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PRESENTACION

Existia la necesidad de investigar y seguir aportando conocimientos
cientificos para continuar generando aprendizaje de los diferentes roedores y
mamiferos; Es importante poder conocer parte del sistema inmune de las
diferentes especies ya que gracias a ello el organismo tiene la capacidad de
reaccionar frente a agentes patdégenos que causan un desequilibrio en el

desarrollo de las especies.

El presente trabajo tuvo como objetivo describir anatomica e
histolégicamente las placas de Peyer en el intestino delgado del picuro
(Cuniculus paca) con el fin de generar informacién de esta especie ya que
para dar un buen diagndéstico de las patologias es necesario conocer la forma,
tamafo y niveles de desarrollo de las placas de Peyer. PrOximamente este
estudio ayudara a investigaciones futuras, con la informacién que quedara de
este proyecto se abrirdn nuevas puertas para la investigacién sobre este
especimen; por tanto, por medio de técnicas anatdmicas e histologicas se
estudiaron aspectos morfolégicos macroscopicos y microscépicos de las
placas de Peyer, esto permitira clasificar a la especie en funciéon a este

componente del sistema inmunolégico.

Las muestras se obtuvieron mediante los cazadores indigenas ya que
en la zona de madre de Dios este animal es cazado por su aporte alimenticio;
por ende, se recurrio a ellos para obtener las visceras y hacer el estudio
descriptivo anatdmico e histologico de las placas de Peyer en el intestino

delgado del picuro.

Las placas de Peyer de los picuros (Cuniculus paca) en general
correspondieron a estructuras aisladas e independientes, cuyas formas de
presentacion anatémica fueron: nodular, de copa y faviforme; sin embargo,
esta ultima fue la mas frecuente en el intestino delgado y aunque fueron

estructuras aplanadas de superficie cribosa que se asemejaron a panal de



abejas, sobresalieron a la mucosa intestinal adoptando formas variadas que

van desde &reas ovoides, rectangulares, fusiformes o irregulares.



RESUMEN

Con el objetivo de describir anatémica e histologicamente las placas de Peyer
en el intestino delgado del picuro (Cuniculus paca); se evaluaron muestras de
10 picuros clinicamente sanos, obtenidos por descarte de los cazadores de la
zona, utilizando técnicas de anatomia e histologia clasica. Los resultados
mostraron que las PP del intestino delgado del picuro (Cuniculus paca);
anatOmicamente fueron estructuras de tipo faviforme, se encuentran
distribuidas principalmente en el yeyuno, seguido del duodeno y finalmente en
el ileon; a nivel del borde antimesentérico. Histologicamente presentaron los
compartimentos clasicos de las placas de Peyer (PP, patches Peyer’s);
presentes en los demas mamiferos; la poblaciéon y volumen de foliculos
linfoides y demas é&reas del tejido linfoide asociado a intestino (GALT, Gut
associated lymphoid tissue), fue significativamente mayor en las PP del
yeyuno con respecto a las PP del ileon; observandose en este ultimo
segmento PP en estados de evidente involucion. Con respecto a la morfologia
del epitelio asociado a foliculo (FAE), se observaron en escasa cantidad
células My linfocitos intraepitelial. La morfologia de las células linfocitarias en
los foliculos fueron la de linfocito pequefios con elevado grado de mitosis,
acompafiadas de células dendriticas foliculares. Se concluye que las PP del

picuro son compatibles a los mamiferos domésticos.

Palabras claves: Picuro, intestino delgado, placa de Peyer, anatomia,

histologia.



ABSTRACT

With the aim of anatomically and histologically describing the Peyer's patches
in the small intestine of the picuro (Cuniculus paca); samples from 10 clinically
healthy beaks, obtained by discarding from hunters in the area, were evaluated
using classical anatomy and histology techniques. The results showed that the
PP of the small intestine of the picuro (Cuniculus paca). Anatomically they
were faviform type structures, they were distributed mainly in the jejunum,
followed by the duodenum and finally in the ileum; at the level of the
antimesenteric border. Histologically. They presented the classic
compartments of Peyer's patches (PP, Peyer's patches); present in other
mammals; The population and volume of lymphoid follicles and other areas of
the intestine-associated lymphoid tissue (GALT, Gut associated lymphoid
tissue) was significantly greater in the PP of the jejunum with respect to the PP
of the ileum; observed in this last PP segment in states of evident involution.
Regarding the morphology of the FAE (follicle-associated epithelium), M cells
and intraepithelial lymphocytes were observed in small numbers. The
morphology of the lymphocytic cells in the follicles were small lymphocytes
with a high degree of mitosis, accompanied by follicular dendritic cells. It is
concluded that the PP of the picuro is compatible with domestic mammals.

Keywords: Picuro, small intestine, Peyer's patch, anatomy, histology.



INTRODUCCION

El picuro (Cuniculus paca) pertenece al grupo de mamiferos roedores
gue habitan las regiones tropicales; se distribuyen desde las regiones
tropicales de Centroamérica y la region de la selva de Sudamérica (1); en el
Peru se encuentra en los pisos ecolégicos de selva baja y alta, encontrandose
en altitudes desde los 1500 msnm aproximadamente. (2); tiene caracteristicas
propias de tamafo, constitucion fisica, alimentacion, habitos de vida y
comportamiento gregario; su carne es utilizada en la alimentacién por los

habitantes de las comunidades nativas y rurales de la selva. (3)

La mucosa del sistema digestivo desempenia los roles fisioldgicos de
digestion de alimentos e inmunitario de defensa, sin embargo, tiene que
discriminar entre la microbiota saprofita y los microorganismos patégenos que
pudiesen ingresar, en el intestino esta labor lo realiza el GALT, entre estas
destacan las placas de Peyer; estas fueron descritas en el hombre y la
mayoria de animales domésticos con caracteristicas morfoldgicas que varian

de acuerdo a la especie animal, edad, region del intestino y estado de salud.
(4).

En el picuro se han realizado trabajos importantes concernientes a la
morfologia externa de los animales en estado natural (1) asi como se estudio
la anatomia de algunos 6rganos internos como el sistema respiratorio (5). Sin
embargo, se conoce muy poco acerca de la morfolégica del sistema digestivo,
debido a que los picuros son de vida silvestre, y aunque no se encuentran en

amenaza son sensibles en el equilibrio ecolégico (6)

Por lo tanto, este trabajo describié aspectos anatémicos e histoldgicos
de las placas de Peyer en el intestino delgado del picuro (Cuniculus paca),
con el fin de generar informacion basica de sus caracteristicas morfologicas
de especimenes aparentemente sanos, las que pueden ser utilizadas como
patrén de comparacién en las diversas patologias del intestino, debido a que
las placas de Peyer, son de aplicacion y utilidad en el diagndstico de

enfermedades entéricas en los animales y el hombre.
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CAPITULO |: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Descripcion del problema

No se conoce el patrén anatémico e histologico de las placas de Peyer
del picuro (Cuniculus paca) lo cual no permite contar con informacién basica
que sea especifica y util para la comparaciéon de patrones normales y
patologicos. No es una especie muy conocida por ende no hay muchos
estudios lo que nos lleva a tener poca disponibilidad de muestras por lo menos
agui en madre de Dios ya que no contamos con un zoo-criadero que podria

ser de mucha ayuda para futuros estudios en esta especie.

