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8, RESUMEN
1.0s estudios del aparato reproductor del gallo doméstico ( Gallus. domesticus ), indican que
los conductos que dan salida a los espermatozoides presentan una actividad secretora y de
absorcion. Las poblaciones celnlares que constituyen dichos conductos permiten identificarlos
en red testicular y conductos eferentes, conducto epididimario y conducto deferente. Se ha
reportado que presentan los mismos tipos celulares y se dice que podrian ser diferentes
regiones de¢ un mismo conducto. Pero sabiendo que, ¢l origen embrionario del apurato
reproductor de los vertebrados es mesonéfrico 'y en mamiferos se ha diferenciado cada
conducto, con poblaciones celulares caracteristicas, se tomd la decision de realizar wna
descripeion histoldgica que nos permitieradiferenciar cada uno de los conductos en el gallo.
Se hizo la diseccion de cinco gallos machos adultos, se tomaron muestras de los diferentes
conductos, se fijaron en formol amortignado al 10 % y se trataron para aplicar la téenica de
PAS (Acido peryddico - Reactivo de Shiff) contrastada con hematoxilina.
Después de hacer un anilisis histologico con microscopia de Inz, sc pudo determinar que los
conductos presentan una poblacion citologica caracteristica que permite diferenciarlos uno de
otro.
El conducto epididimario presenta, por lo menos, dos regiones con tipos celulares diferentes: la
proximal, formada por células estrechas, células no ciliadas y células basales y la distal con
células no ciliadas, células claras y células basales; ¢l conducto deferente preseata células no
ciliadas y células basales. Las caracteristicas morfoldgicas de los conductos del aparato
reproductor del gallo doméstico, como son la presencia de microvellosidades, cilios y

secreciones permiten la efectividad en el desarrollo de las habilidades del espermatozoide para



fecundar al ovulo. contrarrestando la ausencia de glindulas sexuales anexas al aparato

reproductor.



1 - INTRODUCCION
1.1~ JUSTIFICACION DEL TRABAJO

[ presente trabajo fite clegida. por la inquictud de aportar informacion en el campo de la
histologia comparada de vertebrados. especificamente en aves, dada 13 impontancia econdmica
que estas ticnen para ¢l hombre, El estudio de su aparato reproductor nos ayuda a comprender
su fisiologia reproductiva y asi emprender acciones para su conservacion y crianza. De entre
las aves se clipio ¢! gallo doméstico (Gallus domesticus) por ser un animal que jucga un papel
importante en la alimemacion del hombre, por su ficil abtencion y mancjo, ademas de no estar
en peligro de extineion.

Sabenios la importancia que tiene la maduracion de los espermatozoides a través del recorrido
por los conductos del aparato reproductor, ya que cs aqui donde se logra el desarrollo de las
habilidades para fecundar al dvulo, siendo este un fendmeno biologico indispensable por el cual
se perpetian las especies a travds del tiempo (Pirlot, 1976). La comprension de este proceso
requicre ¢l estudio morfoldgico a varios niveles: anatémico, histoldgico y citologico de! aparato
reproductor y en particular del epididimo. Sabiendo que este drgano ha sido mis estudiado en
mamiferos que en ninguna otra clase de vertebrados, nos referimos a éstos como base de
comparacion para hacer la descripcion morfologica del epididimo del gnllo doméstico, de! cun!
se tienen muy pocos estudios (Flickinger ct. al., 1978; Kanai ct. al., 1981; Ashizawa y Sano,

1990; Bhagyashri et. al, 1996).



1.2 - CARACTERISTICAS GENERALES DEL GALLO (_Gallus domesticus )
De acuerdo con 1 clasificacion adoptada por José Alvarez cn 1988 podemos clasificar al gallo

doméstico (Gallus domesticus ) de Ia siguiente manera:

Phylum: Cordata
Subplylum; Vertebrata
Superciase: Gnatostomata
Clase: Aves

Subclase: Neomites

Orden: Galliformes
Suborden: Galli

Familia: Graxidae

Género: Gallus

Especie: Gallus domesticus

Lss aves del orden galliformes, son aves nidifugas cosmopolitas, poco voladorss, de alas
cortas y redondeadas, posecn patas fuertes con cuatro dedos provistos de uifas débiles, pico
relativamente corto y la mandibuls superior un poco mayor que la inferior con las cavidades
nasales confluentes, pues carecen de un tabique intermedio, poscen plumajes vistosos con
notable dimorfismo sexual (Alvarez, 1981), Este orden comprende a las aves que con mayor
frecuencia se han sometido a la domesticided, como las gallinas (Gallus §p.), pavos (Pavo
cristanug), faisanes (Phasianus sp.), guajolote (Melagris gallopavo y Agriocharis ocelata )
(Alvarez, 1981).



1.3 -APARATO REPRODUCTOR DEL. GALLO ( Gallus domesticus )
I} aparato reproductor de gallo domeéstico esta formado por dos testiculos intrabdominales,
pegados a los riflones y que pueden ser asimétricos (Sisson y  Getty 1975). Cuando los
testiculos alcanzan su madurcz en estos orgmismos la espermatogénesis comicnza,
aproximadamente de Is vigésima seinana de edad en adelante, pero la fertilidad no es eficaz,
sino hasta que los gallos tienen de 24 a 26 seinanes. En esta especie la espermatogénesis es
continua, no se observa la estacionalidad, como en el caso de las aves silvestres (Montagna,

1959; Marc, 1990). Ademis de los testiculos, el aparato reproductor del gallo domédstico estd
conformado por una seric de conductos que sc originan del mesoncfros y sirven para la
evacuacion de los espermatozoides hasta la cloaca. Estos se denominan en la Literatura como
conductos recurrentes, en donde se incluyen desde los conductos eferentes hasta los deferentes
(Sisson y Getti, 1975).

Las tubulos seminiferos que conforman el testiculo se contimian con los tibulos rectos que a
su vez se uncn a los conductos de Ia red testicular, estos ililtimos estan situados en tres
regiones, intratesticular, intracapsular y extratesticular, a esta ditima se le ha denominado red
epididimaria, por su localizacién (Aire 1982 b). En cl gallo se ha denominado region
epididimaria a los conductos que estin localizados en la porcién dorsal media de los testiculos
(Tingaii y Lake, 1972a), entre estos conductos se encuentran, por orden de scguimiento, la red
extratesticular, los conductos eferentes (los conductos conectantes conforman la parte final de
los conductos eferentes, los cuales tienen lz misma esmictura histoldgica), y el conducto
epididimario (Tingari 1971a). En esta regién se encuentran tambiién los denominados conductos

aberrantes, que son conductos del mesounelios que en a etapa embrionaria no se fusionaron



con la red testicular v quedan como conductos ciegos en la parte crancal v caudal del
epididimo: a los siturdos en la parte craneal se les denomina hidatide pedicnlata 'y o los que
quedan en la region caudal se les denomina paradidimo u drgano de Giraldes, los conductos
aberrantes no participan del transporte de los espermatozoides (Balinsky, 1978, Houillon
1979). El conducto epididimario se cominua con cl conducto deferente, que desemboca en la
cloacn, en ésta se reciben los productos urinarios y genitales, La parte media, en la cual
desembocan los uréteres recibe ¢l nombre de cloaca, en ella se reabsorbe una cicrta cantidad de
agua, por lo que los desechos excretados son expulsados en forma semisolida (Sisson y Getty,

1975).

1.4 - REGION EPIDIDIMARIA
La region epididimaria esta localizada co la parte dorsomedial del testiculo, extendiéndose del
polo crancal a! candal (esquema A). Los conductos estént rodeados por tejido conectivo
formando una masa discreta unida a la cdpsula testicular o tinica albuginea (Aire 1979b). De
acuerdo con Tingari (1972), esth formada por 1Ia red extratesticular, conductos cferentes y
conductos epididimarios, los cuales estén dentro de un estronin fibroso con linfocitos y
macrofagos y algunas fibras musculares lisas rodeando el epitelio de forro de los tibulos.
Grandes vasos sanguineos entran al testiculo a través de Ia parte lateral de la region
epididimaria (Tingari, 1971a). Se han reportado nddulos linfiticos no encapsulados y solitarios
entre el tejido periductal en toda la region epididimaria, de todos los drganos del gallo
doméstico y aves silvestres que se cree que su presencia es una respuesta inmunoldgica de las

aves en su hébitat (Aire 1979a).



REGION EPIDIDIMARIA DEL GALLO
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Esquema A, Testiculo (T), Red extratesticulay (RET), Conductos efercutes (CEF), Conductos

conectantes (CCT), Conductos aberrantes (CA), Conducto epididimario (CEP), Conducto

deferente (CD) (Tomado de Tingari 1971a).



