(;;7 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
Rt DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ¢
CUAUTITLAN

“Morfologia macroscépica y microscdpica del
aparato respiratorio de la gallina doméstica
(Gallus gallus domesticus)."’

T E S I S
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA
P R E S E N T A :
GERMAN ISAURO GARRIDD FARINA
Asesores; M.V.Z. José Alberto Chdvez Enriquez

M.V.Z. Carlos Ignacio Soto Z4rate
M.V.Z. Carlos Gerardo Garcia Tovar

CUAUTITLAN 1ZCALLI, EDO. DE MEX.

oeed
TESIS CON Bt il D-E%
|LFALLA DE oRig |




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



-

2.

‘RESUME N
OBJETIVOS LI
MATERIAL Y METODOS ...senieciasas

INDICE DE FIGURAS .ivnvsvaane

*:INDICE.

INTRODUCEION 4 untaunsunsascnnnnessannsssssins

NARTITZ . cooeneroscrstavonanesenanssassaosns

CAVIDAD NASAL s ieasccctnsresenaassasnssssnsasns

SENO INFRAORBITARIO

F

T

A

A

R

[

R

A

F

(]

1

0

N

N

N

u

NG

0

E

A

€

farcsaacacessvatiavecnann

i1

11

12

17

i8

13
i



20.

22.

23.

24.

5.

2.

BRONGUIOS FRIMARIOS «iv'vsesasedsivisnnsnsvesss (30

BRONGIOS SECUNDARIOS .-;

BRONGUIOS TEkc;ARxpgf
PULMONES ;;{;. 
SACOS AEREOS ........;,;L.f,.’
SACO CERVICAL +nnessreinensnssnssssnninessnns 49
SACO CLAVICULAR «tvavtrsarocernrnsssensansoses 50
SACOS TORACICOS CRANEALES +vuvsvasescessenssss Si
SACOS TORACICOS CAUDALES t2uavveoessasasrasness 51
SACOS ABDOMINALES < uvvveearnrevensnasnssnnaness 51
OSTIUM +avsterssareneensarensonnesasnesasonees 53
CONCLUSIONES +4esvnensenssasssnsanancrsoannnes 54

EIELIOGRAFTIA teutitinteanssciriorcancnassansss 55

.81

49T



RESUMEN,

En el presente &4rabajo. se realizé un estudio morfoldgico del
sistema respiraﬁorin de la gallina domestica lG;\llus gallus
domesticus), mediante la recopilacién de informac:idn bibliografica
actualizada, disecciones sistematicas y estudio histoldgico de los

drganos del aparato respiratorio de la gallina,
Este trabajo. se distribuyo en cuatroc etapas. a saber:

En la primera etapa de! frabajo. se recopile informacidn bibljio-
grafica de las siguientes fuentes., pertenecientes a la U.N.A.M.:
Biblioteca de la Facultad de Estudigs Superiores Cuautitlan: Biblioteca,
da la Facultad de Medicina Veterimaria y Zootecnia: Biblioteca de la
Facultad de Ciencias: Centro de Informacion Cientifica y Human{sticas
Seccicn de Ciencias Morfolégicas, F.E.S. Cuautitlang Departamento de
Produccién Amimal, Aves, de la F.M.V.Z.: Departamento de Vertebradaos
Terrestres de la Facultad de Ciencias; Departamento de Himtologia y

Embrinlogia. de la Facultad de Ciencias.

Del mismo modo se recupero i1nformacion Dibliogrifica, experiencias
y comunicaciones personales, del Departamento de Anatomia e Histologia

de la Escuela Superior oge Medicina del Instituto Folitecnico Macional.

E€n 12 segunda etapa del trabaio., se realizé el sstudio macroscd-

pico v microscdplco.




Se inicid con el sacrificio de las gallinas por desangrado,
previa aplicacidon de anestésicos generales, a continuacion se perfundid
el animal con formol al 10 % buferado, para finalmente hacer una
diseccién sistemidtica del sistema respiratorio., organos adyacentes y
recuperacién de d4rganos para su estudio microscépico, en el cual, se
utilizé un método de rutina, la inclusion en parafina, para
posteriarmente, cortarlas colorearlas y montarlas. segun la técnica de
rutina hematoxilina-eosina, técnicas topograficas (Van Gieson., OGroat,
Gomori en variantes verde y azul y Masson)., y técnicas espec{ficas
{(Coloracion por el dcido peryddico de Scnhiff, nitrato de plata reducido
de Cajal y una variante, técnica argéntica segun Ramdn y Cajal para
cortes en parafina), de acuerdo a las necesidades de observacidn para

cada dérgano en particular.

La tercera etapa cansistid. en la revisidn y descripcién del
material obtenido para microscopia faoténica y eleccidén de los campos

adecuados para la sesion de fotomicrografia.

La cuarta y dltima etapa versd, fundamentalmente en la obtencidn
de vaciados del espacio aeérec y circulatorio de los pulmones, con
distintos materiales v teécnicas, asi como los noldes de los sacos

aereons, para su posterior descripcion y fotografia.



OBJETIVOS,

Li-

i
[

Describir . la anatomia: ma:rns:dp&ca Vi micrus:ﬂpica de las:drganos

del aparato respiratorio de la gallina damesu:a § x;gg gailus
domesticus).

Ofrecer informacidén concreta y Gtil, de las bases morfolégicas de
las aves domésticas que sirva como fuente de consulta accesible en

la practica de Médicos Veterinarios Zootecnistaa.

Colaborar en la actualizacién de los conocimientos de este tema.
ntil en las asignaturas de Anatomia Comparada de los Animales
Domeaticos, Anatomia Topografica, Citologia Embriologia B

Histologia y asignaturas afines.

Proponer teécnicas que homogenicen 10s estudios morfoldgicos del

aparato reﬁp‘u'atm‘io de la gallina domeéstica.

Contribuir en la =2laboraclor ae material de apova gara la carrera
de Médico Veterinario Zootecnista y licanciaturas afines que los

requieran,



MATERIAL Y. METODD.

Material biolégico.

40 gallinas productoras de huevo (Gallus gallus domesticus).

Material de laboratorio.
- Cristaleria.

~ Aparatos.

- Histokinette. ~ Bafo de flotacian de tejidos.
- Platina térmica. - Estufa de 40 grados.
- Microscopios. - Pistola de calafateado.

- Material de cirugia.
- Material para canalizacidn.

- Reactivas.

- Fijadores. - Ablandadores.
= Inofensivos. - Colorantes.

- Aclarantes. - Conservadores.
- Opacantes.

- Farmacos.
- Anestésicos generales y locales,
- Vasodilatadores,
- Soluciongs i1ntravenosas.
- Anticoagulantes.
- Otros.

Silican,



Método.

Se procedid. anestesiando a las éves para su posterior sacrificio
por desangrado y mediante diseccidn. sistemdtica de los érganos, se
realizé la descripcidn macroscdpica de cada una de las es.tru::turas que
integran el sistema respiratorio. y se compard con lo reportado en la
bibliografia.

Se utilizé para la descripcion del espacio aereo pulmonar, la
técnica estereotdxica con silicén para @] repletado de bronguios y
sacns aéreos (Garcia, 19837 Martinez, 1988B%: vVazquez, 1979; ldrate,
1992) .

Para la observacidén y descripcién micraoscépica de los 4drgancs gue
canforman el aparato respiratorio, se procesaron las muestras siguiendo
el método de inclusién en parafina, para paosteriormente, coloreatrlas y
montarlas , segun la técnica de rutina hematoxilina-eosina, técnicas
topograficas (Vamn Giesan. Groat., Gomori (en variantes verde y azul) vy
Masson), y tecnicas especificas (Coloracidn por el acido peryodico de
Schiff., nitrato de plata reducido de Cajal y una variante, tecnica
argentica segGn Ramén y Cajal, para cortes en parafina). la coloracién
se hizo de acuerdo a las necesidades de observacifn para cada dérgano en
narticular (A F.I.P., 19821 Avalos 1980: PRancroft, 19901 Chavolla,
1964: Estrada, 19B2: Martoja, 1970: Famen v Cajal & De Castro. 1972
Ramon v Cajal & Tello y Mufoz, 1955: Fio Ortega, 1942-1945).

Fostariormente, las laminillas de cada wnp de los organos se

agpservaran a dx, 10,

Sy 00, B MICITOSCOPR1E O Zampo claro
modelo Spencer de American Optical Corporation, para finalanente, del

campo elegido obtener micrafotografias de las wmuestras,
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DESCRIPCION

Canchas nasales.

Epitelio cornificado.

Regién respirateoria.
Neurocepitelio nasal.

Esquema de laringe.

Esguema de cartilagos laringeos.
Laringe ().