La falta de informacion sobre el sistema inmune de esta especie nos
lleva a hacer estudios concernientes a las placas de Peyer que forma parte
del sistema de defensa del organismo. Estos roedores forman parte de la
fauna silvestre como la capibara (Hydrochoerus hydrochaeris) entre otros
roedores silvestres, pero en los ultimos afios se han visto disminuidos en

poblacion (7).



1.2 Formulacion del problema

Debido a la importancia de las placas de Peyer en el sistema inmune de los
mamiferos ¢ Cual sera el patrén anatomico e histolégico de estas estructuras

linfoides en el picuro en condiciones de vida silvestre?

1.3. Objetivos

1.3.1 General

1. Realizar la descripcion anatomica e histologica de las placas de Peyer
en el intestino delgado del picuro (Cuniculus paca).

1.3.2 Especificos

1. Describir las caracteristicas anatémicas o macroscopicas de las placas

de Peyer en el intestino delgado del picuro (Cuniculus paca).

2. Describir las caracteristicas histologicas o microscopicas de las placas

de Peyer en el intestino delgado del picuro (Cuniculus paca).

1.4 Variables

Cualitativas nominales:

1. Aspectos anatomicos de las placas de Peyer en intestino delgado del

picuro (Cuniculus paca)

2. Aspectos histoldgicos de las placas de Peyer en intestino delgado del

picuro (Cuniculus paca)



1.5 Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION
PROBLEMA VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
La descripcion
natomi 1. Ti :
anatomica S€ basa ho de 1. PP discreta,
.| enlamediciény la estructura .
La anatomia D L aislada, banda
L verificacion de las anatomica
Aspectos macroscopica de las o 2. Cm, mm
P 1 . caracteristicas 2. Largo, ancho, -
anatomicos |PP! en el Picuro es - g 3. Mesentérico,
L macroscopicas  de diametro, i
de las PP muy similar a los otros . anti
; o las piezas altura L.
o . . mamiferos domésticos L mesentérico,
¢, Cual seréa el patron anatomicas 3. Plano

AL S : . lateral
anatomico e intestinal
histoldgico de estas
estructuras linfoides La descripcion
en el picuro, en histolégica se basa :

- . . , 1. Forma circular,
condiciones de vida en la medicion y la 1. Tipo de forma ireqular. pera
silvestre? verificacion de las de gular, pera,

, . o . otro
La histologia de las PP | caracteristicas compartimentos "
Aspectos ) : L : S 2. Areas
S del picuro es muy | microscépicas de los 2. Dimension de ~
histolégicos | . . . . pequefias,
similar a los otros|compartimentos de las areas .
de las PP . . i medianas,
mamiferos domésticos |las PP como son el: 3. Grado de randes
FAE?2, SED3, FA% desarrollo  de gr
5 3. Niveles de
IFR PP
desarrollo

! Placas de Peyer

2 Foliculo asociado a epitelio
3 Domo sub epitelial

4 Foliculo

5 Region Inter folicular




1.5 Hipotesis

La descripcion de las caracteristicas anatomicas e histolégicas de las
placas de Peyer en el intestino delgado del picuro (Cuniculus paca) presenta

aspectos comparables con los mamiferos domésticos.

1.6 Justificacion

Este trabajo describe aspectos anatomicos e histolégicos de las PP en
el intestino delgado del picuro, ya que esta especie tiene potencial en
silvicultura debido a las bondades nutricionales de su carne Uutil en la

alimentacion de los habitantes rurales de Madre de Dios (8).

Sin embargo, no habia investigacion sobre la cantidad, diametro, forma
anatdmica e histologica de las PP en el intestino delgado del picuro, por lo que
el presente trabajo ayudd a generar datos generales sobre lo ya mencionado
y que mas adelante abrira las puertas a otras investigaciones sobre trabajos
de reconocimiento morfolégico especifico de las células linfoides, trabajos de
relacion inmune con otros 6rganos linfoides primarios como timo, la médula 6sea,
bazo y aplicacion de la farmacocinética de la aplicacion de vacunas en el sistema

digestivo

La informacién generada en morfologia basica de las PP contribuye a
conocer aspectos morfoldgicos de “normalidad” y compararlos con estados
patolégicos; de esta manera sirve para el diagnéstico clinico de enfermedades
debido a que las placas de Peyer son estructuras utiles en semiologia para el

diagnéstico de enfermedades entéricas en los animales y el hombre (9).



1.7 Consideraciones éticas

El material biolégico que se utilizé para este proyecto provino de
animales de descarte de comunidades nativas producto de la caceria
artesanal de sobrevivencia; se solicito la autorizacidon a la Gerencia Regional
Forestal y Fauna Silvestre, considerado en la resolucion gerencial N°1175-
2024-GOREMAD-GRFFS con fines de investigacién cientifica de fauna

silvestre.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de estudio

En Latinoamérica los de orden rodéntia son roedores y parte de la
provision de proteinas que contiene la carne consumida por el ser humano,
especialmente en zonas tropicales, donde varias especies de cavias, ratas
espinosas (Proechimys spp.), seretes (Dasyprocta spp) y picuro (Cuniculus
paca) han sido parte de la dieta de las culturas (10). Los picuros adultos pesan
entre 5y 12 kg, llegando incluso hasta los 14 kg (11). En muchas comunidades
rurales e indigenas de América Latina, es el animal silvestre mas consumido
(12) (13).

Se han hecho estudios con respecto a la anatomia del picuro, pero no
en cuanto a las PP; sin embargo, hay estudios en otros roedores que son
similares a la anatomia del picuro; es asi que en los cobayos (Cavia porcellus)
se encontraron PP en el ileon y colon cercano al ciego, en la ampolla del colon

ascendente se encontré una placa de Peyer muy prominente (14).

En cobayos de la raza Peru se observo PP en el ileon, ciego y ampolla
del colon ascendente empero algunas estuvieron ocultas macroscopicamente
por las plicas (pliegues) intestinales. Las PP fueron de forma ovalada, de color

claro tapizadas en forma de panel de abejas (14).

El intestino delgado en la rata mide aproximadamente 170 cm, 35 cm
en ratones y 700 cm en los humanos, se divide en tres regiones que son el
duodeno, yeyuno e ileon que cuentan con las mismas capas que estan
recubriendo todo el sistema gastrointestinal. Aunque a menudo es un dificil

distinguir el yeyuno del ileon, sin embargo, notamos que las vellosidades van



disminuyendo desde el duodeno hasta el ileon en caso de las ratas segun el
estudio que hicieron Treuting et al., (2018). El GALT es abundante en ratones
y generalmente se encuentra en la submucosa a nivel del borde
antimesentérico; consta de grandes &reas organizadas de linfocitos.
conocidas como placas de Peyer se encuentran distribuidas en el yeyuno,
ileon y ciego y puede ser visible desde la superficie serosa, siendo mas

prominente en ratones jovenes (15)

2.2 Marco teorico

Generalidades

Clasificacion Taxon6mica

Reino : Animal.