Se ha determinado que la region cpididimaria del gallo doméstico, guajolote. codomiz
japonesa, gallo de guinea y pato son iguales anatomica ¢ histologicamente (Hess et. al., 1976,
Aire, 19824 ).

En la region epididimaria existe secrecion hormonal, en los pollos sexualmente maduros con

mayor importaicia en los conductos eferentes (Aire 1979 a, 1980).

1.4.1- RED TESTICULAR
La red testicular estd situada intratesticular, intratunical y extratesticularmente (Aire 1982 b).
La red extratesticular se encuentra en la region epididimaria y se extiende en el testiculo por
cncima de la superficie adyacente a las extremidades crancal y caudal del epididimo (Sisson y
Getty, 1975).
La red testicular es descrita como una malla formada por tubos anchos que, en los cortes dan
la apariencia de lagunas o espacios incluidos en tejido conectivo fibroso. El epitelio de
revestimiento es escamoso en la red intratesticular, cuboidal simple bajo en la red intratunical,
yenlared extratesticular, con ribete en cepillo (Tingari, 1971 a; Sisson y Getty, 1975; Aire,
1982 b). La altura del epitelio, de acuerdo con distintos reportes va de plano a cilindrico (Hess
et al., 1976; Clulow Russell, 1988; Aire 1979 b; Airc 1982 b).
El paso de los espermatozoides por estos conductos sélo les lleva 22 segundos, es decir, en
esta parte de los conductos estin cl menor tiempo comparado con los demas conductos (Brawn
y Montesano, 1981),
En el tejido subepitelial de la red testicular existe una rica distribucion de fibras nerviosas, fibras

de coldgenn y fibras musculares lisas, los axones estin en la proximidad terminal de ln famina



basal (Aire 1982 1), En la red testicular, asi como en los demas conductos se hia demostrado la
presencia de macrafagos. los cuales se originan de monocitos y tienen la capacidad de ingerir
células en degeneracion. (Aire 1982 b), Se ha reportado la presencia de macrofagos
resorbiendo a los espermatozoides de la luz tubular especialmente en la red testicular (Nakai
et. al., 1989)., que tienen la capacidad de captar en su citoplasma particulas y de degradar las
sustancias ingeridas con sus enzimas hidroliticas (fagocitosis), por esta caracteristica son
importantes en el mantenimiento y reparacion de los tejidos y en la defensa del organismo

(Bloom y Fawcett, 1988).

1.4.2 - CONDUCTOS EFERENTES

Los conductos cferentes constituyen la fraccion mas grande del volumen de la region
epididimaria: en el gallo doméstico constituyen ¢l 61,9 % (Aire, 1982 a). Los conductos
eferentes se inician como largos tubos que salen de !a red testicular y en forma paralels, llegan
lasta el conducto cpididimario y s¢ anastomosan en diferentes lugares con este Ultimo (Hess et
al,, 1976). Su niimero es incierto, de acuerdo con Tingari (1971 a,b,) son §! y segin Sisson y
Getty (1975) son 70. Estin revestidos por un epitelio columnar seudoestratificado ciliado con
microvellosidadcs, el epitelio presenta gran cantidad de plegamicntos que envuelven a la limina
basal y a la superficie luminal (Tingari 1972),

En el epitelio también se encuentran células no ciliadas (Aire, 1982 a). Ademis entre las
columnares hay células basales (Tingari 1971 b). También se presentan linfocitos intraepiteliales

asi como células musculares lisas por fuera de la membrana basal (Aire y Malmquist, 1979).



Los conductos eferentes de fa pante proximal y distal presentan diferencias estructurafes, Al
parecer, en la parte proximal son mis auchos, cou 800 pm de didmetro, y la cantidad de células
cifiadas son nias abundantes que las no ciliadas. El epitelio presenta una altura nayor de 25.6
pm, ntientras que en la parte distal es de 15.6 pm y su didmetro es de 200 jun. En esta repion
existen mias céhulas no ciliadas que cilisdas (Aire, 1980). Tingari (1971 a) observo que. en la
parte distal de los conductos Ia altura epitelial es de 26 pn  y que disminuye a 15 pm cuando
la actividad sexual es minima, de la misma manera los conductos disminuyen su didmetro
(Tingan, 1971a; Hess et al., 1976).

Las investigaciones estereoldgicas han revelado que los conductos eferentes tienen unma
actividad de absorcion y la disposicion en formna paralela de los conductos, spoya mis csta
idea, ya que producen un aumento en el arca luminal (Aire, 1979a). La ultraestructura de las
células de recubrimiento es también caracteristica de un epitelio de transporte, en particular las
células tipo I descritas por Aire (1980) que mas adelante se describen. La absorcion en esta
region de los conductos recurrentes da como resultado una concentracién de espermatozoides
(Clulow y Russell, 1988, Nakai et al., 1988).

La presencia de fibras nerviosas, fibras musculares y células basales en los conductos eferentes,
conductos epididimarios y conductos deferentes va en aumento & lo fargo de los conductos, por
esto se ha sugerido que Ja inervacion, estd involucrada en por lo menos dos funciones; (a) eu la
regulacion del abastecimiento sanguineo a los conductos y (b) en la regulacion de la
contractilidad del miisculo liso periductal controlando la emision del semen (Tingari y Lake,
1972b). En la parte final, los conductos se ensanchan de manera gradual y confluyen en

diferentes regiones del conducto epididimario (Aire, 1979b). Los nicleos de las células que



revisten ¢l conducto epididimario. asi como las del conducto deferente tienen receptores a

androgenos (Bhagyashi et al.. 1996).

1.4.3 - CONDUCTOQ EPIDIDIMARIO

En la etapa embrionaria el conducto epididinario se origina de la parte distal del conducto de
Wolff, Es un conducto blanco corto y enrollado, con una pared es de I mm,y 1.5 cmde
longitud. (Aire et. al. 1979). Se puede distinguir del conducto eferente por su didmetro. En
cuanto 4 didmetro del condusto y a la altura del epitelio, Aire (ct. al. 1979) reporta un
didmetro de 43 a 84.3 pm y un epitelio de 15.4 a 16 .8 pm de altura. Clulow y Russell (1988)
reporta un didmetro de 34.8 y una altura epitelial de 21.6 jun, El conducto epididimario ocupn
¢l menor volumen en Ia region epididimaria, en cl gallo donéstico el 7.6 % (Aire ct. al., 1979).
La porcion anterior estt embebida en la glindula adrenal, esta asociacién se hace mis patente
en el lado izquierdo. No existe una regionalizacion marcada como en los mamiferos, en los
cuales s¢ puede definir una cabeza, un cuerpo y una cola (Aire y Malinquist, 1979).

El conducto cpididimario, esta revestido por un epitelio seudoestratificado rodeado por una
capa muy delgada de tejido conjuntivo, que a su vez estd rodeado por fibras musculares lisas,
tejido concctivo y nddulos linfiticos, y linfocitos libres entre las células epiteliales, aunque
cstos son menos frecuentes en el conducto epididimario que en los conductos eferentes
(Tingari y Lake, 1972 a; Aire y Malinquist, 1979).

El conducto epididimario tiene una rica inervacion y con el microscopio electronico se han
observndo fibras nerviosas amiclinicas intrinsecas distribuidas alrededor de la region

epididimaria y conductos deferentes (Tingani y Lake, 1972 1)), El epitelio seudoestratificado del



conducto epididimario estd, formado por células no ciliadas. ademis de lns células basales
abundantes. preseita plegmmientos y, tanto el didmetro del conducto como I altura del epitelio,
disminuye a la mitad cuando la actividad sexual es baja (Tingari. 1972; Hess et. al.. 1976; Aire,
1982 a),

Los estudios estereologicos indican que los conductos epididimario y eferentes reabsorben el
32 2 35 % del liyuido seminal (Clulow y Russell, 1988). Tanto a los conductos elerentes como
al conducto epididimario en el gatlo se les ka considerado analogos a la cabeza epididimaria de
mawiferos (Tingari, 1971a). La parte final del conducto epididimario se coutinua con el

conducto defercute que desde el punio de vista histologico es muy parecido (Tingari, 1971 a).

1.5- CONDUCTO DEFERENTE
El conducto deferente se extiende, en forma paralela al uréter, hasta la cloaca por cerca de 14
cm. a pantir de la parte final del conducto epididimario (Tingari, 1971a 1972) aunque hay quien
afirma que son 20 cm. (Sisson y Getty, 1975). Por su gran parecido al conducto epididimario se
lia sugerido que puede ser considerado una prolongacidn de este iltimo y ademas ser analogo
ol cuerpo y cola del epididimo de mamileros (Tingari, 19718). El conducto deferente es de
color blanco y turgente cuando esta Heno de semen, y con numerosos capilares sanguineos
cerca de la membrana basal (Tiugari 1971 a, 1972; Hess et. al, 1976). Estan altamente
inervados a todo lo largo, presentan nervios gruesos eh secciones contas y largas, asi como
fibras solas por debajo del epitelio de revestimiento y, al parecer, fibras individuales y pequeiias
mmificaciones de los paquetes estan asociadas con las céiulas cpiteliales, (Tingari y Lake

1972b).