Traquea (2).

Esquema de siringe.

Siringe.

Membranas timpaniformes.

Esquema de bronguios.

Bronquios.

Septos pulmonares.

Repletado de espacio aérea.
Bronquios secundarics vy sacos aéreos
Atrios, infundibulos v capilares.
Parabronquios.

Células ciliadas, de cepillo.
exocrinocitos caliciformes y celulas
clara.
Células basales e intermedias.

Leucocitos globulares y linfocitos.



“INTRODUCCION.

En  1la gallina ' domeéstica {Gallus gallus domesticus), de los
aparatas y sistemas que la conforman. son de gran impuréan:ia. el di-
gestivo y el respiratorio, tanto por su estrecha relacidn anatdémica
(Guadarrama, 19913 Martinez 1992), como por la predisposicidén a
enfermedades que repercuten en la economia de la industria avicola
{Alemén, 1990; Santos, 19846: Ramirez, 1991; Vidyadaran 1987).

El presente trabajo forma parte de una serie de proyectos inscri-
tos en la Citedra de Morfologia de las Aves, en donde se incluye entre
otros, el aparato respiratorio y digestivo de la gallina doméatica
{(Guadarrama, 1991).

La morfologia de la galtina doméstica, guarda diferencias
sustanciales en relacién a la morfologia de los mamiferos {(Banks, 19B6:
Currie, 19873 Paniagqua 1983; Smith, 1984) siendo en la gallina mas
compleja (Alamargot, 1986) . Sin ser el sistema respiratorio una
excepcicn, se debe considerar. la gran 1mportancia que tien2 conoger y
manejar las bases anatémicas e histolégicas para la formacién
profesional integral de los estudiantes de la licenciatura de Médico
Veterinario 2Zootecnista, el meédico veterinario en general y el
especialista (Roman, 19825,

El sistema respiratoric es tema de importancia rundamental para el
desarrollo del profesiaonista veterinario dedicado a este ramo. ya que,
les ant2rmedaedes  osplrator:as vy las  anfermedades  Jigestivas (el
sindrome ascaitico. por ejemplo) en avicultura. son de los problemas mds
frecuentas, nue ocara ser 2studiados v soluctionados se arecica de

manejar un conacimientn especifilca v actualizado que oroporcicne las



béses morfoldgicas  necesarias sobre el tema (Aleman, 1990: Casaubon,
21992x; Dcmingue:.}?‘?f_‘: 'VJ.dvadaran. 19900 .

Por - su  ‘parte. ‘el sistema respiratoric es el encargado de la
;onduc:ldn de gases. para llevar a cabo el proceso respiratorio,
restitucidén de axigeno en la sangre por medio de intercambio gaseoso
(Bell 1971).

Tambien tiene una importante parte activa, en el equilibrio acido
base del organismo, ya que su capacidad de regulacidén es dos veces
mayor gque cualguier otro mecamismo del organismo (Guyton. 1988).

For otro lado. dentvo de la actividad 1nmune del cuerpo, el
sigtema respiratorio. presenta la primera defensa a las particulas
inspiradas y es uno de los sistemas iniciales de chogue en las
respuestas de hipersensibilidad (Martinez, 1992%; Tizard, 1984), vy
finalmente permite la fonacion por medic de una poercian diferenciada
{Guyton, 1988: Petingill. 1987).

El sistema respitatorio de la gallina domestica, se puede dividir
para su estudio en tres regionos:

I.- Conduccion.

Nariz, cavidad nasal, faringe, laringe, tragquea. siringe, brongquios
primarios. secundarlios v parabraonquios.
I1.- Intercambio.

Neumocapilares.

11I.- Almacenamiento.
Sacos Asreons,

{(Vargas, 1983; Vazquez. 1979 Sturkia, 19&6%5).

* Comunicacion personal.



"En‘ el presente trabajo se ‘realizé" una. descripcidn detallada de
cada: uno’ de  los organos que constituyen al’ sistema respirataorio,

ocupandanos de los siguientes puntos basicos::
1. DESCRIPCION MACROSCOPICA.

1.1. CARACTERISTICAS GENERALES.

1.1.1, Forma.

1.1.2, Situacidn anatdmica,

1.1.3, Medios de fijacion, movilidad y relaciones.

1.1.4, Dimensiones.

1.2. CONSTITUCION ANATOMICA.
1.2.1. Esqueleto.

1.2.2. Ligamentaos.

1.2.3. Musculos.

Z. DESCRIFCION MICROSCOFICA.

2.1. Descripcion general.

Mucosa.

Submuicosa.

Tt Flanaaulas.

[}

.S. Zsqueleto v musculos.
L&. [rrigacion e i1nrvaclon.

Z.7. Serosas.



DESCRIPCION DEL APARATD RESFPIFATORIO DE LA GALLINA DOMESTICA

(Gallus gallus domesticus).



NARIZ.

"Es la apertura eiterna oe.la cavidad nasal., es par, localizada
en el vértice de la valva superior del picao, esta limitada dorsalmente
por una lamina cartilagincsa. deneminada operculo nasal y caudalmente
por la cavidad nasal. Esta apertura, mide de 7 a 9 mm de large y de 1
mm a 3 mm de ancho aproximadamente (Getty, 1984).

La nariz estd situada en el orificio que forman los huescs
premaxilar y nasal (N.A.A., 1979),
Hiétuldgi:amente, presenta un epitelio estratificado escamoso, gue

aumenta en altura en el interior de la cavidad nasal (Hodges., 1974).

CAVIDAD NASAL.

l.a cavidad nasal de la gallina, presenta notables diferencias con
respecto a la cavidad nasal de los mamiferos (Blin, 1984).

La cavidad nasal presenta forma de cono truncado, =std situada en
la valva superior del pico, apuntando rostralmente se extiende desde la
nariz hasta las coanas (Alamargot, 1986), esta formada por dos
cavidades en posicidn craneodorsal, separadas por el tabigue nasal. La
valva superior del pico. esta unida al crdneo., por medio de la zona
@lastica craneofacial (ginglimo frontonasal), que 1le permite una
movilidad relativa hacia arriba y hacia abajo (N.A.A., 1979; fGetty,
1982). La cavidad nasal prasenta las siguientas relaciones:
rostralmente la nariz, lateralmente estd comprimida por las 6rbitas
{(Saci:, 1987). dorsalments os3ta limitada por las paredse sseas 421 pico

(Gettv., 1984), caudalmente presenta dos limites, 21 primero es el hueso
nespetmoidal, que forma el saco respiratario v por este transcurre gl

canal! nlfatoric. el seaundo coamunica ventrocaudalmente la cavidad nasal



con la cavidad  eorofaringea, por medio de ia coana rostral y la coana
caudal (N.ALA., 1979),

Cada mitad de la cavidad nasal. se erpande caudalmente, para dar
lugar en su mayor parte, a tres conchas nasales ('Hodges, 1974)
(figura 1), que estan contenidas en el meato nasal (N.A.A., 1979).
Estas estructuras estan en unpa secuencia rostrocaudal, dispuestas
lateromedialmente (N.A.A., 1979). &Se relacionan medialmente con el
septo nasal, ventralmente con las coanas y lateralmente con las paredes

dseas de la valva superior del pico (Getty, 1984) (figura 1).

SENO INFRAORBITARIO,

El seno infraorbital maxilar es un espacic triangular, situado en
la regién lateral de la valva superior del pico, rostroventralmente al
ojo. Esta limitado por el globo ocular, aunque tambien por los huesos;
nasal. maxilar, yugal y palatine; ventralmente el techo de la cavidad
oral: lateralmente la piel de la cara: y medialmente la pared de la
cavidag nasal (Getty, 1984).

Tiene dos salidas. la dorsal que conduce a la concha nasal dorsal
v la ventral que comunica con la cavidad nasal (Getty, 1984).

El seno i1nfraorbital esta recubierto intermamente por un epitelio
escamose estratificads que se modifica gradualmente hasta un epitelio
columnar ciliado con algunos exocrinocitos caliciformes (Getty, 1984).

La concha nasal rostral. tienre la forma de un ©ono truncado. con
pase , cara medial plante, "sta si1tuada caudalaszntes a la naris (Getty,
19894), esta cancha, esta situada =20 la regilon vestibular del meato
nasal NLALA, 19791, tiene uwuna longitud aprorimada de 3 oam v en la

taze dorsssentraleente, mide 4 M@ sprouunadamente (Getty. 19840,

[ R ool B Rl ) |
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FIGURA 1.
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La ;oﬁéﬁa' rasal media, Eé“la‘,de ‘mayor tamafo} en seccidn trans-
versa, ﬁtjeéenté"una farma esruir'arl (Getty., 1982), esta situada =2n la re~
gidn respira‘taria del meato nasal (NLA,A., 1979, y tiene una longitud
dE, 15'k'rmi| dev large y dorsoventralmente mide S5 mm, aproximadamente
{Getty,. .1982).