Phylum : Vertebrados.
Clase : Mamiferos.
Orden : Roedores.
Familia : Cuniculidae.
Genero : Cuniculus.
Especie  : Cuniculus Paca

Descripcion del picuro

Segun Emmons y Feer lo describen como un mamifero pesado y
robusto. Su pelo es pequefio, grueso y aspero. La parte dorsal es de color
marrén oscuro, castafio rojizo o negro y por lo general tiene cuatro filas

longitudinales de manchas blancas en los lados del cuerpo, patas cortas (16).

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 12 y 14 Kg , puede llegar a
vivir hasta los 12 afios, su alimentacién 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 (17).

Habitat y Biologia

Esta especie de animal anda en noches oscuras cuando no hay
presencia de la luna pero segun Michalski y Norris refieren que estos no
presentan cambios de actividad en Brasil en noches con luna o sin luna (18).
Pérez en un articulo comentan que pueden nadar facilmente (19). Es un
animal que aprovecha la vegetacion del bosque para poder alimentarse y

llevar una dieta de acuerdo a la estacion del afio (19) (20).

Etimologia

El picuro anteriormente estaba considerado dentro del género Agouti.
La Comision Internacional de Nomenclatura Zooldgica la incluy6é dentro del
género Cuniculus (21). Este animal vive en climas de habitat diferentes, como
calidos, acuoso, sub acuoso, a las orillas de los rios con bastante vegetacion,
en altitudes que van desde el nivel del mar hasta los 2000 msnm. El picuro
esta distribuido por las zonas calidas acuosas y parte céntrica de américa

llegando al sur de Brasil y norte de Argentina y al sur de Pera (19).

Los nombres comunes de acuerdo a la Real Academia de la lengua
espafiola son “paca”, como también en portugués, francés e inglés y aleman
es “paka” (22),Segun Rengifo et al. (23) Reportan los nombres comunes en
el Peru: Loreto y Selva Baja; Majaz, Kashai, wajuman y kyats. Madre de Dios;
Picuro o Mazafo. Selva Central; Picuro o Zamafio, Codo del Pozuzo; Liebre.
(24).

En su gran mayoria los estudios sobre la biologia y ecologia del picuro
han sido realizados en cautividad (25); sin embargo se han realizado trabajos
importantes concernientes a la morfologia externa de los animales en estado

natural (1) . En el Per( se encuentra a lo largo de toda la selva bajay en selva



alta hasta aproximadamente 2000 msnm. (2), la cuenca del rio Alto Itaya
enclavada entre los rios Amazonas, Marafion y Nanay comprende un area
aproximada de 1,200 km?. En esta area habitan diferentes especies de

mamiferos entre ellas el picuro (26).

Anatomia

La seccion proximal del intestino delgado es mas corta a diferencia de
los otros. En promedio tiene una longitud de 33 cm, correspondiente al 3,62%
de la longitud intestinal total, hecho que difiere, en parte, por lo descrito al
picuro por Garcia y Silva (27), ya que, segun estos autores, el duodeno de un
picuro adulto de 4 kg tiene una extension de 50 cm. . El duodeno se extiende

entre el piloro y la flexura duodenoyeyunal.
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Figura 1 Vista dorsal del aparato digestivo del picuro(Cuniculus paca).
1. Eséfago; 2. Estdbmago; 3. Bazo; 4. Duodeno; 5. Asas yeyunales; 6. Ciego;
7. Colon ascendente; 8. Colon descendente; 9. Recto (Mayor et al., 2022) (28).

Las PP son 6rganos del sistema linfatico ubicados en las paredes del
intestino delgado; su forma y tamafio puede variar de acuerdo a las especies;
en rumiantes, porcinos, equinos, caninos y seres humanos (grupo 1), del 80 al
90% de las PP se encuentran en la ultima porcién del intestino delgado, donde
conforma una silueta simple continua que se extiende hacia el frente de la union
del ileon y el intestino grueso. En rumiantes jévenes y en porcinos las PP ileales

pueden llegar a los 2 m (29)
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Figura 2. Distribucion de las placas de Peyer en yeyuno e ileon en animales
domeésticos.

En el grupo uno se observa una gran PP en el ileon a diferencia del grupo dos
donde las PP son pequeiias (Tizard, 2009) (29).

Existen dos tipos de PP muy diferenciadas en el intestino delgado de
rumiantes. En el yeyuno las PP son pequefias y estan dispersas, pero tienen
un area interfolicular que son similares a los del ser humano y las ratas. En el
ileon se encuentra muy extendido y continuo agregado linfoide conformado
por foliculos més grandes y alargados que se extiende cranealmente desde
la valvula ileocecal (30) (31), en rumiantes jévenes y porcinos se encontraron
PP que median hasta 2 mts. Las PP yeyunales estan presentes hasta la edad
adulta y estas le permiten dar una respuesta inmune a nivel de la mucosa
intestinal, a diferencia de las PP ileales estas desaparecen en edad joven (32);

al igual que ocurre con el timo.

El intestino delgado esta ubicado entre la Gltima porcion del estbmago
y la primera porcién del intestino grueso, presenta tres regiones tipicas:
duodeno, yeyuno e ileon (33). El yeyuno es la seccion mas grande del
intestino delgado; tiene un mayor nimero de pliegues permanentes y de
células caliciformes en comparacion con el duodeno (34) (35) El ileon es una
seccién pequefa que se une al ciego por medio del pliegue ileocecal. Su capa
muscular gruesa evita el reflujo del contenido intestinal desde el intestino
grueso (33). Presenta un mayor niumero de células caliciformes y placas de

Peyer, en comparacién con los segmentos precedentes (34) (35).

Segun Medina et al. la capa muscular del duodeno del picuro, es similar

a la tanica muscular del duodeno de la capibara (Hydrochoerus hydrochaeris)
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(36) conocido como el ronsoco en nuestra zona de madre de Dios. Esta
formado por fibras musculares lisas dispuestos en dos capas: una circular
interior, de espesor, y otro externo longitudinal, delgado. Se encontré que la
longitud del intestino delgado en relacion con la longitud corporal, fue,
respectivamente, 5 y 6 veces mayor, resultado mas cercano al valor

encontrado para el conejo en el trabajo de Colin (37)

En un estudio del aparato digestivo de animales domésticos se publico
que el intestino delgado de équidos, bovinos, ovinos, caprinos y conejos
representa, respectivamente, alrededor del 75%, 81%, 80% y 61% de la
longitud total de los intestinos. Este mismo autor encontré que, en relacion con
la longitud del cuerpo del animal, el intestino delgado era 12 veces mas largo
en los equinos, 20 veces mas largo en los bovinos, 27 veces mas largo en
ovejas y cabras, y 10 veces mas largo en conejos. En el porcino el intestino
delgado comprende el duodeno (4.4-5%), yeyuno (88-91 %) y el ileon (4-5%)
(38). El intestino de un cerdo adulto mide cerca de quince veces el tamafio de
su cuerpo (aproximadamente 20 metros el intestino delgado y de 7,5 metros
el intestino grueso) y tiene como funcion la digestion y absorcion de nutrientes
esenciales para los procesos metabdlicos de los animales (39).