El couducto tiene un didmetro de 400 pm en la pante inicial, en la parte media v caudal de 550
jun. aunque se han reportado 0.5 mm. y | mm. respectivamente con una altura. para el epitelio,
de 30 pm en 1a parte craneal, de 20 pm parn la parte media y en la parte caudal y ampolla de
15 pm (Clulow y Russell, 1988).

El cpitelio de revestintiento es un epitelio seudoestratificado formado por células basales y
columnares no ciliadas, en la parte crancal del conducto presenta plegamientos que van
desapareciendo a lo largo del conducto, y que, en ocasiones aparecen en la parte caudal. Al
parccer tienen la funciou de aumentar el area superficial de revestimiento del conducto, las
células colummares presentan numerosas proyecciones parecidas a anpollus que se extienden
deatro del lunten lo que ha Hevado a pensar en una posible funcidn de tipo holocriua o apocrina
(Tingari, 1971a 1972; Aire et. al, 1979). Existen numerosos vasos sanguineos cerca de la
membrana basal (Tingari, 1971a).

Los conductos deferentes desembocan en la cloaca con mediacion de la ampolla, Ia cual es una
dilatacion de los mismos (Welchert, 1975; Sisson y Getty, 1975). La mayor concentracion de

espermatozoides ha sido localizada en cllos(Clulow y Russell, 1988 ).

1.6 - ULTRAESTRUCTURA DE L.OS DIFERENTES TIPOS CELULARES DE LOS

CONDUCTOS QUE FORMAN LA REGION EPIDIDIMARIA DEL GALLO

1.6.1 - CELULAS CUBOIDALES BAJAS
Estas células forran Ia red testicular, presentan en su membrana apical, un ribete en cepillo.

Poseen un complejo de Golgi grande, muclias mitocondrias pequefias, ocos perfiles de reticulo



endoplismico rugoso y cuerpos citoplismicos clectrodensos. EI micleo cs grande con un
nuclealo. Al rededor del micleo hay microfilamentos. vy gotas lipidicas. abundantes
polirribosomas, Ceomplejos de union como uuiones estrechas . adherentes , desmosomas v
uniones puntuales, estan presentes, que e sus terminaciones apicales las unen a las céhas
adyacentes (Aire, 1982b: Nakai v Nasut, 1991). Presentan cucrpos electrodensos con vacuolas.
por ¢l tipo de morfologia, por la presencia de cuerpos exdgenos y espenmatozoides, se ha
pensado que las vacuolas de los coerpos electrodensos sean lisosomas, los cuales podrian
ayudar a la digestion de fos espermatozoides y de materiales captados del lumen (Tingari v
Lake, 1972b).

De acuerdo con su estructura fina de las células cuboidales bajas, se les ia atribuido una
funcion secretora activa y se cree que se trata de una secrecion rica en proteinns (Tingan v
Lake 1972a). Por la presencia de fibras citoplasmicas en las células epiteliales, la ausencia de
una capa muscular gruesa o cilios, se les ha propuesto una funcion contrictil, para aumentar el
movimiento de los espermatozoides hacia los conductos eferentes, Esta idea ha sido reforzada

por la presencia de fosfatasa dcida (Tingar y Lake, 1972D).

1.6.2, - CELULAS BASALES
Se encuentran situadns entre la limitta basal y Is células epiteliales, a lo largo de todos los
conductos del aparato reproductor de las aves, siendo nienos frecuentes en conductos
eferentes, en el transcurso del recorrido su ndmero se incrementa hasta formar una capa densa
en conductos deferentes y en la ampolta, (Tingari, 1971a). Las células basales se encuentran

unidas a los célutas cibicas o colwunares yor desmosonas, ast como por interdigitaciones ex Ia



parte basal, son irregularmente cuboidnles, con contorno superficial ondulado. presentan un
citaplasma electrodenso, paquetes gruesos de fibras no estriadas dispuestas alrededor del
nicleo. asi como elementos fibrilares finos independientes. ribosomas escasos v libres, cuerpo
de Golgi pequeno, centriolos localizadas en Ja region suprannclear, ocasionaimente vacuolas
delimitadas por mentbrana asi como vesiculas con prolongaciones citopldsmicas cerca de la
membrana huninal, uniones estrechas , adherentes y desmosomas (Tingari 1971b; Nakai y
Nasu. 1991). De acuerdo con algunas investigaciones las células basales presentan las
siguientes caracteristicas en comn con las células mioepiteliales:

a) Estin localizadas entre In membrana basal y Jas céiulas epiteliales, b) el citoplasma es
electrodenso, ¢l nucledla es grande y denso ubicado en Ja region supranuclear, c) ademas, las
escasas mitocondrias son redondas y alargadas, poseen poco reticulo endoplismice rugoso, y
d) tienen contacto con terminaciones nerviosas en su membrana basal. Por las caracteristicas
anterjores, se ha pensado que las células basales en los conductos recurrentes de las aves
realizai una funcion similar a fas células mioepiteliales, de tal manera que es posible que predan
avadar a la capa de misculo liso del los conductos recurrentes y aun mas en conductos
deferentes en el momento de la eyaculacion, ademds se hia considerado que podrian ser formas

transicionales entre células mioepiteliales y epiteliales (Tingari 1972, et. al. 1972),

1.6.3 - CELULAS NO CILIADAS
También Bamadas céiulas uniciliadas por Aire en 1980, de acuerdo con las caracteristicas

estructurales y de electrodensidad. Las células no ciliadas se han clasificado de varias maneras,



Tingari en (1972) determing que existen dos tipos celulares: las células no ciliadas tipe 1 que
revisten los conductos eferentes proximales del gallo doméstico v Ias células no ciliadas tipo 2
en los conductos eferentes distales. epididimario y conductos deferemtes. Aire et. al. 1979
clasifican a las células de los conductos eferentes proximales como célvlas no ciliadas tipy 1y a
las de los conductos eferentes distales como eélulas no ciliadas tipo Il Aire en (1980).
reclasifica a las eélulas no ciliadas como tipo 1 las que se encuentran en los conductos eferentes
proximales, tipo {1 las que se eitenentran en los conductos eferentes distales y tipo 111 las
células que revisten los conductos epididimario y deferentes, que corresponden a las células
tipo 1 de Tingari, (1972).

Tingari (1972) observo que las células na cilindns en los conductos eferentes son nienos
clectrodensas que lns céiulas ciliadas aunque Hess (et. al. 1976) y Aire en (1980) encontraron
lo comrario y argumentaron que las diferencias pueden deberse a los procedimientos de

tineion.

1.6.3.1 - Células no ciliadas tipo |
Son células columnares altas que miden de 15 a 25 pm de altura de Ja Jimina basal al lumen,
presentan, largas microvellosidades ramificadas con un contorno que parte de microfilamentos
proyectados dentro del citoplasma subapical a varos niveles. El citoplasima de las
microvellosidades estd cnbierto por una ligera capa granular, se ha considerado que estas
microvellosilades son estereocilios, miden hasta 36 pm y se proyectan desde la céluta hacia cf
lumen, aumentando la superficie luminal, entre las microvellosidades hay evaginaciones que

retiencn parte del glicocdlix en la superficie luminal, y numerosas vesfculas pinociticas en ¢l



borde luminal que se distribuyen dentro de varios canaliculos en el citoplisma subapical
(‘Tingari, 1971 a; Aire, 1980, Bellamy y Kendall, 1985). Presentan microtibulos orientados al
eje celular, especialinente en la region supranuclear, y vacuolas de tamaiip variable en el
citoplasma apical asi como ampollas. Las vacuolas autofigicas que contiencn mitocondrizs y
cuerpos heterogéneos grandes, son de varias formas, tamaiio y compasicion, muchos de estos
cuerpos tienen membranas limitantes, estructuras multigranulares con una matriz electrodensa
en la cual estan incluidas gotas lipidicas de varios tamafios (Hess et. al. 1976; Tingari 1972).
Sus nicleos son esféricos u ovales con cromatina distribuida uniformemente, en ocasiones con
anillo periférico de heteracromatina con nucledlos prominentes, ocupan la parte apical o basal
de la célnla, las célulus no cilindas sc tiiien menos que las ciliadas, los nicleos tienen receptores
de androgenos (Bhagyshi et. al,, 1996), tienen interdigitaciones y hemidesmosomas en la lmina
basal (Bellamy y Kenda), 1985). Los ribosomas y polirribosomas libres son abundantes, las
mitocondrias estan dispuestas Iateralmente al nacleo y en mayor cantidad en la base celular con
su cje longitudinal paralelo at cje principal de la célula, son de vasios tamaiios y mis grandes
que ¢n Jas células ciliadas. Presentan reticulo endoplasmico liso y rugoso abundante, por esto
s¢ les ha atribuido una funcion sccretora (Tingar 1972, et. al. 1972),, al igual que, por la
presencia de cuerpos residuales se les atribuye Ia funcidn fagocitica (Aire 1979a). El complejo
de Golgi estd bicn desarrollado en la regidn supranuclear, rodeado de pequefias vacuolas, Los
bordes apicales cstan adlieridos a las células vecinas por complejos funcionales como

desmosomas y unjones estrechas (Nakai y Nasu, 1991; Tingari 1972).



