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RESUMEN

Con objeto de observar las caracteristicas histoquimicas y morfométri-
cas del oviducto de la cabra en relacién con el ciclo estral, se colec-
taron 15 pares de oviductos de cabras no gestantes, los cuales se divi-
dieron en los siguientes grupos: con foliculos, 5 pares; con cuerpo ---
hemorragico, 5 pares y con cuerpo liteo, 5 pares, los cuales se procesa
ron histolégicamente. Se encontré que el epitelio del oviducto es - - -
pseudoestratificado ciliado, como en todas las especies y se pudo iden-
tificar Tos distintos tipos de células epiteliales: 1as basales, las --
ciliadas, las intercalares y las secretoras. La lamina propia se encon
tré constituida por tejido conjuntivo rico en fibras reticulares y la -
sustancia fundamental amorfa por mucopolisacdridos que dieron una reac-
ci6n dcido periddico de Schiff (PAS) positiva y azul alciano-PAS ligera
mente positivo. Fue posible identificar células mesenquimatosas, fibro
blastos, leucocitos mononucleares, células plasmaticas y mastocitos. -
E1 borde apical del epitelio de las diversas porciones del oviducto pre
sentd material azul alciano positivo. En la porci6n infundibulo-ampu-
lar se encontrd reacci6n azul alciano-PAS positivo en todo su citoplas-
ma incluyendo la porci6n basal, mientras que la porcif6n del istmo pre-
sentd esta reacci6n s6lo en la parte apical. La altura del epitelio en
la porcidon infundibulo-ampular no present6 diferencias significativas -
durante las diferentes etapas del ciclo estral, pero si en la porcién -
del istmo (P 0.05). Se concluye que el epitelio del oviducto de la ca
bra presenta diferencias morfométricas en la porcién del istmo bajo di-
ferentes influencias hormonales a las que fisiol6gicamente pueden ser -
sometidas.



INTRODUCCION

Los aspectos reproductivos en la cria y explotacién de los animales, han
sido un pardmetro importante a medir, pues gracias a ellos se ha podido
obtener un mayor aprovechamiento de las hembras en lo que respecta al nd
mero de animales producidos durante su vida reproductiva.

Con frecuencia la falla en la fertilidad reduce considerablemente 1a pro
duccién y por esto es necesario determinar en qué procidn de las estruc-
turas internas no se realizan adecuadamente las funciones relacionadas -

con la reproduccién.

La primera descripci6n anatémica del oviducto de mamifero fue hecha por
Gabrielle Fallopius en 1561. No obstante que fue reconocido como una en
tidad estructural desde el siglo XVI, el conocimiento de su importancia
funcional permanecié relativamente oculto. EI concepto inicial de que -
este tubo funcionaba tan s61o como un conducto que simplemente permitia
el paso de los gametos parecia dudoso a la luz de varios experimentos --
que sugerian una participacién activa en su transporte y que la madura-
cion de éstos, la fertilizacién y el desarrollo embrionario temprano ---
ocurrian en el lumen oviductal en un medio de fluidos elaborados por su

epitelio (2).

ET oviducto se divide en 3 segmentos de los cuales puedean ser distingui-
dos anatémicamente: istmo, ampula e infundibulo.

E1 istmo estd conectadodirectamente con el Gtero y comprende un poco mds
de una tercera parte del total del tubo. Es la porcidn mis estrecha.

E1 dmpula se caracteriza por presentar maycr didmetro de las tres porcio
nes del oviducto.



E1 infundibulo es la dilatacién craneal del ampula (7). La abertura del
infundibulo estd situada en el centro de la fimbria, la cual no se en- -
cuentra unida al ovario excepto por un punto en el polo superior del mis
mo (2).

Partiendo del istmo hacia el infundibulo se incrementa el didmetro del -
Tumen asi como la complejidad y extensién de las proyecciones de la muco
sa, en cambio, disminuye en el grosor de su pared (10).