Se encontraron 18 PP en fetos de 95 dias y se mantuvieron hasta el
nacimiento (40). En adultos el nimero de PP en el yeyuno varia entre 20 y 30
(41). Mientras el porcino esta en crecimiento las PP en el ileon aumentan en
ndmero y tamafio para luego involucionar a diferencia de las PP que se
encuentran en el yeyuno que solo aumentan de tamafio y estos pueden estar
toda la vida (42).
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Figura 3. Anatomia de las placas de Peyer de algunos mamiferos.

A; PP de yeyuno de cerdo (RaCorréa A, et al, 2006) (43). B; PP de la alpaca
(Montalvo Arenas C, 1966) (44).C; PP de caballo (Sisson y Groshman, 2001)
(35). D; PP de humanos (Torres., 2015) (45), E; PP a través de la serosa del
cobayo (Jara etal., 2018) (14). F; PP a través de la serosa de la rata (Treuting,
et al.,2017) (46).
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El intestino delgado de un equino tiene aproximadamente 2.20 mtrs
de longitud, y de 1 a 2 pulgadas en diametro (47). En el equino se encontraron
PP en el yeyuno, ileon y nédulos linféaticos en el intestino grueso. En recién
nacidos se han encontrado 245 a 320 placas en el yeyuno y estos estan
presentes en los primeros afios de vida del equino (48). Schummer A, Nickel
R, Eingeweide describieron encontrar de 100 a 200 placas en el yeyuno en
caballos adultos (49).En el ileon se encontraron placas de 20 a 25 cm en

caballos jévenes y que desaparece en caballos mayores (48).

En cénidos se observé 20 PP aproximadamente, en el intestino
delgado segun Stewart y asociados (50), las que en su mayoria se ubican en
todo el intestino delgado, pero se hacen mas prominentes hacia las partes
distales del ileon (51).

En las ovejas y cabras las PP se encuentran pequefias en el yeyuno e
ileon y en la entrada ileocecal, parte proximal del colon ascendente se
encuentran de 2 a 12cm de largo y en el recto hasta el anillo anal. Al
nacimiento del ovino se encuentran de 25 a 40 PP en el yeyuno y en el ileon
puede alcanzar hasta 3m. En especies ovinos viejos las PP involucionan en
el ileon a diferencia del yeyuno que en él pueden permanecer toda la vida
(48).

Histologia

En cuanto a la histologia de las placas de Peyer aun no hay estudios
realizados en la especie de Cuniculus paca, pero si hay estudios que se han
realizado en otras especies. En general la histologia del ileon corresponde a
la de un Organo membranoso, presenta cuatro capas diferenciadas; la
mucosa, submucosa, muscular y serosa; la mucosa a la vez esta conformada
por subcapas como el epitelio de revestimiento, la lamina propia y la muscular
de la mucosa; la mucosa presenta proyecciones digitiformes y depresiones
hacia la lamina propia que da origen a las vellosidades y criptas intestinales,

en el ileon a diferencia de duodeno y yeyuno estas se observan en menor
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cantidad, morfolégicamente son de menor tamafo, pero de mayor diametro
(52).

En la figura 4B podemos observar el diagrama de las PP, donde se
encuentran células M, el lumen, el epitelio asociado a intestino, region del
domo, centro germinal, region para folicular y la placa en si (51). Las PP se
observan como agregados linfoides multiples, se encuentran engrosando el
tejido conjuntivo que se encuentra en la lamina propia y submucosa (53). La
arquitectura morfolégica de las PP presenta cuatro zonas bien definidas como
son: Epitelio asociado a foliculo (FAE, follicle associated epithelium); el domo
subepitelial (SED, subepithelial dome), el area folicular y el area Inter folicular
(54).

Epitelio asociado a foliculo

Se denomina también linfoepitelio o epitelio del domo, forma la interfaz
entre el GALT y el micro entorno luminar y su contenido; esta constituido por
un epitelio simple cilindrico que lo conforman principalmente enterocitos, junto
a células caliciformes, células entero endocrinas, células de Paneth, células
M y finalmente células madre pluripotenciales que se encuentran en el fondo

de las criptas de Lieberkiihn y dan origen a todos los tipos celulares (55).

En el epitelio de recubrimiento existen diferentes lineas celulares
distribuidos de manera estratégica en la mucosa como son: Linfocitos
intraepiteliales y células M, que desempefian la funcién de captacion,
transporte de antigenos, asi también regulan la respuesta inmune adquirida
la cual se detalla mas adelante (29).En bovinos las células M sirven como
puerta de entrada para los patogenos, como Brucella abortus vy
Mycobacterium paratuberculosis. Se han demostrado varios agentes
infecciosos, como astrovirus, bredavirus, rotavirus, clamidia y Cryptosporidium
(56).
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Por otra parte, las células de Paneth se ubican en la base de las criptas
y cumplen la funcién de secretar defensinas a conocidas como criptidinas las
que estan involucradas en el control de infecciones bacterianas, mientras que
los macrofagos se encargan de la produccion de lisozima con similares

funciones de defensa pasiva de varios mamiferos (52).

Domo subepitelial

Llamada también lamina propia, se ubica entre el epitelio y la muscular
de la mucosa sobre la parte apical de los foliculos linfoides, esta constituida
por tejido conjuntivo rico en fibras reticulares; en general la zona se caracteriza
por ser dindmica debido a la interaccién de poblaciones celulares que la
componen como: linfocitos, macréfagos, células dendriticas, células

plasmaticas y algunos eosindfilos y mastocitos (57).

Area folicular

Esta conformado por foliculos linfoides de 1-2 mm de diametro que
descansan en la submucosa, la clasificacion depende de la presencia del
centro germinal (GC); asi, en los foliculos linfoides primarios esta ausente; sin
embargo, en los foliculos linfoides secundarios es visible muchas veces se
encuentra ocupando gran parte del area folicular; su composicion celular varia
constantemente a medida que las células migran, se multiplican y se
diferencian como consecuencia de la estimulacién antigénica; las células
linfoides B proliferan dentro del GC y luego se diferencian en células
secretoras de memoria o inmunoglobulinas; los linfocitos B son los mas

abundantes y en menor cantidad linfocitos T (58).