La concha nasal caudal, es la de menor tamafio, presenta forma de
media esfera, se situa en la regidon oclfatoria del meate respiratoria
(N.A.A., 1979), siendo la estructura més caudal de la cavidad nasal.
Esta concha, tiene un diametro de S5 mm aproximadamente (Getty., 1982).

Microscopicamente., la Mucoss de la cavidao nasal aresenta tras
tipos distintos de epitelios. dependiendo la region de que se %“rate.

La nariz, estd rodeada por un epitelio escamoso estratificado
cornificado, que posteriormente se modifica (conforme se interna al
recubrir l1a regidén vestibular) en un epitelio escamaso estratificado
cornificado modificado, compuesto por: estrate gueratinizade. estrato
basal de células. columnas altas e nilcleos. columnas bajas de nucleas
v lamina propia, ésta se compone por fibras caoldgenas y elasticas que

conectan 2l epitelio con su

3:n3ca CALaaargat, 19803
Hocdges. 1974) (figura ).

La regidn respiratoria del meato nasal, esta recubierta por un
epitelio columnar pseudcestratificado v ciliado, en el jue se ohserva
un aLners vartable de glanculas aucoses simples L compuestas, La
lamina propila esta compuosta por fibras de colagena v elasticas., gque

conectan el @apitelio con su b

2 odsea O zart:laaginosa. En este
Aiveal corren  un  gruan numera de /A80s FaNguUinNens, linfaticos vy
nersvios, estando frecuentemente nfiltrado por celulas linfaticas

(Blin, 1960: Hodges. 19731: Trautmann 1942:. (figura ).,






FIGURA 2.

Micrografia del epitelio vestibular

cornificado modificado, del! pico de la

gallina, R

Técnica tricromica de Masson, 40 X.3

a, Estrato queratinizado; b, columnas de
células altas de nucleos: ¢, Columnas de cé&lulas,
bajas de nucleos; d, Estrato basal: de células,
e, Lamina propta.

FIGURA 3.

Microfotografia de la regidn respiratoria
de la cavidad nasal de la gallina, 40 X
técnica de Hematoxilina-Eosina.

a, Glandulas mucosas simples;

b, Glandulas mucosas compuestas;

c, Hueso,



En la region olfatoria del meato nasal, =l epitelio zubre la
concha nasal caudal vy se extiende sobre las paredes del aeato hasta el
origen del tabigue nasal., El neuroepitelio olfatorio estd compuesto por
tres tipos de células, a saber: células basales, células'de sopaorte y
celulas sensitivas. En la lamina propia se encuentran fibras colagenas,
gran. namero de vasos sanguineons., fibras nerviosas olfatorias vy
gldndulas mucosas de tipo tubulo alveolar compuesto (Figura 4), que
vierten su contenido en la superficte del neurcepitelio (Hodges. 1974).

El sistema oseo que compone el pico, es tejido dseo laminar, for-
mado por tejido conectivo colageno compacto irregular (Hodges, 1974).

Lka {rrigacién de la cavidad nasal, estd dada por: las arterias
nasales dorsales, medial y lateral, que irrigan la mucasa de las
paredes y tabique de la cavidad, estas arterias, se anastomosan con las
ramas ventrales de la arteria palatina (Getty, 1982}).

La inervacion olfatoria de la cavidad nasal deriva del par craneal
I (alfatorio). por medio de las ramas dorsal (externa) y ventral
tinternaj. La 1nervacion sensitiva de la cavidad nasal estd dada por
el par craneal V (trigemina), del cual deriva el nervio oftalmico y
este a su vez proporciohas las ramas frontales (inervacion de la mucosa
de la pared lateral de la cavidad nasal), ramas mediales (inervacion de
la mucosa del techo v el suelo de la cavidad nasal v tabigque nasal)}.
For su parte, del nervio mauilar, surge el nervio nasopalatino y de
este. la rama nasal (inervacion de la mucosa tel suelo v pared media de

ia cavidad nasal} (N.f.A,, 1779,



Figura 4,

FARINGE,
La orofaringe se describic en el trabajo de tesis perteneciente a
la Catedra de HanoFisAnlogxa de las aves, que se refiere, al aparato

digestivo de la gallina domestica (Guadarrama, 1991).



FIGURA 4.

Microfotografia de la reqidn olfatoria de
la cavidad nasal de la gallina, 100 X
Técnica de impregnacidn argéntica segun
Famon y Cajal. a, Células sensitivasj

b, Células de soporteijc, Celulas bamales.
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LARINGE.

Este d6rgano es una cavidad formada por la sxpansiar del origen de
la traquea (Ede, 1963) y comunica la faringe con la traquea (Alamargot,
1986), tiene farma triangular con el vertice apuntando rostralmente
hacia un pliegue mucoso de la base de la lengua (Getty, 1982),
caudalmente, en el monte laringeo presenta, cuatro filas de papilas
agudas cornificadas: la laringe esta ubicada caudalmente en el piso de
la cavidad orofaringea (Sack, 1987), (Figura 5! (Alamargot, 198&). La
fisura laringea es un prominente surco gue continua a la glotis
caudalmente en la cavidad laringea gueda limitado por los cartilagos
cricoides, procricoides y aritenoides (N.A.V., 1974; Vargas, 1983).

La laringe, se fila por el aparato hioideo (Alamargot. 19863
Vargas. 1984), seis mdsculos y un ligamento, a saber: dos pares de
musculos eutrinsecos {misculos cricahioidecs y musculas
esternotraqueonlaringecs laterales), un musculo etrinsecao impai’
(musculo esternotraqueolaringeo mediai) y un compleso muscular dorsal,
qQue combina glandulas salivales laringeas Yy haces mnusculares
pertenecientes a los musculos esternotraquealaringeos laterales
(N.A.A.. 1979: Getty, 1980,

El ligamento aritenoglosn, esta compuestn nor un par de cordones
2ldsticos. canecta el procesg rostral del cartilage aritenoides con la
apofisis cornual del hueso entoaloso (N.AA., 1979,

La larimge en novimientz gresenta un seccorri 40 principalmente
vogtracandal MUY AmPpiil.  dagas las fumnglones gel orgaro fGettvy, 198T:
Vantvne. 1974). Sus relaciones 30Nt rostralments, la rai1z de la lengua,
dorsarcstralmente. la 3alida 9e las ¢oonas v dorsocaudalmente o1

1znfFago. ‘Gettw., 19827 .
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En’la gallina doméstica,la laringe tiene dﬁa d{)ne;né:xdn enterné; de
20 mm por 5 mm aprcirimadamente, la glotis tien:-'”uh' lar;gb de 10 mm
aproximadamente (Getty. 1982, ‘

i El esqueleto de este dérgano estd formade por los cartilagos
cricoides, procricoides y aritenoides (figura &). que comienzan a
calcificar, a partir de la 132 semana de vida (N.A.A., 1979),

Las articulaciones que presenta la laringe son:-articula:xOn pro-
cricoaritenoidea, articulacidn procricocricoidea. sindesmosis interari-
tenaidea. sindesmosis intercricoidea. articulacion intracricoides,
articulacion criccaritenoidea. Los ligamentos de nayer iaporiancia en
la laringe son: el ligamento intercricoides y el ligamento aritenogloso
(N.ALA., 1979) .

La musculatura de la laringe, estd compuesta por musculos entrin-
secos (descritos anteriormente.camo medios de fijacién) y muscgulos
intrinsecos gue son: mdsculo dilatador de la glotis, musculo constric—
tor de la glotis y 2! musculo cricomioideo (N.A.A., 197%).