1.6.3.2 - Células no ciliadas tipo 1l

Alcanzan una ahura de 35 jum, poscen escasas microvellosidades Iargas, pueden ser rectas o
ramificadas v de didmetro uniforme, (Aire, 1982 a). Carecen de cuerpos heterogéneos. per tal
motive se ha pensado que este tipo celufar interviene menos en la absorcion de fuidos
luminales (Aire, 1980). Tienen caracteristicas citologicas similares a la de las plandulas
secretoras exocrings focatizadas en ¢l pancreas y glandulas salivales, lo cual sugiere una funcion
secretora y de tipo protéico (Tingari, 1972). La presencia de invaginaciones endociticas y
tubéreulns apicales poco desarroflados han sugerido una funcion de absorcion y secrecion,
Existen granulos densos en la posicion subapical y, probablemente, en preparacion para la
exocitosis (Tingari y Lake, 1972a). Poscen cuerpos clectrodensos vacuolados, que s¢ ha
pensado puedan ser lisosomas, ya que se ha reportado una gran actividad de fosfatasa acida en
los conductos donde se encuentran estas células, al ipual que en las células ciliadas cn fos
conductos eferentes.

Sec han encontrada espermatozoides en {a parte apical y basal de 1a célula y ademas en los
espacios intracefulares, en los extremos luminaies son comunes uniones estrechas asi como
frecuentes  interdigitaciones laterales, como uniones cstrechas y de punto y basales como
desmosontas, se han interpretado como meeanismos de transporte de apun que funcionan de
manera sclectiva (Nakai y Nasu, 1991). El ndcleo es grande, cucromitico, menos denso que en
las células tipo I, pero de una forma mis homogénea, con un anillo heterocromético periférico y
con pequeios grumos de cromating densa, en ocasiones es tan ancho conto fa misma célula, y
nio tiene posicion fija, hay quicn lo ha observado en la parte central y por el contrario hay quien

dice que esth, peneralmente en la base de la célula. El reticulo endoplasmico liso csta bien



desarrollado, asociado con las mitocondrias, caracteristica principal de las células tipo 1l v
distribuida uniformemente en todo el citaplasiia, (Bellamy v Kendall, 1985). Presentan un
aparato de Golgi bics desarrollado, rodeado de vesiculas lisas y con fenestraciones
caracteristicas y elententos fibrilares orientados con ¢l ¢je longitudinal de a célula, sin formar

grupos (Tingari, 1972; lellamy y, Kendall 1985).

1.6.3.3 - Células na ciliadas tipa 111
Las células no ciliadas tipo 11 comparten caracteristicas similares a las células no ciliadas tipo
11, solo que estas no presentan vacuolas apicales, poseen microvellosidades y un solo cilio,
este tipo celular recubre a los conductos deferentes (Aire. 1979 d; 1982, a). Al igual que los
demas tipos celulares presentan interdigitaciones como comnplejos de union como uniones
estrechas, puntuales y desmosomas con las células adyacentes en la superficie luminal (Nakai y

Nasu, 1991).

1.6.4 - CELULAS CILIADAS
Se encuentran recubriendo los conductos eferentes proximales y su niimero decrece en el
segento inicial de los conductos eferentes distales (Tingari y Lake, 1972 a). En algunes
estudios han reportado tres tipos de células cilindas, a Jas cuales se les ha atribuido la funcidn
de absorcion y secrecion (Aire, 1980).
No sienipre aparecen tocando Ia limina basal debido a que la region apical esta expandida, por
tal motive, tapa Ia basc o gran parte de efla, esto aunao a la posicion del micleo que se

encuentra en la mitad luminal de la célula, hacen notar que el epitelio es seudoestratificado. El



grado de tincion de las células ciliadas no ha quedado claro ya que hay quien afirma que se
tifien mas que Ins células no ciliadas (Aire et. al., 1979) y hay quien también afirma que se tifien
mas claras (Hess ct, al., 1976), el citoplasma es mis electrodenso que las célulss tipo I, en las
tenminaciones luminales laterales s¢ han observadouniones cstrechas y desmosomas (Tingari y
Lake 1972 a; Nokai y Nasu, 1991). Como su nombre lo indica presentan en su superficie
luminal un cilio con estructura 9+2 con cuerpos bassles, y microvellosidades de varias alturas
y didinctros, algunas son ramificadss y salen de un tronco comin y entre ellss hay
evaginaciones micropinociticas (Tingari, 1972; Aire 1980), en el citoplasma hay vacuolas con
material floculento (Hess et. al, 1976), al igual que mitocondrias pequeiiss, alargadas o
redondas y en la regifn supranuclear, y en ocasiones en la region infranuclear, existen cuerpos
heterogéncos citoplismicos eclectrodensos abundantes que so cree pueden ser lisosonus.
Preseatan sbundantes vesiculas recubiertas denominadas sutofagosomas, asi como
espermatozoides dentro de vacuolss citoplismicas o bica en contacto con Ia membrans luminal,
Contiencn un  aparsto de Golgi  pequedlo, esté localizado en la regibn supranuclear, reticulo
endoplismico rugoso abundante para slgunos investigadores y escaso para otros, laminillas
anulares con centriolos rodeando al nicleo y continuos con reticulo endoplismico rugoso.
Aunque las laminillas anulares no ticnen una funcién celular clara se han asociado con cl
crecimiento répido y diferenciacion celular, (ﬁloom y Fawcett, 1988). Poscen nicleos grandes
y ovales, en ocasiones de forma irregular, dependiendo, en su mayoria, de la forma de 1a célula,
con poca heterocromating y casi siempre situado spicalmente, aungque también se observan en

1a parte basal. Existen paquetes de fibras rodeando el nicleo en cualquier paste del citoplasma,



que junto con la presencia de cilios ha levado a pensar que este tipo celular puede influir en el
movimiento de tos espermatozoides a través de los conductos (Aire, 1980).

Paseen polirribosomass, asi como ribosomas Jibres, la presencia de secciones de
espermatozoides en las vacuolas citoplismicas y en fas invaginaciones de fa membrana
plasmatica de un epitelio es considerada conio una evidencia de una actividad pinocitica, ast
como la presencia de lisosomas se relaciona can la digestion de material resorbido, por to que
s¢ cree que las células cilindas jucgan un papel muy importante en la resorcion de fluido

testicular, al igual que las células tipo 1 (Tingari 1972; Aire, 1980; Bhagyashi ct. al. 1996).

1.6.5 - LINFOCITOS

Este tipo celular se encuentra en ¢l epitelio de recubrimienta de los conductos del aparato
reproductor del gallo doméstico (Tingari, 1971a,1972, ct. al. 1972; Hess ct. al,, 1976; Aire et.
al,, 1979, 1980). Su citoplasma es menos denso que ¢l de tas células epiteliales, contiencn
pocos organclos, su niicleo cs denso, altamente heterocromitico y bien definido, presentan
procesos citoplasmicos extendidos entre las célulss epiteliales, complejos de Golgi pequeiios
con cisternas planas y pocas vesiculos, pocas mitocondrias ovaladas con crestas laminares,
dispersas en el citoplasma, poco reticulo endoplimico rugoso, rosctes de ribosomas, pocos
cuerpos densos y multivesiculares, asf como gotas lipidicas. Se han reportado mas frecuentes en
orden decreciente en conductos eferentes, red testicular, conductos deferentes y conducto
epididimario,

L.a funcién de cstas células es discutida aunque se ha especulado que son capaces de producir

antigenos esperméticos para la circulacidn general, o bien, que la presencia de linfocitos es



una manifestacion de respuesta inmune a antigenos bacterianos. La ruta y entrada de linfocitos
en el tracto reproductor del gallo doméstico se desconoce, sdlo se cree que pudiera ser a través

de lesiones (Aire y Malmquist, 1979a).
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OBIETIVO
Reconacer los diferentes canductos que conforman la region epididimaria det gallo doméstico
(Gallus domesticus ) caracterizindolos histaldgicamente para diferenciasins.
OBIETIVOS PARTICULARES
Comparar la infonnacién que ya existe a nivel citologico de la morfologia de la region

epididimaria con las observaciones realizadas, en ¢l gallo.