Se han usado diversas técnicas in vivo e in vitro para el estudio de las
funciones del oviducto de los mamiferos. En el oviducto ocurren malti-

ples fen6menos: el transporte del ovocito desde la superficie del ovario
hasta 1a uni6n istmo-ampular (7, 10), lugar donde ocurre la fertiliza- -
cidn (12); transporta al espermatozoide desde la unidn Gtero-tubal hasta
la istmo-ampular, transporta al embrién desde la unién istmo-ampular ---
hasta 1a unién dtero-tubal y secreta sustancias que sirven de nutrientes
al embridn en las primeras etapas del desarrollo (10), todo esto regula-
do por las hormonas ovdricas: estrégenos y progesterona.

Las contracciones del oviducto provocan la mezcla de su contenido y asi
aumentan la posibilidad de que se 1leva a cabo la fertilizacién, ya que
de esta manera la probabilidad de que el ovocito y el espermatozoide en-
tren en contacto es mayor; ademds, estas contracciones regulan el trans-
porte de los gametos y del embrién (8).

En términos generales se ha establecido que el oviducto de los mamiferos
histol6gicamente estd constituido por: serosa, muscular Yy mucosa.

La serosa consiste de una delgada capa de tejido conectivo cubierto por
una capa simple de epitelio plano (mesotelio); estd muy vascularizada y



contiene paquetes dispersos de fibras nerviosas amielinicas del sistema
nervioso auténomo, arterias musculares de mediano calibre, venas y vasos
linfaticos que corren paralelamente al oviducto a 1o largo del mesosdl-
pinx (2, 9).

La tdnica muscular se describe como constituida por dos capas de fibras
lisas, circulares internas y longitudinales externas. Sin embargo, en -
diferentes secciones del tubo se puede advertir una gran variedad en la
presentacién de planos y orientacién de las fibras (2, 9).

La mucosa del oviducto forma plieques primarios y secundarios cuya morfo
logTa varia significativamente entre sus diferentes segmentos (9). Los
pliegues se han clasificado en siete patrones histoldgicos de acuerdo --
con su complejidad de ramificacidn. EI criterio empleado para clasifi-
carlos como bajos es que el dpice de los pliegues longitudinales prima-
rios esta mds cerca de la base que del centro del lumen, mientras que el
empleado para denominarlos simples en la complejidad de la ramificacién,
es que los pliegues mucosos primarios no forman ramas secundarias promi-
nentes. En el segundo patrén, los pliegues longitudinales son medianos -
en altura y simples en complejidad de ramificacién. En el tercer patrén,
Tos pliegues son Tongitudinales altos y simples en complejidad de rami fi
cacion. El cuarto, tiene pliegues longitudinales medianos y ramifica- -
cion compleja. En el quinto, los pliegues son longitudinales altos y --
complejos en ramificacién. En el sexto, los pliegues mucosos estdn ---
ausentes y en su lugar hay una sola arista longitudinal, mediana en altu
ra y simple en complejidad; son circulares debido a que el lumen del ovi
ducto los circunscribe de un modo circular o espiral (2).

La mucosa consiste en dos capas definidas, la lamina propia y Ta lamina
epitelial. La lamina propnia estd formada por tejido conectivo laxo alta
mente vascularizado, y se localiza entre la tinica muscular y el epite-
Tio. Se encuentra libre de glandulas y contiene numerosos vasos linfa-



ticos. Los tipos de células observadas dentro de la 1dmina propia inclu
yen fibroblastos, células cebadas, elementos figurados de la sangre y ma
créfagos (1, 3, 5). En un estudio (2) donde se revisaron los oviductos

de cuarenta y un diferentes especies entre animales domésticos y salva-

Jjes, se encontrdé que la ldmina propia estd desprovista de glandulas en -
el infundibulo, ampula e istmo de todas las expecies estudiadas a excep-
cion de dos tipos de marsupiales en los cuales s6l1o el segmento proximal
del ovidcuto cercano a la unidén istmo-uterina presenta gldndulas alveola

res simples.

La 1amina epitelial estd formada por un epitelio cilindrico pseudoestra-
tificado que contiene células ciliadas, células secretoras no ciliadas,
células intercalares y células basales (2, 9).