La morfologia microscopica de la laringe, presenta una combinacidn
de los tejidos caracteristicos de los aparatoz respirator:? v digesti-
va. El epitelio que cubre la porcitn gue se encuentra en relacidén con
la orofaringe, el monte laringeo, !a glotis. el imigio de la cavidad
leringea vy saco laringeo, @25 de tipo escamoso estratificado cornifi-
caoo. fgue dentro de !a cavicad laringea, cambia a un epitelic columnar
pseudoestratificado ciliado, con un gran numero de gldnculas mucosas
intraepateliales, +ta lamina  propia zonsiste de tejido conectivo
colagens compacto 1rregular, <on Lumerosos vasos sanguinecs y acumulos

de linfocitcs (Haodges, 1974} (Figura 7).
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ios Zartilagos laringeos.
Modificado de Getty R.

l. Frocricoides:
eaf, I,

Figura 6. Esquema de
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En-la tela submucosa laringea. se encuentran las glandulas mucosas
cr{ccaritenodeas (caudales y laterales tubulo alveoclares compuestas,
* rodeadas  por ﬁbras elasticas, que estan en contacto con: el
pericondrio de las cartilagos hialinos laringeos (Hodges, 1974}, que
tienden a calcificar (Blin, 1984}; y el perimicio del tejido muscular
estriado, que forma los misculos laringeos intrinsecos (Hodges. 1974).
ta laringe estd irrigado por las arterias laringeas (rostrales},
ramas de la arteria laringea propia, que deriva de la arteria
mandibular y ésta a su ves., es rama de la arteria cardtida externa
{Hoffman, 19&6%; N.A.A., 1979 Vargas., 1982).
Los nervios laringeos, eferentes y aferentes, emergen de una densa
red de conexiones entre el nervio vago, y el nervio glosofaringeo
tinervando los midsculos intrinsecos) y el nervio hipoglaso, por lo que,

la inervacion de la laringe no estd muy clara (Getty, 1982).

TRAGUEA.

La trdguea es un tubo fle:zuoso. con gran capacidad de movilidad,
se estiende desde la laringe hasta la siringe; en su origen se situa,
en la linea mediana, ventral al esofago, al cual esta firmemente
adherida por medio de tejido conective denso i1regular; despues pasa al
lado derecho del cuello., ventralmente al esofago v ventralateralmente a
las wvertebras cervicales, durante «su recorrido por el cuello, en la
cara dorsolateral, asientan la arteria carotida comun., la vena yugular
intErna, 2l trents vagoszisgatice o 21 mervio laringeo recurraente; A e
entrada de l!la cavidad celomica, regresa a fa linea mediana. con el
buche en el lado derecho y =2ntra al toras: en el 1nterior se relaciana

doreolateralment? al esofago., dorsalmente —on las arterias cardtidas
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FIGURA 7 A.

Microfotografia de la regidn de
transicién de la laringe, de la gallina,
10 X tecnica de Hematoxilina-Eosina.

a, Epitelio escamoso estratificado
cornificado: b, epitelio columnar
pseudoestratificado con cilios y
gldndulas mucosas intaepiteliales.

FIGURA 7 B,

Microfotoqgrafia de 12 regién de
transcicion de la laringe, de la gallina,
40 X tecnica de Hematoxilina-Eosina.

B, a, Epitelioc escamoso estratificado
carnificados b. Glandula mucosa.



intzrnas, las arterias mesoesofagicas. la’ arteria esofdgica.ascendente

17auierda vy el misculo largo del cuello ‘véntral{ hasta:que l1lega a la

siringe v se bifurca en los bronquios pr"imar.ios‘ en: su parte
extrapulmonar (Blin, 1984: Getty, 19B4). .

La trdquea tiene una longitud de 15.5 cm a 146.9 em, aprorimadamen—
te:; el ancho de los anillos es de T:mm para los anillos mayores y de 2
mm & 2.5 mm para los anillos menpores, @1 ancho de los anillos aumenta
en el tercio craneal, para disminuir paulatinamente en el tercio
caudal. El1 didmetro. decrece progresivameote. de 12 mm a 9 r'nm
transvercsalmente, por & mm a 4 mm verticalmente. hasta los anillos
circulares de 4 mm aproximadamente (Getty, 1984),

La traguea esta formada por anillos cartilaginosos completos
(Trautmann 1947), en un numerc de 100 & 130 aproximadamente (Blin,
1984); estos anillos., se unen entre si por dos ligamentos intraanula-
res. formados por tejido conectiva colagenc densc reqular (Blin, 1984;
Hodges. 1874) (figura 8), En los anilles tragueales, es comin la
ogificaci16n en edades adultas (Banks. 198é&.

Los musculos de la traquea. todos pares, son: muwsculo esterno-
hioideo, mdsculo esternotragqueal, musculo cleidotraqueal y masculo
traquenlateral (N.A.A., 1979).

Microscopicamente, la traguea presenta und mucosa de tipo res—
piratoric, es decir, un epitelio columnar pseudoestratificado
cilyado, can glandulas muCcosat tntracpttelialess la lamina propia

consiste =n tellds _ohective Ccoladenc Jompac

coular, Con TumBerosos

/ass: 3anQuwinecs - linfoc:tos (Hoages, 1974:; Trautmann 1942); en la
tela submucosa 22 1a traquea, se pueden cbservar, un qran nuimero de

3

aue Tstan 20 Lntimo  contaicto o 2l nvecicondrio de

TFSIS oo
FALLA LE CR gp




-los cartilagos tragueales (Hodges.  1974),  constituidos por cartilago
“hialino.” gue tiende a calcificar tempranamente <(HBlin. 1984), <(figura
8. La musculatura tragqueal es de tipo estriado esquelético (Hodges,
1974). )

La irrigacidn de la traguea, es proporcionada par la rama
tragqueal de la arteria esdfagotragueobronquial (irriga la parte caudal
de la tréaquea). que deriva de la arteria cardtida comuni la arteria
vagal (irriga la parte media de la trdquea) rama del traonco vertebral
que deriva de la arteria cardtida comans la arteria traquéal
descendente (irriga la parte proximal de la traquea), rama de la
arteria mandibular, gue deriva de la arteria cgarétida euterna y la
arteria esdéfagotraqueal, rama de la arteria subclavia (Getty, 1984;
N.A.A, 1979),

La inervacién de la trdquea esta dada por varios nervios en
distintos niveles. La inervacidn somatica se da apartir de las ramas
traqueales de la rama laringea del rervio laringofaringeo y por la rama
tragueal (caudal) del nervio hipogloso cervical (Getty, 19843 N.A.A,
1979},

La 1nervacién visceral, deriva de las ramas traqueales del nervio
esofidgica descendente (las proporcionan fibras parasimpaticas para
muscula lisos y fibras sensitivas viscerales en la aucosa de la

traguea), estas, dJerivan del nervio glosofarangeo. Y del nervio vago,

las ramas tragueales vagales y las ramas traqueales de la rama
ascendente de los cervies  sagalzss recuwrrentes  (Getty., 1986: MNLALA,
1979 .

t.a traguea, esta rodeada por una tunica adventicia de tejido

conectivo colageno laro ‘Hodges. 1974),
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FIGURA 8 A,

Microfntografia de traguea 2n la gallina,
10 X técnica de Gomori, variante verde;
a, Epitelio columnar pseudoemstratificado
con cilios y glandulas mucosas
intraepiteliales; b. Lamina propiag

[ Submucasa; 9, Cartilago tragueal,

Figura @ B.

Microfotagrafia de traquea en la gallina,
40 X tecnica Tricromicae de Groat.

a, Células ciliadas: b, Glandulas

mucaosas intraepiteliales.
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- SIRINGE.

ia.- siringe. es ‘una estructura -em forma de “¥v, localizada en el
lifhite traguecbraonguial, va gue se forma por la bifurcacion de la parte
final de la trdquea y el inicio de los bronguios primarios. en su parte
extrapulmonar (Getty, 1982; N.A.A, 1979:Sack. 1987). La siringe estéd
ubicada inmediatamente después de la entrada a la cavidad celémica.
suspendida por el saco aéreo clavicular (Getty. 1984). Sus relaciones
50n: cranealmente con la entrada de la cavidad celémica y su
continuidad con la traguea: dorsolateraimente con la parte toracica del
asofago: ventralmente tiene relacion con 21 tronco bracuiocefalico.
vena cava craneal, arterias del tronco pulmonar: caudodorsalmente, con
la Dleura. visceral, caudoventralmente, con los atrios cardidcos y los
bronquios primarieos extrapulmonares (N.A.A., 1979),

La longitud de 1a siringe en la gallina doméstica es de 14 mm
aproiimadamente, el esqueleto de la siringe =2sta compuesto por ocho
cartilagos tragueales de la siringe, tres cartilagaos bronquiales de la
siringe v un cartilago i1ntermedio, el pésulo (N.A.A., 1979).

La siringe. se dagesarrolls muy poco en la gallina doméstica
(Alamargot, 1984), es 21 drgano gue produce la fonacidn en la gallina
{Alamargnt, 1984: Vantvre, 1976). por medio de una porciosn membrancsa,
formada por dos pares ce delgadas membranas: las membranas timpanifor-
mes laterales v las membranas timpaniformes mediales. que en conjunto
originan el canto (Getty. 198431 N.A.A,, 1979, gracias al paso continuo
de ayre (Fettingil., 1987). £n la gallina domestica no existen musculos
intrinsecrs en la siringe Getty. 19B4: N.A.A.. 1979) (figura ).