Explicar 1a presencia de las caracteristicas wiorfolagicas como factores que ayuden al

funcionamiento de los conductos en el trausporte de los espermatozoides a In cloaca.

Correlacionar los tipos celulares que existen en los conductos de! gallo con los reportados en

mamiferos.

3.- MATERIAL Y METODO

En el mercado de  Xochimilco se obtuvieron 5 gaflos adultos, con antecedentes de estar en
ctapa reproductiva. Se decapitaron y sc realizo la diseccion para localizar el aparato
repraductor, y especificamente  la region epididimania, eliminando el mesenterio y tejido
adijroso, de la misma manera se obtuvicron muestras de conducto deferente, sc fijaron en
formol amortiguado al 10%. Se deshidrataron en alcoholes graduales en coucentraciones

crecientes de 40, 70, 95y 100 % haciendo cambios cada hora, y en el Gltimo se realizaron dos

21



cambios. Se aclararon en xilol por periodo de una hora y media. Se incluyeron en parafina con
punto de fusion de 58 °C.y se hicieron tres cambios de una hora. Se realizaron cortes de §
unL estos se colocaron en baio de flotacién a 37 °C con gelatina previamente disuela para su
adhesion a los portaobjetos, y se dejaron secar por 24 horas, se desparafinaron con cambios
sucesivos de xilol de 5 a 10 minutos cada uno v se hidratraron los cortes en alcoholes graduales
de 100, 96, 80, 70, y 50 % durante 5 minutos y por tltimo se colocaron en agua destilada. En
seguida se colocaron los cortes durante 10 minutos con acido peryddico al 0.5 %, se pasaron
nuevamente, durante 10 minutos por ¢l reactivo de Schiff’ y se aplicaron tres bafios de 2 min.
c/u, en solucion fresea de sulfito de sodio ( dcido sulfuroso ), se lavaron durante 5 - 10
minutos en agua corriente y se aplico, como colorante de contraste, hematoxilina durante 3
ninutos; se diferencié sumergiendo ripidamente de tres a cinco veces el portacbjelos en
alcohol dcido al 1%, lavando después con agua corriente, se deshidrato con alcohioles graduales
de 50, 70, 80, y del 96 %, dos cambios de 5 min. ¢/u, y absoluto, un cambio de 5 min., se

aclard con Xito! por un periodo de 5 min. y se cubrieron con resina,

Se hizo la observacion histoldgicn de las preparaciones con microscopio de luz y se tomaron

fotomicrografias a diferentes aumentos.
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4 - RESULTADOS
DESCRIPCION ANATOMICA DEL APARATO REPRODUCTOR DI
(Gallus. domesticus )
El aparato reproductor del gallo doméstico esta formado por dos testiculos uno derecho y ¢l
atro izquierdo, situados uno a cada lade de In linea media del organismo, y a nivel de la region
cefalica de¢ los rifiones y ventrales a estos, envueltos por una membrana (mesorquio) que los
radea en forma de bolsa. Presentan un color blanco y consistencia flacida cu la etapa
reproductiva, se pudo observar a simple vista [a alta vascularizacién en toda su superficie. La
region epididimaria fa constituyen, los conductos de la red extratesticular, conductos clerentes
y el conducto epididimario. El conducto epididimario, no forma una estructura en Ia que se
pueda diferenciar una cabeza un cuerpo y una cola como es ¢l caso de Jos mamiferos (Sun y
Flickinger 1979). Los conductos de la red extratesticular, conductos eferentes y conducto
epididimario se encontriron inchiidos en un estroma de tejido conjuntivo vy tejido adiposo, al
cual también se une a la membrana que sosticne a los testiculos ( mesorquio), este tejido
conjuntivo se extiende hasta la parte inicial del sinsacro al cual se encuentra fijo como se puede
ver en el esquema A. Del conducto epididimario se continua el conducto defercate, de manera
paralela a Ia linca media y en posicion ventral a los rilones se dirigen hacia la cloaca, su
trayecto es en forma de zig zag con curvaturas de 180 grados, de tal manera que el conducto
se observa perfectamente doblado. Su didmetro se incrementa gradualmente a medida que se
acerca a la cloaca; justo antes de llegar a esta se vuclve recto, a csta parte se le denomina como

ducto deferente recta su didmetro aumenta bruscamete para formar lo que se conace como
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recepticule o ampolla. A 1o largo de todo su recorrido se encuentra fijo sl sinsacro por tejido

conjuntivo (esquema B).
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SISTEMA REPRODUCTOR DE ( Gallus domesticus )
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Esquema (B), A) Testicule, B) Tibulos seminiferos, C) Tbulos rectos, D) Red testicular,
E) Conductos eferentes, F) Conducto epididimario, G) Conducto deferente, H) Riflon, | )

ampolla, J) Cloaca, K) Sinsacro.
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RESULTADOS HISTOLOGICOS

RED EXTRATESTICULAR
La red extratesticular esta formada por conductos incluidos en tejido conjuntivo denso (fig. 1),
formando una unidad, a la vez que se mete entre las canductos formando subunidades, entre el
tejido conjuntivo se observaron algunos vasos, asi como escasas fibras de misculo liso (fig. 2).
Los conductos presentaron un epitelio de revestimieiito en el que la forma de la célula varia de
ciibica a cilindrica con microvellosidades cortas, formanado un ribete en cepillo, los
niicleospresentaron una disposicién uniforme en cl conducto (fig. 3), rodeando al epitelio se
encontrd una capa de tejido conjuntivo muy delgada y su presencia se pudo detectar solo por
los nicleos de algunas de sus células, (fig. 4). En et citoplasma apical de las células cibicas que
forman ¢l epitelio se observd una consistencia grumtosa que da Ia impresién de ser algiin tipo
de scerecion (fig. 4). En la luz tubular se observaron algunas células que podrian ser células

descamadas. Sc observaron abundantes espernatozoides en la Juz tubular.
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LAMINA 1 RED EXTRATESTICULAR

Fig. 1 - Tibulos que conforman a la red testicular (T), Espermatozoides (E), Tejido conectivo

(TC), Subunidad tubufar (Su), PAS - Hematoxilina, 3ix.

Fig. 2 - Subunidad tubuler (Su), Tejido conectivo (TC), Espermatozeides (E), PAS -

Hematoxitina, 78x.

Fig. 3 .- Ipitelio cibico simple con microvellosidades (Ep), Espermatozoides (E), PAS -

Hematoxiling, 200x.

Fig. 4 .- Epitelio (Ep), espermatozoides (E), Musculo liso (M). Borde en cepillo (be),

Secrecién (S), Céllas descamadas (Cd), PAS - Hemstoxilina, 500x.
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CONDUCTOS EFERENTES
Los conductos cferentes se puedicron  distinguir de los demis conductos por su didmetro, ¢l
cual fue considerablemente mas grande, con respecto al conducto epididimario (fig. 5) Estin
revestidos por un epitelio de tipo seudoestratificado ciliado, con  células basales son muy
escasas (fig. 6) cl epitelio se apoya cn una capa delgadn de tejido conjuntivo. Extemamente 4
s¢ encuentrd una capa de musculo liso, que es mayor que en los conductos de la red
extratesticular y a su vez aparece rodeado por tejido conjuntivo que envuelve a los conductos,
el cual es nmy evidente ent los espacios intertubulares (fig. 6), entre ¢l tejido conjuntivo se
pudicron apreciar vasos sanguineos, (fig. 7). En el epitelio de revestimicato de los conductos se
observaron células columnares no ciliadas con nicleos esféricos algunos més tedidos que otros
y en diferentes niveles, (fig. 7), y las células columnares cilindas con nicleos eucromiticos y
ovoides dste tipo celular fue el mads abundante, en el citoplasma apical de las células
columnares se pudo observar ese aspecto grumoso, al igual que en Ia red testicular, que
hacepensar en lIa presencia de algin tipo de secrecion.
Entre las células epiteliales se observaron nicleos pequefios esféricas y mas heterocromaticos
que los de las células colunmares, que pertenecen a linfocitos (fig. 8).
En la Inz tubular también se pueden observar gran cantidad de espermatozoides.
Se encontraron los conductos aberrantes cercanos a los conductos eferentes presentaron un
epitelio de revestimiento cilindrico simple, sin microvellosidades en 12 superficie luminal
formando plegamientos hacia la oz tubular. El contenido de Ia luz tubular fue una substancia

homogénea y libre de espermatozoides y de algin otro coustituyente celular.
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LAMINA it CONDUCTOS EFERENTES

Fig. 5 .- Conducto eferente (CEF), y Conducto epididimario ( CEP), PAS - Hematoxina 31x.