Las células ciliadas estan presentes en el istmo, ampula e infundibulo -
(2, 9), comprendiendo aproximadamente 1a mitad del ndmero total de las -
células ebite]ia]es oviductales y aumentan su frecuencia hacia la termi-
nacion ovarica del tubo. El1 niicleo es bas6filo, se tifie débilmente con
‘hematoxilina, es de forma redonda u oval y frecuentemente ocupa una posi
cién central en la célula.

En 1a literatura revisada se encuentran resultados contradictorios sobre
cambios ciclicos de las células ciliadas de la tuba uterina (oviducto),
pues mientras que Westman citado por Beck y Boots (2) en la mona Rhesus
y Novak y Everett (2) en el humano mencionan cambios en la altura de es-
tas células; Espinasse (2) en el rat6n y Mashimoto et al. (2) en el hun
no no encontraron cambio alguno. Por otra parte Brenner (4) ha estudia-
do los cambios ciclicos en 1as células ciliadas del ampula y el infundf-
bulo de 1a tuba uterina del mono Rhesus y encontrd cambios en 1a altura
pero no en el nimero de las células del ampula, mientras que las célutlas
del infundibulo cambiaron tanto en altura como en nimero.



Las células secretoras no ciliadas se encuentran en nimero aproximadamen
te igual a las células ciliadas. En un buen nimero de investigaciones,

estas células han sido observadas en mayor cantidad que las ciliadas ---
hacia la porcion uterina del oviducto y en menor nidmero hacia la porcidn
ovarica. Casida y Mackenzie (2), Mackenzie y Terril y Hadek (2) han des
crito cambios ciclicos significativos en las células secretoras del ovi-
ducto de la borrega. Durante el proestro las células incrementaron su -
altura y los grénulos de secrecidn aparecieron dentro de la célula. Du-
rante el estro la altura de las células alcanzé su maximo y los produc-

tos secretorios fueron expulsados hacia la luz del oviducto. A1l comien-
zo del diestro se observaron proyecciones citoplasmaticas nucleadas en -
la superficie Tuminal, algunas de las cuales se desprendieron del epite-
lio y fueron encontradas libres en el lumen del oviducto. Cambios cicli
cos similares han sido descritos en la cerda (19), en la mujer y en la -
vaca; sin embargo, en otras especies no parece darse el mismo caso (2).

Se ha mencionado (2) que el periodo de mdxima actividad secretora varia
entre las especies. En la coneja ocurre una actividad pronunciada des-
pués de la ovulacidn, pero la actividad antes de la ovulacién es mayor -
en la mujer, la cerda, la vaca, la oveja, mientras que en la rata y en -
la ratona las diferencias no son notables, inmediatamente antes o después

de la ovulacion.

Las células intercalares han sido encontradas aproximadamente en un 0.5

a 1% del ndmero total de células epiteliales del oviducto (2). En la --
mayoria de las especies en las cuales han sido observadas existen en ma-
yor ndmero hacia el istmo. Estas células también reciben el nombre de -
"células estaca", nombre dado por su forma c6nica o de cufa. La parte -
amplia de la cuna forma la base de la célula mientras que la parte estre
cha ferma el vértice. Las células intercalares pueden presentarse en el
epitelio de una manera ciclica. Novak y Everett observaron que fueron -



mas frecuentes en la mujer posmenopdusica, mientras que Hadek (2) desta
ca el hecho de que no estuvieron presentes en todas las fases del ciclo

estral en la oveja.

Las células basales se encuentran a lo largo de la base del epitelio. -
Este tipo de célula ha sido observado en todos los segmentos del oviduc
to, en todas las especies estudiadas; comprende menos del 2% del nimero
total de células. Beck y Boots (2) observaron que este tipo de células
aparentemente no varfa en nimero entre los diferentes segmentos del ovi
ducto.