La mucosa de la siringe en su porciasn tragueal, presenta

an =pitelio de tipo columnar pseudoestrataficado giliado con glandulas
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mucosas intraep;ﬁelialasf (figura 10).“La. lamina ‘propia y la tela

SUDMUCOSAL: drésentan slay misma diqusicidn y estructuras que ‘en la

1974).

“i(Hodges,

UcT

MTL

[£44)

t\{ MTH

Figura %, Representacion esquemdtica de la siringe de la gallina
domé&stica adulta, las memoranas  timpaniformes latecrales aparecen
plegadas 1i1ntencionalmente. BS 1-4, Cartilagos bronquiales de la
s1ringe: MTL, Membrana timpamforme lateraly MTHM, Membrana timpaniforme
medialy P Fesulo: PCE. #rimer cartilago bronguial; T, Timpanos
UCT. Ultimo cartilago tragueal.
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En -la -porcion. . media Tde’la siringe antes .de las membranas
timpeniformes latera‘les.i. l:as ’célﬁlas del epitelio . de la mucosa
disminuyen de altura para fermar un‘a lamina de celulas cuboides {con
cilios, e incluso plamas) y algl;nnas glandulas mucosas intraepiteliales
dispersas. la lamina propia y submucosa. presentan tambien, la misma
disposicion y estructuras de la traguea y el inicio de la siringe
(Hodges, 1974); a continuacidn, la porcidn membranosa compuesta por las
membranas timpaniformes mediales y laterales, las cuales, estdn cons—
tituidas por un epitelio simple escamoso (Figura 11) (Hodges, 1974). .

ta ldmina propia esta compuesta por una fuerte red de fibras
colagenas. intimamente unidas a fibras elasticas: la submucosa contiene
una ldmina compuesta por una fuerte red de fibras eldsticas y una red
de finas fibras coldgenas y fibras eldsticas, en este estrato corren
vasos sanguineos y algunas fibras musctulares dispersas (Hodges, 1974).

La siringe, es irrigada por la arteria esdéfagotraqueobronquial que
es una rama colateral de la arteria cardtida comun (Getty, 19843
N.A.A., 1979). La inervacidn del organc del canto procede de una rama
del nervio recurrente ¢ laringeo caudal (Getty, 1984: N.A.A., 1979).

L.a siringe estd recubiarta por una serosa. que la separa de las

membranas del saco aeres clavicular (Alamargot, 1986).
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FIGURA 10,
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FIGURA 10O,

Microfotografia de la regidn anterior de
la siringe., en la gallina. 40 X tecnica
de Hematoikilina-Sosina.

a, Epitelio cubico ciliado.

b, Cartilago bronquial de la siringe.

FIGURA 11.

Microfotagrafia de la region membranosa
de la stringe {(membrana timpaniforme
lateral) de la gallina, 40 X tecnica de
WYan Giesson. a, Celulas planas; b, Lamina
propisa; c. Ultimo cartilago traqueal de
la siringey d, Seraosa.
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BRONOQUIOS,.

A partir de la siringe se originan los bnrronquics primariocs
extrapulmonares. que al internarse en el ilio pulmonar, ze denominan
bronquios primarios intrapulmonares (N.A.A..1979).

Los bronquios primarios porcion extrapulmonar, estdn compuestos
por placas cartilaginosas Yy un epitelio respirateorio, microscopicamente
presenta la misma dispasicidn y estructuras de la trdquea (Banks, 1986%

Hodges, 1974;.N.A.A., 1979 (Figura 12).

BERONQUIDS FRIMARIOS.

Los brenguios primarios, son el inicio del sistema de conduccidn

intrapulmonar, describen en su recorrido wuna "

horizontal (Hodges,
1974): laos bronguios primarios, porcicnes extrapulmonar izquierda y
derecha, se originan de la siringe. para luego internarse dentro del
parenguima pulmonar, como brenguios primarios porcién  intrapulmenar,
por la superficie ventral de los pulmones, terminando en la entrada de
los 5acos agrevs ahdominales izquierdo Y derecho
(Getty. 19B4: Sach. 1987) (figura 12).

€1 diametro de los bronquios primarios es de 2.5 om a 5 mm
apro:imadamente y decrecen progresivamente hasta | oam o 2 mm &l unirse
al sarco aereo abdominal correspondiente (Getty., 1984).

Los anillos cartilaginosos, son  ahara sustituidos opor placas
cartilaginosas adosadas longitudinalmente a las paredes (Hodges, 1974),
estas clacasi: *tiemen transvarsalmente, forma de medio carculo (Getty,
1984) .

Los bronquios primaries tienen un epi1telio de tipo columnar

pseudoestratiricads con cilineg, que sumenta  sa oltura  despues que
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FIGURA 12,

Esquema de log brongquios y sacos aéreos
de la gallina doméstica. Modificado del
Sacth W.0. ref,a44,

1. EBronguic primario eixtrapulmonars

2. Hilio pulmonar:

2+ Bronguio secundario medioventralj;
4. Bronquio secundario mediodorsals

S. Bronguio secundarico laterodorsalj;
&, Farabrenquios:

7, Fulmong

8. Impresiones costaless

%, %'. Saco cervical y conexi16én directa
al saco cervicals

10, Saco clavicularsg

11, Cone:ign directa lateral del saco
clavicular;

11’ Conexion indirecta del saco
claviculars

12, Cone:ion directa del saco tordcico
caudals

12, Sace Toraczico craneals

14, Conexion directa del saco tordcico
caudals

1S, Saco toracico caudal:

14, Conexion directa del saco abdominals
16’ , Conexidn indirecta del saco
abdominals

17, Zaco abdominal.
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penétran en' el pulmon, presenta un gran numerc de glandulas mucosas
intra=piteliales (figura 17), estas gldndulas disminuyen en tamafo v
namero Eonforme 105 bronguios se internaﬁ en el parenguima pulmonar. La
delgada lamina propia., contiene un gran numero de fibras eldsticas bien
desarrolladas, que forman una discreta lamina de fibras circulares vy

longitudinales, la lamina propia, contiene numerosns vasos sanguineos y

células linfAticas dispersas. que Frecuentemente, forman grandes

nddulos linfaticos (Banks, 1986: Hodges. 1974) (figura 13): en la

submucosa bronguial se observa, una relacidén estrecha con fibras

elaaticas.

En los 1lugares que se presentan laminas cartilaginosas, se

encuentran inmediatamente despues de las fibras musculares, a conti-

nuacidn de esta lamina muscular, bay una lamina de tejido conectivo

(Hodges., 1974) que une bronquios y lobulillos pulmonares, los cuales se

encuentran rodeados por septos de tejido conectiva (Getty, 1984)

(figura 18).

BRONOQUIDS SECUNDARIOS.
De cada bronquio primaria, se originan cuatro grupos distintos de
bronquios secundarios. a saber:
4 bronquios medioventrales.
B8 bronquios mediodorsales.
8 bronquios lateroventrales.
2% a 30 bronquios ltaterodorsales.

(Getty. 1984; M.A.A., 1979: Sachk, 1987) (figury 12 vy 16),
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FIGURA 13.

Microfotografia de un bronquio primario
en la gallina, 40 X teécnica del nitrato
de plata reducido de Cajal en bloque.
a, Epitelio: b, Lamina propia; c. FPlaca
cartilaginosa.

FIGURA 14,

Microfotografia de un septo pulmonar,
técnica del Nitrato de plata reducido de
Cajal, variante nucleoplasmdtica. a, luz
del bronguio terciario: b, tejido
conjuntivo gue forma el septo.



Los bronquiocs secundarios. son en su 1nicio estrechos v aumentan su

diametro conforme se 1nternan an 21 parenguima pulmonar (Getty, 1984).

l.os bronquios medioventrales, se 1nician a partir de una linea en
espiral de la pared dorsomedial del bronguio primario; inxkian. con una
direccidén craneal, describiendo un arco en su recorrido, para terminar
en direccidn caudal. 5on el grupo de branquios secudarios mas grandes,
con un didmetro de 4 a S mm aproximadamente (Getty, 1984).

Los otros tres grupos de bronguios secundarios surgen de las
superficies opuestas de la mitad caudal de los bronquios primartos, ins
bronquios medicdorsales, 1nician a partir de una linea espiral sobre
lag caras dorsal y dorsomedial de los brongquios primarios, son los
siguientes bronquios en dimensidn, tienen un didmetro de 2.5 a Z.5 mm,
aproximadamente. l.os dos qrupos restantes tienen didmetras
considerablemente menores. Los bronquios lateroventrales, surgen de la
cara ventral de los brongquios primarios. presentan una disposicidn
similar a los bronquios secundarios medioventrales, 1niciando con un
arco an direccién craneal v terminando con una linea sinuosa
caudalmente: su diametro decrece progresivamente a partir del tercer
bronquio lateroventral, siendo este ultimo de T mm aproximadamente
(Getty, 1984).