El GC presenta una zona clara hacia el epitelio en la parte apical del
foliculo denominada area ligeramente poblada (TPA), esta constituida de alta
cantidad de fibras reticulares entre los que se diseminan linfocitos B de
citoplasma grande, estas aparecen como precursoras de las células

plasmaticas (58). Por otra parte, en la parte basal se encuentra la zona oscura
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0 area densamente poblada (DPA) debido a una densa poblacién de linfocitos
de tamafio grande y citoplasma basofilo que son principalmente linfocitos B,
junto a estos también se observan macréfagos de cuerpo tingible y células
plasmaticas (52); entre ellos existe una red estromal de células dendriticas
foliculares (CDF) de morfologia estrellada, dando sostén y soporte, se observa

también células y fibras reticulares (57).

La corona folicular (C) se encuentra rodeando el centro germinal es en
especial notorio y engrosado a nivel de la zona clara del centro germinal, esta
conformado por linfocitos pequefios establecidos densamente que
corresponden a linfocitos T CD4+ y algunos CD8+ entre los cuales en menor
cantidad hay también linfocitos grandes constituidos mayoritariamente por
linfocitos B (58), la proporcion de volumen celular es similar entre el GC y la
corona, sin embargo el volumen celular de la corona equivale al del area
densamente poblada del centro germinal de los foliculos secundarios de otras

placas incluidas las de yeyuno (59).

Area Inter folicular

Es el area que colinda y rodea los foliculos, se encuentran densamente
compactado aunque tiene menor densidad celular que el area folicular,
presentan forma triangular debido al espacio entre los foliculos adyacentes,
estan relacionados por la parte superior con las vellosidades y criptas
intestinales, en este area es posible observar venas de endotelio alto (HEV)
las que son vénulas intermedias post-capilares que conectan capilares del
area folicular a nivel de la capa muscular de la mucosa y las vénulas de la
capa muscular (60); se observan también una compleja red de senos
linfaticos, en los cuales se realiza la migracion y recirculacion de linfocitos y
otras ceélulas del sistema inmune y se conectan con vasos linfaticos que
drenan de las vellosidades intestinales, asi como con sinusoides adyacentes,
desde aqui emergen finos vasos linfaticos los cuales se unen a nivel de la
serosa para formar los vasos linfaticos eferentes que llevan la linfa a los

noédulos linfaticos mesentéricos (29).
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Figura 4: Histologia de las placas de Peyer en mamiferos.
A. Vista panoramica placa de Peyer del ileon en el gato.a, b, vellosidades y
mucosa intestinal. ¢, submucosa. d, muscular. de, serosa (Nickel et al., 1979)
(51). B. Esquema de los compartimentos de placa de Peyer; E, linfoepitelio;
FA, area folicular (C, corona; GC, centro germinal; DPA, area densamente
poblada; TPA, area débilmente poblada); IFA, area Inter folicular con venas
de endotelio alto (HEV); M, tanica muscular; SE, area subendotelial; V,
vellosidades intestinales (Sminia et al.,1983) (57). Cy D; PP de yeyuno e ileon
de bovino (Reynolds y Morris, 1983) (32). E. vista panoramica de placa de
Peyer (40X, Hematoxilina - Eosina). F, Acercamiento de domo de placa de
Peyer (400X, Hematoxilina - Eosina). F, Foliculos linfoides (C, corona; GC,
centro germinal); IFR, area Inter folicular; FAE, Epitelio asociado a foliculo,
SE, area subendotelial; VE, vellosidades intestinales (Cesta, 2006) (61).



19

Las células que las constituyen principalmente son linfocitos
especializados como linfocitos T y en menor cantidad linfocitos B, presenta
también una poblacién de células dendriticas llamadas células interdigitantes
que se encuentran muy cercanos a los linfocitos T. Por otra parte, las células
reticulares o fibroblastos reticulares sintetizan las fibras reticulares
constituidas por colageno tipo lll; estas fibras estan rodeadas por los procesos
citoplasmaticos de las células reticulares estableciendo contacto unas con
otras (59).
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2.3 Definicion de términos

e Roedor: Mamifero provisto de dientes incisivos que los utiliza para

gastar o cortar las cosas en pequeﬁos trozos.

e Picuro.Mamifero roedor sudamericano, grande y de cuerpo robusto, ¢
olor pardo y rojizo y pies y cola reducidos, es herbivoro y vive en zona

selvaticas.

e Placas de Peyer: Es parte del sistema linfatico asociado a mucosas que
estan distribuidos en todo el intestino, conformado por compartimentos

y células especiales para reconocer antigenos

¢ Anatomia. Es una ciencia de la biologia, que estudia la estructura de
los seres vivos, es decir, la forma, topografia, ubicacion, disposicion y
relacion entre si de los 6rganos que lo componen. Se clasifica en
anatomia descriptiva, funcional y quirtrgica. La anatomia se basa ante

todo en el examen descriptivo de los organismos vivos

e Histologia: es la ciencia que estudia la estructura microscopica de las
células, tejidos y o6rganos. También nos ayuda a entender las

relaciones entre las estructuras y sus funciones.

e Epitelio: se refiere a las capas de células que recubren los 6rganos
huecos y las glandulas. También se refiere a aquellas células que

conforman la superficie exterior del cuerpo.

e Foliculo linfoide: Es una estructura microscopica formada por tejido
linfoide. Tiene forma mas o menos esférica, consta de una zona central
denominada centro germinativo que esta rodeado por el manto o regién
cortical. EI componente celular principal del foliculo linfatico es

el linfocito.


https://es.wikipedia.org/wiki/Linfocito
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Tipo de estudio

El tipo de estudio es descriptivo morfoldgico, ya que al obtener las muestras
se observd de una forma macroscépica en caso de la parte anatomica y
microscopica en caso de la parte histolégica, y posteriormente se describid
especificamente las formas, tamafios y niamero de placas de Peyer en el

intestino delgado del picuro (Cuniculus paca).

3.2 Disefio del estudio

El disefio de estudio es observacional no experimental-transversal puesto que
no se hizo ningln experimento, solo se describio lo observado en el estudio,

y no fue por un tiempo prologado.

3.3 Poblacion y muestra

Se seleccionaron mediante muestreo por conveniencia (caceria de
comuneros indigenas) 10 visceras de picuros adultos (Cuniculus paca), sin
evidencia clinica de enfermedad aparente, procedentes del distrito las piedras,
comunidad la Novia, km 90 carretera a Iberia, del departamento de Madre de

Dios.
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3.4 Métodos y técnicas

Las visceras del sistema digestivo se fijaron en formalina al 10% en el
lugar de muestreo y se remitieron al laboratorio de anatomia de la Carrera
Profesional de Medicina Veterinaria - Zootecnia de la Universidad Nacional
Amazonica de Madre de Dios (UNAMAD).

La apreciacion macroscopica consistio en la observacion “ex situ”
mediante la diseccion y micro diseccion de acuerdo a Gil (62), se determind
la localizacion del intestino y su relacion con los érganos adyacentes; se
separ6 el duodeno, yeyuno, ileon, ciego, colon y recto retirdandose todo el
epiplon para registrar la biometria del intestino delgado; se incidié el borde
mesentérico para quitar el contenido del intestino delgado para luego poder

visualizar la mucosa intestinal.