A pesar de todos estos antecedentes, el oviducto de 1a cabra ha sido --
objeto de poco estudio y experimentacién. En la literatura revisada no
se encontraron estudios en esta especie acerca de los posibles cambios
ciclicos de los elementos celulares del epitelio oviductal en las dife-
rentes condiciones hormonales.

E1 objetivo de este trabajo fue determinar si los diferentes elementos
de la histologia oviductal varfian en relacién con el ciclo ovarico, me-
diante el andlisis histoquimico de la mucosa oviductal y morfométrico -
de Ta altura de sus células epiteliales.



MATERIAL Y METODOS

Se colectaron 15 tractos genitales de cabras no gestantes en el Rastro
de Milpa Alta, México, D.F., los cuales fueron debidamente identifica-
dos y transportados a la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia -
de la Universidad Nacional Auténoma de México.

Los tractos genitales fueron clasificados en tres grupos de acuerdo --
con las estructuras encontradas a saber:

1. Ovarios con foliculos: 5 pares
2. Ovarios con cuerpo hemorrdagico: 5 pares
3. Ovarios con cuerpo lGteo: 5 pares

Se colectaron los oviductos y se fijaron en fluido de Bouin durante ---
4 horas y se seccionaron en infundibulo, dmpula e istmo para su inclu-

si6n en parafina segin las descripciones cldsicas (20) se hicieron cor-
tes de 5 a 8 micras de grosor los cuales se tifieron con hematoxilina- -
eosina y se montaron en resina sintética después de su deshidratacidn -
en alcoholes graduales y aclaramiento en xilol (13). Estas muestras --
fueron analizadas microscépicamente y con la ayuda de un micrémetro se

midié la altura del epitelio de la mucosa oviductal en 10 diferentes --
campos por muestra. Estos resultados se analizaron estadisticamente --
por medio de pruebas de andlisis de varianza al 1 y 5% de significacion

y por la prueba de t de Student.

Se tomd un par da cada grupo para efectuar las siguientes pruebas histo
quimicas: la técnica adcido periédico de Schiff (PAS), 1a de Verhoeff- -
Van Gieson para fibras eldsticas, y la argéntica de Gomori para fibras
reticulares (14, 18).



RESULTADOS

Después de la observacidn de las caracteristicas histoldgicas del dmpula,
infundibulo e istmo se considerd conveniente dividir el oviducto en dos -
porciones: Infiindibulo-ampular y la del istmo. La mucosa de la porcién -
infundibulo-ampular presenté pliegues longitudinales altos y profusamente
ramificados cuyos dpices se extendian mds alld del centro de la luz del -
oviducto, mientras que en el istmo, los dpices 1legaban al centro de la -

Tuz del drgano.

La mucosa de ambas porciones se encontrd invariablemente formada por un -
epitelio cilindrico pseudoestratificado ciliado y una lamina propia submu
cosa.

En el epitelio fue posible distinguir cuatro tipos celulares: las basales,
las ciliadas, las intercalares y las secretoras.

La 1dmina propia submucosa se encontrd constituida por tejido conjuntivo
rico en fibras reticulares y la sustancia fundamental amorfa por mucopo-
lisacdridos que dieron una reaccién PAS positiva y azul alciano-PAS lige-
ramente positivo. Se logrd identificar también células mesenquimatosas,
fibroblastos, leucocitos mononucleares, células plasmaticas y mastocitos.

E1 borde apical del epitelio de las diversas porciones de Ta tuba uteri-
na presenté material azul alciano positivo. En la porcién infundibulo-
ampluar las células presentaron reaccion azul alciano-PAS positivo en to
do su citoplasma incluyendo la porcién basal, mientras que la porcidn --
del istmo Tas presenté s6lo en el borde apical. La intensidad de la ---
reaccién aparentemente no variaron en los distintos grupos.

SACULTAD BE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECH®
BIBLIOTECA - UNAM



10.

En el grupo de cabras que presentaron ovarios con folfculos la altura me
dia del epitelio de la porcién infundibulo-ampular fue de 21.7% 6.14 mi
cras; con cuerpo hemorragico, 22.65f 5.67; con cuerpo lateo, 20.2t 6.26.
En el istmo la altura media del epitelio fue de 21.9:'5.28, con foliculos;
con cuerpo hemorragico, 23.1% 6.01; con cuerpo liteo 18.52t 5.18.