Los bronquios laterodorsales surgen de la cara lateral del
bronquilo primario entre los bronquios medioventrales y lateroventrales,
parecen parabronquios, por su pequedo diametro de 1 a I mm aproxi-
madamente (Getty, 1°84: Sacl. 1987).

Microsceopicamente los bronquios secundarios tienzn un epitelio
simple columnar o cuboide <ciliado, con algunas alandulas mucosas

tBanrs. 198646) . s1n estructuras cartilaginosas. su lamina propia,



FIGURA 1S,
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FIGURA 15.

Fotografia de la impresion bronquial
despues de ser inyectada con gilicén.
Re+. Z1.

Figura 16.

Microfotografia de un bronguio secundario
de la de la gallina, 4% X tecnica de
Hemato:ilina~Easina.

a, Epitelio columnar alto ciliado con
exncrinocitos caliciformes intercalados;
b, Lamina propi1as c, Lamina de fibras
coldagenas: d. Lamina de fibras musculares
lisas.



37

presenta una estructura similar a la de los brongquios primarios, es una
deigada lamina de coldgena y +ibras elasticas {(Hodges. 1974) vy otra
lamina bien desarrollada compuesta por fibras de musculo no estriado,
que se disponen en largos y delgados listaones o bandas en forma

helicoidal y oblicua (King, 1969) (figura 1&).

BRONQUIOS TERCIARIOS 0O FARABRONQUIOS,

Los parabronguios. son andlogos a los conductos alveolares de los
mamiferos (Banks 19B86..

De 1los bronquios secundarios, se oariginan numerosos bronguios
terciarios, 500 aproximadamente (Farner, 1971+  Getty, 1984; Sack,
1987) les bronquios terciarios. tienen wuna forma thelicoidal vy
generalmente unen grupos craneales y caudales de brongquios secundarias

{(figura 1

+ éstos conforman una extensa red de anastomosis distates
transversas (Maina 1988). durante su recorrido, la totalidad de la
porcion craneal y dorsal del pulmdén {(dos terciaos aprouimadamente),

estd constituida fundamentalmente por parabronquics gque cursan entre
bronquios secundarios mediodorsales y medioventrales.

El didmetro de los bronguios terciarios varia de entre 0.5 y 2 mm
aproximadamente (Blin., 1984:; Getty, 19894: Sack. 1987): siencdo los
parabronquios profundos mas estrechos y cortos 1 cm aproximadamente)
que los mas superficiales mas anchos y largos tde2 I a & cm
apro:imadamentel (Farnar, 19713 Getty, 1934,

tLa pared de cada parabrecnguio esta perforada cor aberturas que
desembocan dentro de los atrios (Figura 177, camaras de forma

poligonal, con un diametro de 100 a 200 mu aproximadamente (King,196%9;
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FIGURA 17 A& Y 17 B.

Microfotografias de atrios, ifundibulos y
capilares aéreos en el pulmon de la
gallina doméstica, 40 X y 100 X. Teécnica
del nitrato de plata reducido de Cajal.
a. Atrioz

b. Infundibulo:

c. Capilar aéreo. .

FIGURA 17 B.
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Trauthann 1‘?4:). Los atrios se comunican con los infund{bulos (figura
17). cavidades intermedias que miden de 10 mu a 30.mu aproiimadamente
(Blin, 1984; Farner. 1971: Getty, 1984: Sack. 1987).

Los infundibules conducen el aire desde los atrios hasta los
capilares aéreos, que tienen un didmetro de 7 a 12 mp aprozimadamente
(Blin, 19B4; Getty, 1984; Sack, 1987), . (figura 17). Los capilares
aéreos se disponen en  una red semejante a una esponja, estan
intimamente unidos a los capilares sanguineos. en una unidad funcional
5in tubos o tubulos ciegos (Dubach, 1981), que permite un continL;u
intercambio gaseoso en el pulmon (Fettingill, 1967), en ambos sentidos
(Sack, 1987).

Microscépicamente, los bronguios terciarios tienen un epitelio
simple escamoso. constituido por una lamina de ceélulas libres de hasta
10 um, el epitelio se une a una ldmina de tejido conectivo. junto con
ésta, se encuentran bandas de tejido muscular, de 3 a 5 fibras de
ancho, arganizadas en haces (Hodges, 1974; Warren, 1974). La superficie
interna de los bronguios terciarios., contiene una red prominente de
haces de mascule liso. dispuesta en forma helicoidal (Getty, 19841,
(figura 18)

t.os capilares aéreos y el parabronquic que rodean, estdn inmersos
en médulos poligonales (con forma he:itagonal generalmente) (Sturkie,
1965;: Hodges, 1974:, denominados tabiques pulmonares, estan rodeados
por una lamira de tejido conjuntivo con vasos sanguilnecs que corren por
ios verticas. e=tys tabiques zon incamplatos, permitiendo la
anastomosis libre con capilares aereos adyacentes (Getty, 1984: N.A.AQ.,
1979, el =2pi1telio de los capilares sanjuineos v aéreos es reducido, de

N1 mu a 0,14 np de espesor aproiimadamente (Alamargot, 198d&4).

TESIS CCN
FALLA TE CRGEN .







FIGURA {8 A.

Microfotografia del epitelio de un
parabranquia, 10 X, Tecnica tricrdmica de
Gomori variante verde.

a, atrioj; b, Musculo liso

FIGURA 18 E.

Microfotografia del epitelio de un
parabronguia, 100 X, Tecnica de
Hematoxilna-Eosina. a, atrioi b, epitelio
del parabronquio: c, celula libre;

d, bandas de mucculo liso.
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ta 1nervacion del arbol bronquiat, deriva del nervia vagn
principalmente. con una contribucién del sistema toracosimpatico; del
vago se derivan de 2 a 7 ramas a cada pulmén, la primera rama deriva
del nervio pulmoesofdgico y las otras del troneo principal; dentro del
pulmén, las ramas del plexo pulmonar se convierten en plexos asociados
con la pared eaxterna, musculos y lamina propia de los bronquios

primarios (Getty, 1984).

PULMONES.

Los pulmones de la gqallina son estructuras de apariencia
esponjosa, relativamente peguesa (Getty, 1984), de faorma semieliptica
(Blin, 1984), no lobulada, aplanada y casi rectangular: consta de dos
superficies una cdéncava f(ventral) vy la otra convaia (dorsal)y dos
bordes (medial y lateral): dos extremidades, (craneal v caudal), y
cinco surcaos profundos, producidos por las costillas (Blin, 1984;
Getty, 1984) (Figura 12).

Los pulmones, asientan en la porcion craneodorsal de la cavidad
corpaoral (Getty. 1984); ccupando unicamente un tercilo de la cavidad en
que se encuentran {(Alamargot, 19846). El pulmon estd incluido en el saco
pleural, y lo suspende la membrana sacopleural, gue le confiere la
posicion dorsal en la cavidad corporal (Gettv, 1984). Ventralments se

relacionan con el higado,. astando separadas par un diafragma

rudimEntsAc10. traroavente v sutil tboch, . Ern i superfic:ie
ventronedial del pgulmon las pleuvras visceral y parietal. parecen estar
mas unigas por una cap: continua de tesido. Ia insercién mas fuerte

astas o lo larago dei boroe ventrolateral el pulmon: agqu:. 1a fusion ce
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las pleuras visceral y parietal - hace que el pdlmdn forme una linea
continga. de union con la pared tordcica. con un gran depdsitc de grasas
en la parte dorsolateral del pulmén. las inserciones quedan limitadas a
unos filamentos semejlantes a tendones que tienen de 2 a 3 mm de largo

aproximadamente, y estan separados entre si & mm apro:

madamente
(Getty, 1984). Los pulmones. representan el 1.62 % del peso total en la

gallina (Alamargot, 1986; Blin, 1984).

Microscépicamente el pulmdén de la gallina presenta ceélulas con
variada morfologia que realizan distintas actividades (Breeze, 1977).
A contimuacidn se describiran las ceélulas mds importantes dentro

de las estructuras de conduccidn, intercambio y almacenamiento.