Fig. 6 .- Conducto eferente : Tubulo (T), Espermatozoides (E), Tejido conjuntivo (TC), PAS

~ Hematoxilina 78x.

Fig. 7.- Conductos -ecferentes: Epitelio scudoestsatificado  cilindrico cilisdo  (Ep),

Espermatozoides (E), Miisculo liso (M), Tejido conjuntivo (Tc), PAS - Hematoxilina 200x.

Fig. 8 .- Conductos eferentes : Células ciliadas (Cc) son las més sbundantes, Secrecion (S),
Espermatozoides (E), Cilios (c), Linfocitos (L), Nicleos de células que pertenecen a tejido

conjuntivo (n), Células con niicleos més heterocrométicos (ah). PAS - Hematoxilina 500x.
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CONDUCTO EPIDIDIMARIOQ (region proximal)
Los conductos epididimarios presentaron un didmetro menor y entre ellos se observo tejideo
conjuntivo. Tambicn podemos observar algunos vasos sanguineos entre Jos conductos (fig. 9
A). la cantidad de muisculo liso que rodea fos conductus, asi como ¢l tejido conjuntivo fue
mayor en estos conductos que en los conductos de la red extratesticnlar y conductos efercutes.
I1 epitelio de revestimiento es de tipo seudoestratificade con estercocilios, los cunles, en esta
region fueron muy largos. El tejido concctivo  que rodea a los conductos presentd gran
cantidad de vasos de pequedio calibre. Entre las células cilindricas se apreciaron nicleos que
son pequeflos y redondos pertenecicntes a linfocitos (fig. 10), se puedieron observar dos tipos
de células colunuares diferentes en ¢l epitelio, ¢l mas abundante presentomicleos redondos con
una banda perinuclear de heterocromating, una aparencis grumosa en el citoplasma apical
indicando un actividai secretora estas caracteristicas caracterizaron pertenecen a las células no
citindas (fig. 12); y el menos abundsnte formado por  células estrechas con nixcleos alargados
haciz la luz y mis heterocromaticos y con estercocilios largos, estas células fueron mas
abundantes en Is region proximal del conducto epididimario (fig. 12). En la regién media de
conducto epididimario no existicron cambios drasticos en la estructura histologica (fig. 9 B); las
cclulas estrechas a lo largo de! conducto van desapareciendo y a su vez hacen su aparicion las
células con citoplasma claro que se pueden obscrvar en 1a region distal (fig. 15 16). Las células
basales fueron mds numerosas en estos conductos, asi como tejido conjuntivo y niisculo
intertubiular. ‘También se observaron células con dos micleos que estan muy proximos entre si

(fg. 1y 12).
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Lamina 1Il CONDUCTO EPIDIDIMARIO (Region proximal )

Fig. 9 A - Tabulos del conducto epididimario (1), en [a region proximal, PAS - Hematoxilina
31X,
Fig. 9 B .- Tubulos en la region media def conducto epididimario (T), Vasos (V), T'ejido

conjuntivo (TC), PAS - Hematoxilina, 31x.

Fig. 10 - Conducto epididimario, Vasos (V), Musculo liso (M), Espermatozoides (E),

Tejido conjuntivo (TC), PAS - Hematoxilina, 78x.

Fig. 11.- Epitelio scudoestratificado (Ep), Tejido conjuntivo (TC), Linfocitos (L), Estercocilios

(e), Células binucleadas (bi ), PAS - Hematoxilina, 200x.

Fig. 12 .- Células con estercocilios (Ce), Tejido conjuntivo (TC); Secreciones (S), Células
estrechas columnares con micleos heterocromaticos alargados ( Ch), Células colummares con
micleos redondos y heterocromatina perinuclear (Cr) ambos tipos tienen estereocilios, Células
basales (Ch), Masculo liso (M), Linfocitos (L), Céiulas binucleadas (bi ), PAS - Hematoxilina,

500x.
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CONDUCTO EPIDIDIMARIO ( Region distal }

FI diametro de Jos conductos en esta region fue apareatemente mayor que en la region
proximal, existe mayor cantidad de tejido conjuntiva y muisculo intertubular (fig. 13). Sc
observi una diferencia citologica clara entre esta region y la proximal, los conductos estuvicron
revestidos por un epitelio seudoestratiticado que posee dos tipos celulares columnares (fig. 14),
unto (ue presentd un citoplasina claro con didmetro considerablemente mayor y micleo menos
denso comparada con las células columnares no ciliadas, en posicién apical, y s¢ obscrvaron
algunas regiones heterocramaticas, se observaron estrechas en su region basal y anchas en la
parte apical aunque algunas s¢ cnsanchan desde In base hasta la superficie luminal y sin
microvellosidades luminales visibles, y su citoplasia presentd una apariencia secretora, cstas
células son muy similares a as células claras reportadas en mamiferos (fig. 15 y 16).

El otro tipo celular son las células no cilisdas que en esta regidn presentaron un citaplasma
mis denso que cn in regidn proximal, y en su superficie luminal las microvellosidades fueron
mas cortas con respecta a la misma, su niicleo fite ms heterocromitico y basal, en algunas se
puda abservar uno o dos nucleolos, su forma parece que esta dada por In presion que ejercen
las células claras sobre de ellas. En su nitclea en ocasiones se pudo ver un mnillo de
heterocroniatina periférica (fig. 15 y 16), las células basales en esta region del conducto fucron
mis numerosss, ¢l epitclio descansa sobre una capa de tejido conjuntivo que fire més visible o
este nivel del conducto, los vasos sanguineos se encontraron muy cercanamente al epitelio, Se
observaron células binuclcadas, en Is luz tubular sc observaron gran cantidad de

cspermatazoides (fig. 15 y 16).
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LAMINA IV CONDUCTO EPIDIDIMARIO ( distal )

Fig. 13 - Conducto cpididimario: unidades tubulares que contiencn dos tipos celulares ( * ).

Tejido conjuntivo (TC), Espermatozoides (E), PAS - Hematoxilina, 3 1x.

Fig. 14.- Conducto cpididimario: Epitehio sendoestratificndo (Ep), Secrecion (S),
Espermatozoides (E), Musculo liso (M), Células claras (C), Células no ciliadas con citoplasma

opaco y estercocilios cortos (Ce), PAS - Hematoxilina, 200x.

Fig. 15.- Conducto epididimario: Células claras ( C ), Células no ciliadas ( Ce), Células basales
(Cb), Secrecion (S), Muisculo liso (M), Tejido conjuntivo (TC), Estereocilios cortos {e)

Células binucleadas ( bi ), PAS - Hematoxilina, 500x.

Fig. 16 - Conducto cpididimario; Células claras { C), Sccreciones (S), Células basales (Cb)

Misculo liso (M), Tejido conjuntivo (TC), Vasos sanguincos (V), Espermatozoides (E),

Células de tejido conjuntive (TC), PAS - Hematoxilina, 500x,
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CONDUCTO DEFERENTE
E) conducto deferente. se encontrd revestido por un epitelio de tipo seudoestratificado, con
células altas, al parecer de un solo tipo ya que no se observaron diferencias considerables entre
cllas, sus micleos se encontraroneucromaticos con algunas regiones heterocromiticas
distribuidas en ¢l nucleoplasma, su citoplasma presento una ligera apariencia de tener
sccreciones en la superficie luminal se observaron estereocilios (fig. 19 y 20). En Ia base de las
células altas se observaron las células basales que siguen aumentado al transcurso de este
conducto, ¢l epitelio esta rodeado por una cantidad considerable de tejido conjuntivo que
forma la lamina propia, la cual estd, a su vez, rodeada por misculo liso  delimitado por la
tamina adventicia de tejido conjuntivo denso en ¢l que se encuentran algunos vasos sangumeos
(Fig. 17). Se observd que cuando 1a luz no presenta espermatozoides (fig. 18), el cpitelio se
plicga hacia la fuz tubular junto con su lamina propia, y ¢f conducto con espermatozoides, et

epitelio se encuentra completamente distendido (fig. 19 y 20).
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LAMINA V CONDUCTO DEFERENTE

Fig. 17 - Conducto deferente: Adventicia (A). Vasos (V), Musculo (M), PAS - Hematoxilina,

3x

Fig. 18- Conducto deferente: Lamina propia (LP), Epitelio (Ep), Miisculo (M), PAS -

Hematoxilina, 78x.