La preparacion de laminas histolégicas se realiz6 en la Facultad de
Veterinaria de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM). Se
registrd aspectos como: Tipo de presentacion de placas de Peyer, cantidad,
ubicacion, se realizé también biometria con ayuda de calibre tipo Vernier; la
descripcion se realizé de acuerdo a las pautas dadas por la Nomina Anatémica
Veterinaria sexta ediciéon (63).

Para la afirmacién de agregados linfoides se remitieron las muestras
para la evaluacion histologica segun los protocolos establecidos por Bancroft
(64), las imagenes fueron tomadas con camara digital Canon HD35X y
editadas con Adobe Photoshop 8.0 y corel draw; todos los datos obtenidos

fueron analizados usando programa estadistico SPSS.

La lectura de laminas se realiz6 en el laboratorio de la Escuela
Profesional de Medicina Veterinaria Y Zootecnia de la Universidad Nacional
Amazoénica de Madre de Dios (UNAMAD). El biomaterial se obtuvo de

animales cazados por los aldeanos de las comunidades nativas.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Anatomia de las placas de Peyer

El sistema digestivo del picuro fue muy similar a los de su familia
(roedores) ubicados los 6rganos en la Figura 5A.Las placas de Peyer del
picuros (Cuniculus paca) en general correspondieron a estructuras aisladas e
independientes, cuyas formas de presentacion anatomica fueron: nodular, de
copa y faviforme; sin embargo, esta ultima fue la mas frecuente en el intestino
delgado y aunque fueron estructuras aplanadas de superficie cribosa que se
asemejaron a panal de abejas, sobresalieron a la mucosa intestinal adoptando
formas variadas que van desde areas ovoides, rectangulares, fusiformes o
irregulares (Figura 5D y 5E); por otro lado, las PP de formas nodulares se
asemejaron a pequefios granulos en medio de las vellosidades intestinales y
la forma de copa fueron estructuras a manera de anillos cuyo fondo presenté
area cribosa. A la examinacion externa las PP fueron detectadas a través de
la serosa en los 3 segmentos intestinales (Figura 5B y 5C).

La cantidad de PP encontrados en los intestinos de las muestras
fueron muy variables, encontrando en el yeyuno mas PP que en las otras
regiones del intestino delgado, asi en promedio alcanzaron el valor de 66.4 +
26.51 cifra que represento el 96.37% de las PP observadas, las mismas que
presentaron diferencia significativa (p<0.05) con respecto a los otros
segmentos; en algunos especimenes a nivel de duodeno y en muchos a nivel
del ileon la mucosa no se registré ninguna PP (Tabla 1). En cuanto al tamafio
de las PP se observo también gran variabilidad en los valores numéricos de
las dimensiones, registrandose tamarnos desde 2 mm hasta de 18 mm; las PP

con mayor promedio en tamafio se ubicaron en el yeyuno (Tabla 1).
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En cuanto a la ubicacién observé de las PP se encontr6 mayor
cantidad en el borde anti mesentérico siendo asi que el 96.81% se ubicaron a
este nivel (66.70 + 28.02), la ubicacion en los bordes laterales y mesentérico
correspondio a 1.74% y 1.45% respectivamente, habiendo diferencia
significativa (p<0.05) entre areas (Tabla 2). Al considerar el plano longitudinal
del intestino delgado, se observé que la distribucion de las PP fue de manera
aleatoria a lo largo de toda la extension del érgano, no se observo ningun

patrén de ubicacion referencial ni equidistante entre una u otra PP.



Tabla 1.Anatomia: cantidad, largo y ancho de las placas de Peyer del picuro (Cuniculus paca).

Detalle

N1

Intestino delgado

Total

Duodeno Yeyuno

Longitud (cm) 10 173+ 231 518.4 + 55.43 156+1.78 551.3 + 56.15
Distribucion de PP 10

e Presentacion 8/10 10/10

e Cantidad 2.3+1.49% 66.4 + 26.51° 0.2 £ 0.63°¢ 68.9 + 26.24

e Proporcion (%) 3.34 96.37 100.00
Biometria de PP 10

e N 23 113 141

e Largo 3.52+0.90% 6.13 + 4.98" 5.65+4.63

e Ancho 2.61+0.722 3.10+1.11° 3.01+1.06

Superindices diferentes a nivel de filas indican diferencia significativa (p<0.05) de acuerdo al anexo 1. ni, niUmero especimenes

analizados, nz, nUmero de muestras de placas de Peyer analizadas

25
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Tabla 2. Distribucién anatomica de las placas de Peyer en picuro (Cuniculus paca).

Corte transversal del intestino

Detalle Ny A M 3 Total
Cantidad de PP (unidades) 10 66.70 +28.022 1.20 + 1.93° 1.00 + 1.70° 68.90 + 26.24
Proporcion (%) 10 96.81 1.74 1.45 100

Superindices diferentes a nivel de filas indican diferencia significativa (p<0.05) de acuerdo al anexo 2. n1, nUmero especimenes
analizados. A, borde antimesentérico. M, borde mesentérico. L, bordes laterales
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Figura 5. anatomia de las placas de Peyer del picuro (Cuniculus paca).
A. Vista ventral del sistema digestivo del picuro (Cuniculus paca) .t, trdquea;
c, corazoén; p, pulmdn; h, higado; b, bazo; vb; vesicula biliar; y, yeyuno; colon
descendente; cc, colon centripeto; v, vejiga; r, recto. B, Las fechas rojas
indican PP a través la serosa, foto tomado con estereoscopio a 12x, fecha roja
sefala placa de Peyer a través de la serosa. D, PP tomado con cAmara canon

en forma faviforme. E, PP tomado con estereoscopio a 12x flecha roja indica
la PP.
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4.2. Histologia de las placas de Peyer

El tejido linfoide asociado a intestino (GALT) de las placas de Peyer
(PP) de los especimenes observados en los tres segmentos intestinales, en
general presentaron las siguientes areas y compartimentos: el FAE (epitelio
asociado a foliculo), el SED (domo subepitelial o lamina propia), el F (area
folicular) y el IFA (area interfolicular) (Figura 8, Al, B1, C1), todos estos
descansaron en la submucosa, la cual estuvo notablemente engrosada (Figura
9B). El tamafio de las areas, compartimentos y composicion celular  varié

ligeramente en las PP por segmento intestinal.

El FAE a la observacién panoramica se encontré rodeando el area de
los domos y adoptd formas céncavas; a mayor magnificacion el FAE estuvo
compuesto por epitelio simple cilindrico, carecié de células caliciformes con
respecto al epitelio de las vellosidades y criptas intestinales (Figura 9C). Las
células M y los linfocitos intraepiteliales fueron escasamente visibles en la
mayoria de las muestras; las células M se caracterizaron por ser de mayor

tamafio y presentar nucleo grande y palido (Figura 9F).