Las celulas ciliadas (figura 19), son columnares de aproximadamen—
te 20 mp de longitud por 7 mu de ancho, inician a 2 mu de la membrana
basals la superficie lateral baja. forma complejas interdigitaciones
con las células basales. intermedias v adyacentes con las que se une
por medio de desmosomas: el citoplasma es menos electrodenso gue en
las células epiteliales no ciliadas. por no tener productos de
secrecién o muchos ribosomas. Tienen un aparato de Golgi bien
desarrollado sobre el nicleo., gque contiene un prominente nucleolo.
Presenta muchas mitocondrias en la parte superior cde la celula justo

debain de los cuerpos basales de los cilics. estas celulas tienen

apresimadanente 1590 cil.os 3w ¢ g G2 longitud Zor 0.3 mp o dE oane
entrz los <1li1os se encu@ntan i1ntercaladas microvellcsidades y finos

proc®sos cirtoplasmaticos (Breete, 1977,
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Los  exocrinocitos ';g‘liciﬁ:)‘rmes (-Fi;;gra 19),  representan el 1 %
aprotimadamente del total d‘E f:eriulas de 165 epitelios respiratorios.
Estas células tienen un citoplasma electrodenso por la cantidad de
granulos mucosos y ribosomas, solo una pequefia parte de la membrana
celular toca la membrana basal y se unen a las células adyacentes por
medio de desmosomas. Presenta un nacleo basal, irregular (oval). con
un peqguefo nucleolo, tienen un aparato de Golgi bien desarrollado
generalmente bajo el ndcleo (Breeze, 1977).

t.os exocrinocitos caliciformes secretan mucosubstancias dcidas
profusamente, usualmente &stan agrupadas Juntas formanda glandulas
mucosas intraepiteliales., No hay gldndulas mucosas en la submucosa y
las celulas columnares no ciliadas no son aparentes en los anamiferos

{Breeze. 1977).

Las celulas de cepillg (figura 19), se encuentran diseminadas en

el epitelio de la traquea, bronguios y bronquiolas. son céeélulas mds
altas que descansan en la membrana basal. con una prominente capa de
microvellosidades en la superficie luminal. Estas celulas son
columnares, con nucleo basal no lobulado que a veces tilene nucleolo, @l
citoplasma es moderadamente electrodenso, contiene ribosomas libres y
grdnulos de glucdgeno., algunas tienen reticulo endopldsmico rugoso: en
la parte apical de la celula se encuentran numerosas vesiculas,
vacuolas y mitocondrias. Una caracteristica de las células de ceplillo
25 su contenido de filamentecs en todn el citoplasma, la segunda
caracteristica, es 1a gran poblacidén de microvellosidades en la
super£1cie luminal, miden 2 mu de largo por 0,17 mu de ancha y tienen

finoz +ilamentos ai1ales, las microvellaosidades de estas celulas son
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FIGURA 19,

Microfotografia del epitelio respiratorio
de la gallina, 40 X. Tecnica de Groat.

a. Célula columnar ciliadaz

b, Exocrinocito caliciforme; c, Celula de
cepilloy d. Celula secretora bronquial no
ciliada (clara); e, Vaso sanguineos

¥, Fibras musculares.

FIGURA 0.

Microfotografia del epitelia respiratorio
de la gallina, 100 X. Tecnica Tricrdémica
de Gallegao.

a, Celula columnar ciliada; b, Célula
intermedia: c. Célula basal: d. Lamina
nropia.
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mas altas, esxtensas. uniformes vy cantienen filamentos intercelulares
aniales mas prominentes que las microvellos:idades de los eioccrinocitos
caliciformes o las células ciliadas potenciales: se unen por medio de

desmosomas (Ereeze. 1977).

Las celulas k (Kultschitsky-like), se encuentran aisladas en el

epitelio, aungue se les puede encontrar en grupos de T a § células; su
mucleo es redondo u oval, con una forma piramidal ¢ triangular, la
mayor cantidad de citoplasma se encuentra en la base cerca de 'la
membrana- basal, el citoplasma apical puede o no tener r=lacién can la
luz del 6érgano; presenta grdanulos argirofilicos e interdigitaciones en
los bordes basales sin desmosomas o barras terminales. El citoplasma es
transparente hajo @1 microscopia electrénico. cantiene una prominente
=pna para el aparato de Golgi. muchos ribosomas libres. abundante
reticulo endoplasmico,. muchos microfilamentos ¥ granulos
catracteristicas de 80 nm a 170 nm de diametro con un cuerpo central

electrodenso (Breeze, 1977).

Las rcélulas hasales (figura 20), se pueden encantrar hasta las

branquiolos, por 10 gue son Mmas numerosas en trdaquaa y bronquios extra-
pulmonares, son celulas basales ovoides, qus forman una sola capa a lo
largo de la membrana basal, por lo gue son las responsables de la apa-
riencia pseudoestratificada del apitelio. El nucleo es grande y ocupa
la rmavses parts del citoplasma celular. gran namero de ribosomas y tono-
filamentos se encuentran en el citoplasmai sdlo tiene una pequena zona
con aoarato de Golgi., pocas mitocondrias, granulos de glicugeno, reti-

culo endoplasmico v acasionalmente lisosomas (Breeze, 1777).
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as células intermedias (figura 20), farman una capa pobremente

definida., sobre las células basales. su nL‘lCl‘ED 25 grande y aval, su
abundante citoplasma contiene mitocondrias vy reticulo endoplésmico
rugosc, pero menos tonofilamentos que las células basales. Son extensas
con forma de huso extendiéndose hasta el lumen, Ssus proyecciones
citoplasmaticas se unen por desmosomas a las demds celulas, aunque esto

nAs poco coman en las células basales (Breeze., 1977).

LOS oncacitos, =en grandes cé&lulas epiteliales con un citoplasma
granular eosinofilico abundante, con un pequefio nucleo hipercromdtico

(Breeze., 1%977).

Las celulas de tipg especial, se encuentran dificilmente, se
relacionan por medio de interdigitaciones con desmosomas. Tienen muchos
ribosomas libres, un reticulo endopldsmizo pequero, alquncs cuerpos
multivesiculares y una praminente ona de aparato de Golgi. El nticleo
es oval y esta situado debaljo de la tona de Golgi. Muchas inclusiones
intracitoplasmaticas especificas con membrana, son la identificacidn de

la ceélula (Breece, 1977},

Celulas  secretoras  branguiolares  no  giliadas  (Clara), estag

celulas se encuentran farmando parte del epitelio de los bronguiolos
terminales, como celulis no <iliadas. descansan  en la membrana basal.
.as celulas Clara son mds abungantes =n los bronquioclos. Estas celulas
aparezen como células columnares entre las ceélulas ciliadas. Tienen un

Aauclen central con morfologia aplanada. Lta ounta de la celula ests
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coronada por un proceso digitiforme, El citoplasma contiene en - la parte
apical reticulo endoplasmicao rugoso. mitocondrias asféricas,
inclusiones con membrana electrodensas, figuras osmofilicas de mielina
y peraxisomas. El nacleo esta en la parte central de la célula con un

prominente aparato de Golgi (Breeze, 1977)° (figura. 19).

Los linfocitos (figura 21) son habitantes regulares del epitelio
tragqueobronquial especialmente en vias aéreas extrapulmonares (Breeze,

1977 .

Los levcocitos globulares {figura 21), son células
intraepiteliales mononucleadas, con grandes granulos acidofilicas gue

frecuentemente ocultan al nacleo (Breece, 1977).

El sistema respiratorio, contiene tejido linfoide en toda su
longitud, asociado desde la nasofaringe hasta los capilares aéreos,
organizados principalmente, como agregados e infiltraciones linfoides.
El epitelio se modifica a un epitelio cubolde o de celulas columnares
bajas no ciliadas, con microvellosidades, la membrana basal es

incompleta y fragmenta la submucosa frecuentemente (Breeze, 1977).
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FIGURA 1.



FIGURA 21.

Microfotografia de la lamina p;‘apié del
epitelio de 1la gallina. 100 X. Técnica de
P.A.S.

a., linfocitos.
b. leucocitos glaobulares.
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SACOS AEREDS.

Son extensiones saculares, extrapulmonares, ciegas. 'y dllitablés.
de bronguios y parabronquios (Alamargot. 198&: Banks. 19B6: Blin; 19843
Ede. {944: Hodges. 1974: Sack, 1987F (figura 12).

{.os sacos aéreos son ocho., a saber:

saco cervical impar
saco clavicular impar
saco toracico craneal par
saco toracico caudal par
saco abdominal par

(Banks, 1986; Getty, 19843 N.A.A., 1979),

SACDO CERVICAL.

Este saco comprende una camara principal y un diverticulo.

La cdmara principal se extiende desde la veértebra cervical XII a
la toracica III. en toda su extensidn estd en contacto dorsalmente con
el misculo ventral de la columna vertebral, ventralmente con el saco
clavicular, la mitad caudal de la cdmara principal esta entre laos
pulmones y la mitad craneal da origen a tres arcos curvados entre los
espacios intervertebrales de las ultimas tres vértebras cervicales y se
adaptan a los musculos ventrales del cuello (Getty, 19284,

E1 diverticule ae! saco cervical {diverticulo cervical), surge de

lps tres arcaoas de la camara principal (Getty, 1984),

noumatiza tadas las vértebras seovicales {excepto

atlas y &axis), las primeras cinco vértebras toracicas y lag primeras

Q.
[
o
)

ostillas vertebrales (Getty, 1984).