Fig. 19 .- Conducto delerente: Mitsculo (M), Lamina propia (Lp), Epitelio (Ep),

Espermatozoides (E), PAS - Hematoxiling, 200x,

Fig. 20 - Conducto deferente: Limina propia (LP), Epitclio (Ep), Células basales ( Ch),

Zsiereocilios (¢), PAS - Hematoxifing, 500x
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DIFERENTES TiPOS CELULARE DE L.OS CONDUCTOS DEL APARATO
A lo largo de los conductos del aparato reproductor del galle doméstico, desde la red
extratesticular hasta ¢l condueto deferente, pudimos abservar los siguientes tipos celulares:
a) - Células ciibicas que, en ocasiones, son tan altas que se les puede considerar cilindricas, se
encontraron en la red extratesticular, presentaron microvellosidades cortas, sus nicleos se
mostraron heterocrematicos o eucromaticos, su citoplasma con apariencia sccretora (fig. 21).
k) - Células ciliadas, se encontraron en los conductos eferentes, con cilios en su membrana
fuminal, sus nicleos cucromiticos o heterocromiticos y con perfil frregular situado s diferentes
niveles, presentaron en su citoplasma apariencia secretora (fig. 22)
¢) .- Células basales: sc lacalizaron desde los conductos eferentes hasta los conductos
deferentes y awmentando progresivamente en nimero (fig. 22, 23, 24). Las células basales se
encontraron situadas entre la base de las células colunmares y la membrana basal, sus nicleos
fueron grandes eucromiticos o heterocromiticos y con perfil irregular, ocuparon la mayor parte
del area celular, de su citoplasma claro, sdlo se puede apreciar una banda de éste alrededor del
nucleo (fig. 23).
d) .- Células no cilisdas con estereocilios, s¢ encontraron localizadas a partir de los conductos
eferentes hasta los conductes deferentes (fig. 23, 24). Se caraclerizaron por tener
microvellosidades en la membrana luminal; en la region proximal del conducto epididimario
presentaron una longitud mayor que en ningin otro conducto (fig. 12) y 2 partir de ali su
longitnd decrecié liasta la region distal de la misma (fig. 23), y en los conductos deferentes

nuevamente aumenta  considerablemente (fig. 24). Se pudieron observar niclcos
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heterocromaticos o cucromaticos con una banda de heterocromatina perinuclear, en los
conductos cferentes y epididimario se observé una apariencia secretora mis evidente que en
conductos deferentes, su citoplasma y nucleoplasma fueron mds densos en Ia region distal del
conducto epididimario (fig. 23). En este tipo cclular se observaron en ocasiones células
binucleadas (fig. 13). En el conducto deferente éstas células fueron mas alargadas que en
ningin otro conducto, sus nitcleos de forma irregular se niostraron  eucromaticos con regiones
heterocrométicas distribuidas al azar (fig. 24).

¢) - Células estrechas, s¢ encontraron localizadas unicamente en la region proximal del
conducto epididimario y su niimero decrecio a lo largo del conducto, en la region distal ya no
se observaron (fig. 12). Estas células fueron muy angostas en comparacion con las células no
ciliadas, su niicleo es alargado y heterocromético se observo situado a diferentes niveles de la
célula, en ocasiones en posicion apical, su superficie tuminal presento microvellosidades largas
(Fig. 11, 12).

f) .- Células con citoplasma claro, se localizaron desde la region media del conducto
cpididimario en menor mimero basta la region distat del mismo donde aument6 su frecuencia
(fig. 13, 14, 15, 16)), sobresalen por su anchura , en ocasiones ocupando el Area de dos células
no cilindas, su citoplasma se notd claro, con apariencia secretora, sus micleos eucromiticos y
con perfil irregular, en la superficie luminal no presentaron microvellosidades (fig. 23).

g)~ Linfocitos, sc observaron entre las células epiteliales de los conductos eferentes y
conducto cpididimario como células células pequefias, con micleos redondos y

heterocromaticos rodeados por un citoplasma claro, (fig. 8, 11)
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LAMINA VI DIFERENTES TIPOS CELULARES DEL APARATO

REPRODUCTOR DEL GALLO (Gallus domesticus )

Fig. 21 - Red extratesticular: Células cuboidales (C cb), Ribete en cepillo (rc), Fibras

musculares (M), Nucleos (n), Secrecion (S), PAS - Hematoxilina, 1250x.

Fig. 22 .- Conductos cferentes: Células ciliadas (Cc), Tejido conjuntivo (TC), Sccreciones (S),

Células basales (Cb), PAS - Hematoxilina, 1250x.

Fig, 23 .- Conducto epididimario: Células claras (C), Células no ciliadas (Ce), Estercocilios (¢),
Secrecidn (S), Células basales (Cb), Vaso sanguineo (V) con eritrocitos (er), Misculo (M),

Células binucleadas (bi), PAS - Hematoxilina, 1250x.

Fig. 24.- Conducto deferente: Tejido conectivo (TC), Células no ciliadas (Ce), Células basales

(Cb), nucleos (n), PAS - Hematoxilina, 1250x
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5.- DISCUSION
Se utilizaron gallos domésticos maduras por ser animales de facil obtencion y porque en estas
aves o se presenta una estacionalidad en el proceso reproductivo coma en el caso de las aves
silvestres (Aire, 1980; Paniagua; 1983; Bellamy v Kendall, 1985; Marc, 1990). Especialmente
se cligio ¢l conducto epididimario por que en este conducto los espemmatozoides desarrollan
habilidades que le permitiran tener la capacidad de fecundar al dvulo, tal conio el movimiento.
como lo han reportado Hamilton (1975, et. al. 1977) y Yanagimachi et. al, (1985) en
marmiferos. Este proceso, en aves, ha sido poco estudiado, aunque existen trabajos en los que
se ha determinado que también cumple con esta funcion (Ashizawa y Sano, 1990).
Sabiendo que los conductos del aparato reproductor de las aves son activamente secretores
como lo indica Tingari y Lake, (1972 a,) al igual que se ha dcterminado para mamiferos
(Hamilton et. al, 1977), se tomd la decisidn de aplicar la técnice de PAS contrastads con
Hematoxilina para observar alguna caracteristica de esta funcion en las células.
La débil reaccion con la téenica de PAS sugiere que Ia naturaleza de la secrecion no cs de tipo
mucopolisacdrida y pudiera ser protéica como lo propone Tingan, (1972), sc sugiere utilizar
una reaccion més especifica, como la de Millon para proteinas.
Las testiculos activos presentaron un color blanquecino, tal como lo cita Pirlot (1976) y a
simple vista s¢ pucde observar una gran vascularizacidn, como fue observado por Tingari y
Lake (1972a), es un organo con mucha flacidez como lo reportan Sisson y Getty (1975) estan
localizados uno a cada lado de la columua vertebral, a nivel de los rifiones y ventrales a estos

como lo sciiala Alvarez, (1988).
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La regian epididimal consta de red extratesticular, conductos cferentes y conducto
epididimario incluidos en tejido conjuntiva que la fija a los testiculos al sinsacro como lo ban
observado Tingan (19718). Hess (et, al. 1976) y Aire y Malmquist, (1979). La presencia de
células epitelinles diferentes en cada conducto nos permite diferenciar cadn imo de ellos aunque
1o se observan diferencias anatomicas y macroscopicas estin incluidos en un  estroma comin
de tejido conjuntivo.

La red extratesticular presenta un epitelio simple cibice con ribete en cepillo como ha sido
reportado por  Aire en 1980, sus microvellosidades podrian facilitar ¢l intercambio de
substancias entre células y liquido seminal.

Los conductos cferentes presentan un cpitelio seudoestratificado ciliado, con dos tipos
celulares columnares, células ciliadas y células con microvellosidades que tanibién es reportado
por Tingari (1971 8, b) y Bellamy cn 1985, La prescucia de cilios en este conducto es de gran
importancia para ayudar a Ia evacusacion de los espermatozoides, y las microvellosidades
presentes pucden contribuir al sumento del drea luminal para facilitar ls entrada y sslida de
substancias requeridas en las células epiteliales para su mantenimiento y, por tanto, mejor
funcionamicento, asi como permitiéndoles tener el liquido seminal en condiciones adecuadas
para Jos espermatozoides (Hamilton et, al. 1977). En estos conductos y en la red testicular se
ha reportado la mayor captacion de liquido seminal (Aire, 1979b).