El SED comprendi6 areas de pequefio tamafio y se ubicé por encima
del area folicular y estuvo compuesto por linfocitos densamente poblados (Figura
9E). A mayor magnificacion las células principalmente fueron de morfologia
linfocitaria con nucleo grande y basdfilo y escaso citoplasma, se observo también
células linfocitarias, pero de citoplasma agrandado y finalmente también se

observo células de morfologia estrellada en escasa cantidad (Figura 9F).

Los foliculos linfoides a la observacion panoramica presentaron formas
circulares que midieron 370 £110um de ancho con 290+ 140 um de largo a nivel
de duodeno, 410 + 250 pm de ancho con 600 = 300 um de largo a nivel de yeyuno
y 280 = 190 um de ancho con 1030 = 740 um de largo a nivel del ileon. La

cantidad observada fue significativamente (p<0.05) superior en yeyuno seguido
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del duodeno e ileon (Tabla 3). En muchos casos de observo el centro germinal

como areas mas palidas (Figura 6, A1, B1, C1).

Al corte transversal se pudo observar las PP en foliculos continuos
(Figura 6A, 6B, 6C) al igual que en casi todo el sistema digestivo contaba con

vellosidades que sirven para la absorcion de nutrientes (Figura 6A, 6B, 6C).

Las mayores magnificaciones de las células del centro germinal
presentaron morfologia linfoide de tamafio grande y pequefio, cuyos nucleos
fueron basofilos y grandes, estas se encontraron con elevada actividad mitética;
a este linaje celular le acompafiaron abundantes células de morfologia estrellada
(Figura 7B). Las células que bordearon los foliculos correspondio a células de
morfologia linfoide de tamafio pequefio (Figura 7B).

El area interfolicular se ubicé entre los foliculos linfoides y presentaron
células de morfologia linfoide distribuidos difusamente, se observé también
elevada vascularizaciébn sanguinea compuesta por capilares y vénulas de

endotelio alto (Figura 7C).



Tabla 3.Histologia de las placas de Peyer en picuro (Cuniculus paca)
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Cantidad Didmetro
Porcién (unidades) (um) FAE
de ID . Ancho Largo
N promedio DS n Promedio DS Promedio DS n CelM n LE
Duodeno 5 4.2 + 3.03 14 3702 +110 2902 + 140
5 +++ ++
Yeyuno 13 5.77 +4.48 52 4102 + 250 600P + 300
5 ++ ++
ileon 5 3.6 +3.71 8 2802 + 190 1030° + 740
5 + +

Superindices diferentes a nivel de columnas indican diferencia significativa (p<0.05) de acuerdo al anexo 3. n, numero

especimenes analizados. DS, desviacidon estandar. ID, FAE, Cel M, LIE
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%‘2{‘ - 200 fim

Figura 6: Histologia de las PP en el picuro (Cuniculus paca). A; Vista
panoramica en corte transversal del duodeno, la fecha sefiala la PP. Al,
Acercamiento de la PP de duodeno. B. Vista panoramica en corte transversal
de yeyuno, la fecha sefala la PP. B1; Acercamiento de la PP de yeyuno. C;
Vista panoramica en corte transversal del ileon, la fecha sefiala la PP. C1,
Acercamiento de la PP del ileon. L. lumen; V. vellosidades; M, mesenterio;
sm, submucosa; m, muscular; s. serosa; f, foliculo linfoide; SED, region del
domo; IFA. Regidn interfolicular.



32

Figura 7: Compartimentos de PP de picuro (Cuniculus paca). A. Estructura de
PP de picuro (Cuniculos paca) con tres foliculos ubicados centralmente (f) que
tiene su centro germinal, interlimitado por la region interfolicular (IFA), el
epitelio asociado a foliculos (FAE) este separado del foliculo por el domo
subepitelial (SED). B; Acercamiento del foliculo. C y D; acercamiento al area
interfolicular (IFA). E; acercamiento al area folicular (f). F; acercamiento al
FAE, se aprecia una célula M (cM). L. lumen; V. vellosidades; M, mesenterio;
sm, submucosa; m, muscular; s. serosa; f, foliculo linfoide; SED, region del
domo; IFA. Regioén interfolicular.
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DISCUSIONES

En los humanos (Jung et al., 2010), especies animales domésticas (58)
(42) y roedores de laboratorio (61) las PP del intestino delgado presentan
diferencias con relacion a otros componentes del GALT y de otras secciones del
sistema digestivo, estas diferencias son también observables a nivel de duodeno

yeyuno e ileon (65) (66).

La morfologia de las PP en el intestino delgado de los picuros indica
que se trata de estructuras aisladas e independientes que adoptan
principalmente formas faviforme de tamafio variable, en el yeyuno fueron
claramente perceptibles, pero no asi en el ileon ya que en muchos especimenes
no se observaron; estos hallazgos son diferentes a lo observado en rumiantes
gue presentan una PP continua que abarca gran parte del ileon, asi fue reportado
en bovinos (67) (35), ovinos (32) (68) porcinos (Nickel et al., 1979; Pabst et al.,
1988); mientras que, en alpacas aungue no se observa la PP continua en el ileon
a este nivel son prominentes y de mayor tamafio (69) ; por otro lado, en ratones
se vuelven mas numerosas y grandes en la porcion distal del intestino (46). La
forma faviforme junto a las formas de PP fue reportado en alpacas por Flores et
al., (2020) y en camellos bactrianos por Qi (70).

De acuerdo a la fisiologia inmune de las PP los animales se clasifican
en el grupo | (rumiantes, cerdos, caballos, perros y hombre) las PPI (placas de
Peyer ileales) en estadios jévenes son muy notorias y funcionales, pero
involucionan a la edad adulta; mientras que, en animales del grupo Il (primates,
conejos y roedores) las PP maduran después nacimiento siendo las PPY (placa
de Peyer yeyunales) las que persisten hasta la vejez en comparacién a las PPI
(29). Por los hallazgos las PP de los picuros se asemejan a los animales del

grupo I, esto debido a sus caracteristicas de roedor (71).

La ausencia de PPl en muchos especimenes observados en este

trabajo posiblemente se deba a que la especie presente involucion de PPI



34

relacionado con la edad, por lo que se recomienda hacer estudios relacionados

a esta variable.

Histologicamente las PP del picuro (Cuniculus paca) tienen similitud
morfologica a la mayoria de mamiferos; cuentan con los compartimentos como
el FAE, el SED, el area folicular y el IFA, como se reportaron en ratas (61), en
ratones (57), en rumiantes domésticos (72) (32) (59); Sin embargo estos
compartimentos variaron con respecto al segmento intestinal siendo en mayor
volumen a nivel del duodeno y yeyuno, pero no asi a nivel del ileon, esto es
compatible con estados de involucién de las PP a nivel de este segmento
intestinal reportado en algunas especies animales como lo reportaron Tizard
(29), Yasuda, et al (59), Reynolds, et al (32).

A mayor acercamiento microscépico las células M fueron observadas
en escasa cantidad y con dificultad; esta condicion es muy parecida en algunas
especies animales como lo reportaron Parson (73) Sin embargo, Huallpa (74) en
picuros de tropico a la examinacion por microscopia electronica de barrido
report6 células My linfocitos intraepiteliales nitidamente y en mayor cantidad en

el FAE de las PP del picuro (Cuniculus paca).