CON
ORIGEN
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SACO CLAVICULAR.

Este saco comprende una camabr‘a mediana ¥ un p‘ar' de camaras
laterales (Getty. 1984). La ‘mavor naryte de este saco. asienta en la
base Jdel cuello, entre la articulacidon del hombro y 14 entrada a la
cavidad corporal, en contacto con el hueso coracoides y sus musculas,
la regién media dorsal de esta cOpula se completa por la cdmara
principal del saco cervical (Getty, 1984),

La camara mediana esta formada por: un divérticulo craneomediano
redondo. due se proyecta cranealmente por detrds del esternén y se
encuentra cubierto dorsalmente ror la tragueas los diverticulos
craneoclaterales izquierdo vy derecho. asientan en contacto. caon el
coracoides y sus musculos: los diverticulos esternocardiacos izquierdo
y derecho , asientan sobre la superficie dorsal de la placa esternal
hasta su borde caudalj; los diverticulos bronquiales izquierdo vy
derecho, que incluyen los bronguios primarios (Getty., 1984).

La c-amara lateral del saco clavicular., se relactana dorsalmente
ceon la columma vertebral desde cervical XII a tordcica i1, pulmones,
egofagn y saco aereo cervical: lateralmente a la escépula. el huesa
coracoldes. primeras tres costillas esternales, la costilla vertebral 1
v 21 barce lataral del esternon: Ventralmente., con 21 Luche. la prel,

are

culacion coracaesternal v la lamina esternal: el corazon esta en

anqgulo entre diverticulos bronguial , esternacardiaco (Getty, 1984).,
Las camaras laterales surgen de la cara ventralateral de la camara
mediana, ~ntre Yot nuscnlos coracordes. Tiene tres diverticulos: 21

oectorai. humeral v axilar. La cdmara med de

—

clavieular

neumatiza el esternon, coricoldes costiilas Esternales IT ¢ I11. La

cémara lateral proporciona la nzumatizacion al humero (Gets.. 1984).

T st con |
BALLY TH GREER
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SACOS TORACICOS CRANEALES.

Son dﬁs cavidades simétricas, que asientan entre las membranas
‘saccpleurales y la membrana sacoperitoneal, por 1o gque estan en una
posicidén dorsolateral dentro de la cavidad tordcica. Cada saco tiene
tres superficies, a saber: a) la superficie esterno costal, unida a la
parte mas moévil de la caja tordcica, alcanzando el borde lateral del
esterndn, a las cince costillas esternales y el extremo distal de las
costillas vertebrales IV, V y VI, la raiz de la apé6fisis esternal
caudolateral y las partes lateral y media de la apdfisis esternal
caudolateraly b) la superficie pulmonar del saco as parte i1ntegral de
la membrana sacopleural, por lo gque se relaciona con la superficie
ventral del pulmén; c) la superficie ventromedial, incluye al corazdn,
higado, eséfago y proventriculo (Getty. 1984).

Los gsacps tordcicos cgraneales no tienen diverticulos o neumatizan
algun huesg (Getty, 1984).

SACOS TORACICOS CAUDALES.

Son dos sacos aplanados y pequefos, simetricos, se relacionan
lateralmente con la pared del cuerpoj cranealmente con las dos Gltimas
costillas y medialmente con los sacos tordcicos craneal y abdominal. No

neumatiza huescs ni presenta diverticulos (Getty, 1984).

SACDS ABDOMINALES.

Cada saco comprende un cuerpo v un diverticulo. Se extienden,
desde los pulmones haste la cloaca, alcanzando desde la veértebra
tordcica VI hasta la wultima veértebra sacra, sus extremos caudales los

cubre 21 higado. El proventriculo, molleja, bazo e inicio del duodeno,
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asientan entre la pared izquierda del cuerpo. lateralmente y el barde
ventral del saco abdominal izguierdo, medialmente. El resto del sistema
digestivo estd incluido entre las superficies mediales de los sacos
abdominales izquierdo y derecho, dorsalmente se adhieren a las paredes
del cuerpo. Los bordes ventrales de 1os sacos derecho e izquierdo son
libres y méviles. Las superficies mediales de los dos sacos no tienen
casi inserciones, por lo que el tubo digestivo, mesenterios y las
génadas, asientan profundamente entre los dos sacos (Getty, 1983).

Los diverticulos de laos sacos abdominales comprenden un gru'pn
pelviano y uno femoral. El grupo pelviano estd formado por tres pares
de diverticulos perirrenales: craneal medio y caudal. En el grupo
femaral hay tres pares, el diverticule crural, el diverticulo
isquidtico y el aobturador (Getty, 1984).

El saco aéreg abdominal peumatiza en gradg variable, el sjnsagro v
el ginturdn pelvico, fundamentalmente. JYambién neumatiza la vértebra
tordcica VI (Getty, 1984).

Microscépicamente, 'los sacos aereos son una delgada membrana
compuesta por tres ldminas, una interna de epitelio simple escamoso,
una media de tejido conectivo y upa externa compuesta por un epitelio
simple escamosa (neumocitos granulares tipo I1). El epitelio interno
hacia e}l ostium se transforma gradualmente a un epitelio simple
cuboidal o columnar ciliado, con algunos exocrinocitas caliciformes

-{Biester. 1%4%: Cook, 198&).
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osTIUM.
El ostium es ' la. zona que canecta el saco agrec can el suimén. en

la pared del orifidio hay tres tipos ge gelulas neurpgepiteliales (Cook,
1986) .

Iipo' I, dentro del plexoc nervioso submucoso, son morfoldgicamente
similares a las celulas del ganglio simpatico de los mamiferas. Tigp
1, en la lamina propia, estan presentes en grupos o cordones, estdn
asociadas con capilares fenestrados y tienen contdctules sindpticos con
terminales axonales gue contienen peguefias vesiculas agranulares. Las
celulas de los tipos ! v II no son intraepiteliales y por lo tanto
difieren de las células que han sido encontradas en otros lados del
tracto respiratorio de la gallina domestica y de otros vertebradas
(Cook, 1984). Las ge&lulas del tipo I!I son intraepiteliales y algunas
de ellas localizadas en la regién basal del epitelioco estdn asociadas
con terminales axonales. Las celulas tipo 11t son similares
ultraestructuralmente y en localizacion a las ceélulas neurcepiteliales
localizadas en las vias respiratorias mayores de la gallina, también
recuerdan a celulas en cuerpos neuroepiteliales en pulmones de
anfibios, reptiles y mamiferos. aunque los cuerpos neuroepiteliales no
han sido encontrados en los pulmones de esta especie de ave. La
morfologia en el orificio del ostium, sugiere que puedc tener una
funcion semejante a la de un esfinter. regulada pos:iblemente por las
celulas neuroepiteliales., La presencia de un epitelio columnar ciliado
can 2xocrinocitos caliciformes intercalados + una lamina propia con
ceélulas de defensa, indica que el orificic es un sitio de defensa

mecameca vy biolagica (Cool. 1988&).
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CONCLUSTONES.

Af~eﬁe:tuér la descripcién morfoldgica del sistema respiratorio de

la'gallina; 'se llegd a las siguientes conclusiones:

~.La. bibliografFia existente, contiene informacidn en lo general homo-
génea. Particularmente, en el 4rea de la morfologia microscépica,
ésta informacidn es en algunos casas contradictoria y descrita con

terminologia no actualizada.

-~ La recopilacidn de informacidn actualizada y la consiguiente integra-
cidn a la descripcidn hecha en este trabajo. facilita la comprensidn
de las bases morfologicas del aparato respiratorio en las gallinas
domesticas, asi mismo, ofrece a gquien la consulte, informacidn
concreta, accesible y en terminolog:a moderna, continuando asi con el
esfuerzo de unificacidn de criterios y terminos dentro del gremio de

Médicos Veterinarios Zootecnistas.

- En este trabajo, el orden que se propohe para el estudio morfoldgico,
es con el fin de homogenizar el contenido de textos y manuales que

contengan infarmacidn referente a las ciencias morfolegicas.

- El montale de tecnicas generales y aspecificas en microscopia dptica,
Fuercn estandar:sadas para los tejidas de la gallina domestica y en
especial, para los organos del sistema respiratorio, permitiendo asi,
en el futuro, la obtencian de mejores resultados on trabajos de

investigacion y docencia.
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