El epididimo de aves, no presenta uns regionalizacion anatomica en cabeza un cuerpo y una
cola, como en el caso de mamiferos y que ademas corresponden 2 una citologia diferente como
lo observo Sun y Flikinger, (1979, 1980). En el presente trabajo se observo 12 ausencia de la

regionalizacion anatémica en el gallo doméstico, como ha sido reportado por (Tingar, 1971a)
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pero se observaron diferencias citologicas eutre la region proximal y region digtal del conducto
¢pididimario en discordancia con la homogeneidad citologica que reporta Tingari (1971, b).
La prescucia de las células estrechas en la region proximal v de las células claras en la region
distal. tal como se encuentra en el conducto cpididimario de mamiferos (Hamilton 1975, et. al.
1977: Brawn y Montesano, 1981) nos sirve de apoyo para detenninar que en cl conducto
epididimario existen, por lo menos dos regiones: 1a proximal que esta revestida por un epitelio
seudoestratificado formado por células estrechas, células  no ciliadas estas dos con
microvellosidades Jargas  y células basales, y Ia region distal también con un epitelio
seudaestratificado formado por células claras, células no ciliadas con microvellosidades cortas
y células basales; las células claras en mamiferos cumplen una funcién secretora (Hamilton,
1975, et. al. 1977), estas células en ¢l gallo presentaron una apariencis secretora, sin
microvellosidades en la  superficic luminal, desde su base son anchas y dan un aspecto de ser
ctbicas, las caracteristicas de este tipo celular esta de acuerdo con la descripeion de células
claras que se encuentran el {a cola del epididimo de rata hecha por Brawn y Montesano (1981),
Desde ¢l punto de vista histologico Tingari (1972) y Aire (1980a y 1982), han considerado
que la region cpididimal en ¢l gallo, es una parte del epididimo cquivalente a, 1a cabeza y los
conductos deferentes formarian e} cuerpo y cola del epididimo haciendo una correlacion con
mamiferos, esta comparacion se basa en el aumento gradual de las fibras nmsculares asi como
de las céiulas basales a lo lazgo de todo el conducto y In existencia de un tipo celular (células no
ciliadas).

Las caracteristicas de las células claras en el conducto epididimario de Ia region distal del gallo

son las mismas de las células claras en mamiferos segiin Sun y Flikinger, (1979, 1980), Brawn
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y Montesano. (1981), y laidea de que el conducto del epididimo forme Is cabeza del epididimo
y el conducto deferente el cuerpo y cola del mismo, puede ser reconsideradacon las
observaciones del presente trabajo. Por este mativo creemos en fa necesidad de realizar mis
estudios liistologicos del epididimo del gallo para el mejor conocimiento de éste y con cllo
comprender mcjor su funcionamiento.

En ¢l conducto epididimario se observaron atipias nucleares que consistieron de nicleos tan
cercanos que parecen casi fusionarse asi como la presencia de células binucleadas y las
imagenes que se observaron en el presente trabajo se parecen a las encontradas por Aguilar y
Marquez (1985) en rata, y por Faure (et. al. 1987) en lagarto. No se ha dado una explicacion
linica a este fenomeno, Aguilar lo atribuye a fictores hormionales y Faure lo atribuye a la
aceleracion de sintesis de proteinas, requeridas enla fase de reproduccion que también estd
regulada factores hormonales.

El conducto deferente presenta doblamientos a lo largo de su recorrido, en forma de zig zag, y
su didmetro aumenta graduatmeute a lo largo del mismo de manera gradual. En la parte distal
de este sc observa una porcion recta pequeiin, después una difatacion que forma ia ampolla que
desemboca en Ja cloaca, de la misma manera que ha sido reportado por Sisson y Getty, (1975).
Los doblamientos pucden aumentar ¢l drea de recorrido de los espermatozoides, y ssi
contribuir a un mejor desarrollo.

En el conducto deferente se observd un epitelio de tipo seudoestratificado con pocas cvidencias
de sccrecion. El epitelio presenta una homogencidad en las células altas, tanto en su citoplasma
conio en las caracteristicas del nicleo, lo que nos hace pensar que en este conducto solo existan

células no ciliadas con estereocilios, tal como lo reporta Tingan (1972) y que, en este
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conducto exista una menor actividad secretora Tingari y Lake (1972 a), Aire (1982 a), Clulow
v Russell (1988) y Nakai, (ct. al. 1989).

Los conductos del aparato reproductor del gallo doméstico han sido estudiado por Tingari,
1971a b, y Lake 1972 a,b; Aire y Malmquist, 1979 8,b, 1980, 1982 a, b: Hellanty y Kendal,
1985; Nakai et al,, 1988; Ashizawa y Sanp, 1990; Nakai y Nasu, 1991; y Bhagyashri ct. al
1996. De acuerdo con sus reportes y con las observaciones del presente trabajo podemos decir
que los conductos del aparate reproductor de el gallo doméstico presentan caracteristicas
citologicas que nos indican una actividad secretora mis notable en red  extratesticular,
conductos cferentes, y epididimarios, y de menor bmporancia en conductos deferentes, que
podrian sustituir Ia susencia de glindulas anexas que contribuyen a la produccion de semen,
como en el caso de los mamiferos (Bloom y Fawcett, 1988).

Las células basales sc van incrementando a lo largo de todos los conductos y en los conductos
deferentes forman un estrato de varas células. Por este motivo y por las caracteristicas
ultracstructurales, como son la presencia de microfilamentos reportado por Tingari (1972)
creemos que podrian ser importantes en la contribucién de el traslado de los espermatozoides
al igual que ¢l misculo liso que rodea a los conductos, que también se incrementa de mancra
gradua] hiasta formar una capa gruesa en los conductos deferentes (Tingar, 1971).

En mamiferos se ha determinado que, en los conductos del aparato reproductor, los
espermatozoides adquieren la capacidad de movimiento y sufre cambios en su constitucién para
ayudar a fertilizar al 6vulo, conto lo reporta Hamilton (1975), y Yangimachi (et. al. 1985). En
¢l gallo doméstico existen pocos estudios al respecto que indican que en éste ocure lo mismo

que en mamniferos, Ashizawa y Sano (1990).
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6.- CONCLUSIONES

f- La region epididimaria esti formada por red extratesticular, conductos eferentes, v
conducto epididimario, los cuales presentan una citologia particutar que permite diferenciarlos

entre si.

2- En el conducto epididimario se pueden  observar, por lo menos dos regiones
citologicamente diferentes : a) Region proximal, con cpitelio seudoestratificado formado por
células estrechas, células no ciliadas y células basales y b) Region distal, con un cpitelio

seudvestratificado formado por eélulas claras, células no ciliadas y células basales.

3.- Las caracteristicas morfoldgicas de los conductos del aparato reproductor del gallo
doméstico, como Ia presencia de microvellosidades y cilios, al igual que las secreciones
celulares a los distintos niveles de los conductos permiten la efectividad en el desarrollo de las
habilidades del espermatozoide para fecundar al dvulo contrarrestando la ausencia de glindulas

sexuales anexas del aparato reproductor.

4.- Son necesarios mis estudios histologicos para el mejor conocimiento del aparato
reproductor del gallo doméstico, y poder unificar fa nomenclatura anstémica, histologica y
citoldgica emtre las aves y mamiferos, y asi lograr una mejor comprension de la fisiologia del

misino.
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8.-APENDICE
Formol newtro Amontiguado
Agua destilada.........ocoeceerieniii 900 ml.
NaH, PO, (Fosfato de sodio monobisico anhidro)... 2.5 mg.
Na HPO, (Fosfato de sodio dibisico anhidro)......6.5 mg.

Formol comercial a} 40 %6 ....coccvviivereereeceniivarene 100 ml,

Método para preparar el reactivo de Shift (Coleman - de Tomasi)

Sc disuclve 0.1 gr. de fucsing basica en 200 ml. de agua destilada hirviente, se agita cinco
minutos, se enfiin hasta 50 ¥ y se filtra, se aflade af filtrado caliente 20 mt. de HCI normal
(98.3 ml. de HCI densidad 1.16 diluido hasta 1000 ml, ), s cnfifa hasta 25 °C y sc afiade 0.1
gr. de metabisulfito anhidro de sodio o potasio (N%S‘ q, lgg 0, ), s¢ deja en la obscuridad
durante 10 a 24 horas, hasta que tome un color anaranjado o color paja, se afladen 2 gr. de
carbon activado, se agita un minuto y se filtra recogicndo ¢l colorante en un frasco Ambar, se
conserva en la obscuridad entre 0 y 4 °C, Antes de su uso debe alcanzar la temperatura

ambicnte y para una mejor reaccidn debe dejarse madusar 2 dias en la obscuridad,
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Bisulfito de sodio (Sulfito)

Meta bisutfito de sodio (NG§ Q)i 5 gr.
Agua destilada 100 ¢ce
Hematoxilina ( Hematoxiling de Harris)
Hematoxilina (Merck)........covvnvicvnmnecinnnin 1.0g.
Oxido rojo de mercurio 0.5 g...oonevrcencinenen 0.5g.

Sulfato de aluminio y potasio (alumbre) .. ... ... .20 g.
Alcoliol etilico absoluto..........coirieevrrericcnirins

Apua destilada . ... o

50



	Portada
	Índice
	Resumen
	1. Introducción
	2. Objetivo   3. Material y Método
	4. Resultados
	5. Discusión
	6. Conclusiones
	7. Bibliografía
	8. Apéndice