CONCLUSIONES:

Las PP del intestino delgado del picuro (Cuniculus paca)
anatdmicamente fueron estructuras de tipo faviforme, se encuentran distribuidas
principalmente en el yeyuno, seguido del duodeno y finalmente del ileon; a nivel

del borde antimesentérico. Se encontrd de diferentes tamafos.

Histolégicamente presentaron los compartimentos clasicos de las PP
presentes en los demas mamiferos; la poblacion y volumen de foliculos linfoides
y demas areas del GALT fue significativamente mayor en las PP del yeyuno con
respecto a las PP del ileon (Tabla 3); observandose en este ultimo segmento PP
en estados de evidente involucién. Con respecto a la morfologia del FAE, se

observaron en escasa cantidad células M vy linfocitos intraepiteliales. La
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morfologia de las células linfocitarias en los foliculos fueron la de linfocito
pequefios con elevado grado de mitosis, acompafadas de células dendriticas

foliculares.

SUGERENCIAS:

e Realizar trabajos de reconocimiento morfolégico especifico de las
células linfoides de las placas de Peyer del picuro (Cuniculus paca).

e Realizar trabajos morfoldgicos de la placa de Peyer en el picuro
(Cuniculus paca) en diferentes edades.

e Realizar trabajos de relaciébn inmune con los 6rganos linfoides

primarios como timo, la médula espinal.
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ANEXOS
Tamafio macroscopico de las PP en el picuro (Cuniculus paca)
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Analisis de varianza de largo de las PP

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Duodeno 6 14 2.333333333 0.66666667
Yeyuno 6 18 3 2.8
fleon 6 15 2.5 0.3
Andlisis de varianza
Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad

Entre grupos 1.444444444 2

Dentro de los grupos 18.83333333 15
Total 20.27777778 17
Analisis de varianza de ancho de las PP

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma
Duodeno 6 20
Yeyuno 6 22
lleon 6 20

0.722222222 0.574514843

1.255555556

0.57522124

Promedio Varianza

3.33333333 1.46666667
3.66666667 1.46666667
3.33333333 0.26666667

Valor critico para F
3.682320344



Analisis de varianza

Origen de las variaciones

Entre grupos

Dentro de los grupos

Total

Suma de
cuadrados

0.444444444
16

16.44444444

Grados de Promedio de
libertad los cuadrados

2 0.22222222
15 1.06666667

17

0.20833333

Probabilidad

0.814246359

Valor critico para F

3.682320344



Ubicacion de las placas de Peyer en el intestino delgado del picuro (Cuniculus
paca)

Medial Lateral Antimesenterico
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Anélisis de varianza de la ubicacién de las PP

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN

Grupos Cuenta
MEDIAL 2
LATERAL 10
ANTEMESENTERIO 18

Analisis de varianza

Origen de las variaciones Suma de cuadrados
Entre grupos 6871.66667
Dentro de los grupos 22006.5

Total 28878.1667

Suma
12
20
603

Grados de libertad
2
27

29

Promedio

33.5

Promedio de los cuadrados
3435.83333
815.055556

Varianza
0
2
1293.44118

F
4.21545907

Probabilidad
0.02551222

Valor critico para F

3.354130829



Tamafio microscopico de las PP en el picuro (Cuniculus paca)

Duodeno

Ancho Largo
0.25 0.47619048
0.35714286 0.5952381
0.625 0.73611111
0.27777778 0.27777778
0.31944444 0.34722222
0.34722222 0.58333333
0.31944444 0.55555556
0.18055556 0.23611111
0.54794521 0.54794521
0.34246575 0.47945205
0.45205479 0.50684932
0.4109589 0.68493151
0.34246575 0.47945205
0.36986301 0.36986301

Yeyuno
Ancho Largo

0.56338028 0.56338028
0.42253521 0.52112676
0.45070423 0.63380282
0.30985915 0.56338028
0.6056338 0.71830986
0.14084507 0.28169014
0.28571429 0.33613445
0.33613445 0.53781513
0.42016807 0.55462185
0.3697479 0.92436975
0.3697479 0.75630252
0.20168067 0.28571429
0.43478261 0.39130435
0.39130435 0.50724638
0.2173913 0.28985507
0.46376812 0.52173913
0.28985507 0.30434783
0.2238806 0.44776119
0.30487805 1.46341463
0.30952381 1.26190476
0.29761905 0.35714286
0.26190476 0.29761905
0.1547619 0.27380952
0.11904762 0.25
0.29761905 0.47619048
0.1547619 0.1547619

0.35 0.38333333
0.47619048 0.76190476

0.5 0.52380952

0.5 0.92857143
0.28571429 0.71428571
0.30952381 0.35714286
0.35714286 0.71428571
0.51282051 0.51282051
0.33333333 0.51282051

Ancho
0.58695652
0.2826087
0.2173913
0.54347826
0.69565217
0.69565217
0.32142857
0.47916667

lleon

Largo
0.91304348
0.86956522
0.43478261
0.69565217
1.15217391
1.13043478
0.35714286
2.70833333



0.64102564
0.46153846
0.33333333
0.51282051
0.20512821
0.30769231
0.33333333
0.25641026
0.12820513
0.25641026
0.26829268
1.10344828
1.20689655
1.37931034
0.68965517
0.68965517
0.4137931

0.84615385
0.51282051
0.53846154
0.64102564
0.38461538
0.30769231
0.48717949
0.76923077
0.76923077
0.51282051
0.73170732
1.24137931
1.20689655
1.37931034
0.72413793
0.79310345
0.44827586



Analisis de varianza de ancho de foliculos

RESUMEN
Grupos Cuenta

Duodeno
Yeyuno
lleon 8
Analisis de varianza

Origen de las Suma de

variaciones cuadrados

0.083557004
0.524665369

Entre grupos
Dentro de los grupos

Total 0.608222373

Suma
2.676587302
3.114806486
3.822334369

Grados de libertad

21

23

Andlisis de varianza de largo de foliculos

Grupos Cuenta
Duodeno
Yeyuno

ileon

Suma
3.80753968
4.15563972
8.26112836

Promedio
0.334573413
0.389350811
0.477791796

Promedio de los cuadrados
0.041778502
0.024984065

Promedio
0.47594246
0.51945497
1.03264105

Varianza

0.0170829
0.0233688
0.0345022

F Probabilidad
1.6722053 0.211889815

Varianza

0.03044964
0.02099371
0.54285538

Valor critico para F
3.466800112



Analisis de varianza

Origen de las variaciones ~ Suma de cuadrados

Entre grupos 1.53377762
Dentro de los grupos 4.16009116
Total 5.69386877

Grados de libertad
2
21

23

Promedio de los cuadrados
0.76688881
0.19809958

F
3.87122886

Probabilidad
0.03705114

Valor critico para F

3.46680011