Después de hacer un andlisis de la viaraci6n de las alturas medias del -
epitelio de la porcién infundibulo-ampular asi como del istmo mediante -
la prueba de andlisis de varianza, se encontré que dichas variaciones no
fueron significativas en l1a porcidn infundibulo-ampular, pero si en la -
porci6n del istmo (P &0.05).

No se observd una variacién de los distintos tipos de fibras conjuntivas
" en los diferentes grupos, asi como tampoco de fibroblastos y células me-
senquimatosas.



Mucosa del oviducto de la porcidon infundibulo-
ampular. Hematoxilina-eosina (40 X).

Mucosa del oviducto de la porcion del istmo. -
Hematoxilina-eosina (40 X).
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12.

Microfotografia del epitelio oviductal de la
cabra donde se sefalan los diferentes tipos
celulares: células basales (A), ciliadas (B)

e intercalares (C). Hematoxilina-eosina ---
(160 X).

Microfotografia del oviducto donde se sefa-
lan las células secretoras (flechas) con ma-

terial Pas positivo en el polo apical. Téc-
nica de PAS (160 X).



Mucosa del ampula donde se observan fibras re-
ticulares (flechas).

13



ALTURA DE LAS CELULAS DE LA MUCOSA DEL OVIDCUTO DE LA CABRA
EN RELACION CON LAS ESTRUCTURAS OVARICAS (4t-)

\ o INFUNDIBULO-AMPULAR 1STMO
ESTRUCTURAS OVARICAS PARES MEDIA * D.E.* MEDIA © D.E.
FOLICULOS 5 21.70 * 6.14 21.9 * 5.28
CUERPO HEMORRAGICO 5 22.65 * 5.67 23.1 * 6.01
CUERPO LUTEQ 5 20.20 * 6.26 18.5 * 5.18
*D.E. = DESVIACION ESTANDAR

Al



ANALISIS DE LA VARIANZA EN LA ALTURA DE LA MUCOSA DEL OVIDUCTO DE LA CABRA
DIFERENTES CONDICIONES HORMONALES EN LA PORCION INFUNDIBULO-AMPULAR

GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS
FUENTE LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS F-
ENTRE GRUPOS 2 12.94 6.47 0.59
INTERNA 12 131.57 10.96
TOTAL 14 144.51
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ANALISIS DE LA VARIANZA EN LA ALTURA DE LA MUCOSA DEL OVIDUCTO DE LA CABRA EN
DIFERENTES CONDICIONES HORMONALES EN LA PORCION DEL ISTMO

GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS
FUENTE LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS F.
ENTRE GRUPOS 2 51.58 25.84 3.92
INTERNA 12 79.12 6.59
TOTAL 14 140.80
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CARACTERISTICAS HISTOQUIMICAS DE LA MUCOSA DEL OVIDUCTO DE LA CABRA
EN DIFERENTES CONDICIONES HORMONALES

LAMINA PROPIA

ESTRUCTURAS OVARICAS B ety TNFUNDIBULO - AMPULAR ISTHO
VERHOEFF GOMORT VERWOEFF GOMORT
FOLICULOS + p + i ¢
CUERPO HEMORRAGICO + " + - +
CUERPO LUTED + e i . "

A



18.

DISCUSION

En el oviducto de 1a cabra, como se reporta en otras especies se observa
un incremento en el didmetro del lumen, partiendo del istmo hacia el in-
fundibulo, mientras que disminuye el grosor de su pared.

Histoldgicamente 1a mucosa del oviducto de la cabra se encuentra consti-
tuida por epitelio cilindrico pseudoestratificado ciliado y lamina pro-
piasubmucosa al igual que todas las especies hasta ahora estudiadas y --
presenta un patrdn de plegamiento del tipo 5 en la porcién infundibulo-
ampular de acuerdo con la clasificacion dada por Beck y Boots y del tipo
2 en la porcidn del istmo (2).

La presencia de 2 patrones diferentes de organizacion de la mucosa del -
oviducto de la cabra es similar a otras especies (2, 15). Ahora bien, -
la presencia de estos dos patrones de organizacién de la mucosa podria -
explicarse si se toma en cuenta el papel fisiolégico del oviducto en el
que participa cada una de estas 2 porciones, pues mientras que en la por
cién infundibulo-ampular se 1levan a cabo las divisiones meidticas y el
transporte del ovocito, en el istmo tiene lugar el transporte de esperma
tozoides y del cigoto, en caso de que haya ocurrido la fertilizacién, lo
mismo que 1a nutricidn del embridén en las primeras etapas del desarrolio.
Las diferencias funcionales y morfoldgicas entre las porciones sugieran -
que cada una de ellas responde de manera diferente a las influencias hor-
monales a que estd sujeto este 6rgano.

En el epitelio de todas las porciones se observaron los siguientes tipas
celulares: las basales, las ciliadas, las intercalares y las secretoras,
morfoldgicamente similares a las descritas en otras especies domésticas
(2, 3, 9).
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A diferencia de 1o que se ha observado en 1a borrega (2) las células se-
cretoras del oviducto de 1a cabra no presentaron variaciones en la canti
dad de granulos de secrecidn en las distintas condiciones hormonales y -
no se pudo apreciar una diferencia proporcional muy obvia en la cantidad
de estas células en las distintas porciones del oviducto, sin embargo, -
para asegurar esto dltimo hubiera sido necesario realizar un corte de los
diferrentes tipos celulares.

Las células intercalares se encontraron en escasa cantidad, lo cual coin
cide con lo que se ha publicado acerca de ellas en otras especies (2, --
16). Sin embargo, fue posible observarlas en los oviductos bajo las di-
ferentes condiciones hormonales, a diferencia de la borrega que inicamen
te presenta estas células en cierto periodo del ciclo estral y la cabra
pigmea que no presenta este tipo de células (2).

Los resultados aqui presentados, en relacién con la altura de las células
epiteliales, muestran que no hubo variacidn significativa en la porcidn -
infundibulo-ampular, pero s7 en la porcién del istmo. Esto sugiere que -
el oviducto de la cabra se comporta de una manera inversa al de la cerda

(18) y al de 1a mona Rhesus (2) en donde se han identificado cambios a la
altura epitelial de acuerdo con la etapa del ciclo estral. Esto contras-
ta con la yegua (11, 16) con el humano y con el ratén (2) en donde no se
ha observado variacidn alguna.

En todos los grupos se observd que el borde apical del epitelic presenta
una reaccibn positiva a la técnica de PAS 1o que indica la presencia de -
mucopolisacdridos; esto ha sido determinado en otras especies (6, 17) en
las cuales se han observado ciertas variaciones. En la rata, por ejemple,
los mucopolisacdridos disminuyen durante la fase litea y aumentan en la -
etapa del estro. Los resultados del presente estudio sugieren que esta -
variacién no ocurre en la cabra.

S5 A

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y Z0OTECKT?
BIBLIOTECA - UNAM



Entre las especies estudiadas por otros autores s6lo en dos de ellas se
ha informado la presencia de gldndulas en la mucosa del oviducto y ello
en las porciones cercanas a la unién Gtero-tubal. Los diversos autores
(1, 2, 21), que se han ocupado de la descripcién histolégica del oviduc
to de la cabra no han sefialado la existencia de glandulas en 1a mucosa.
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CONCLUSIONES

- E1 epitelio del oviducto de la cabra no presentd variaciones morfomé
tricas en la porcién infundibulo-ampular, pero si en la porcién del
istmo bajo diferentes influencias hormonales a las que fisioldgica-
mente puede ser sometido.

- E1 contenido de mucopolisacdridos no varié bajo las diferentes condi-
ciones hormonales.

- La mucosa oviductal de la cabra presenta una organizacién histolégi-
ca similar a la de las demds especies domésticas.
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