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RESUMEN: El auge de la produccion intensiva del avestruz, comenzé en la década de los noventa impulsada por la calidad de
su carne y potencialidad de sus subproductos. La raza empleada para produccién por la calidad nutricional y sabor deesu carne e
hibrido llamado African blackStruthio camelusar. domesticus). En cuanto a la reproduccion, el avestruz hembra alcanza su madurez
sexual a partir de los 2,5 afios. Es importante considerar el aparato genital en aves de produccion, ya que una altgpaeide en él
generar deficiencias en la fertilidad que se traducen en un menor nimero de crias. El estudio histolégico del aparato dedeoduct
hembra sera una herramienta méas que permitira resolver problemas reproductivos. Para este analisis se obtuvo mudsteagete los di
segmentos del aparato reproductor de 6 avestruces hembras en edad reproductiva y se procesaron de acuerdo a la®gtcagas histol
de rutina. Los cortes fueron observados, fotografiados y analizados bajo microscopio de luz. Obtenidas las fotografiés;ma-anal
parativamente su morfologia con la descrita en la galBadls gallu3. El aparato reproductor de la hembra tiene la particularidad de
tener desarrollado solo el ovario y oviducto izquierdo. El ovario es de gran tamafio y en forma de racimo, el cual vedsataeminalidad.
Presenta foliculos primordiales, previtelogénicos, vitelogénicos y atrésicos. Los foliculos vitelogénicos presentanaéjidasidea
y de la teca interna y externa. El oviducto presenta de cefélico a caudal los siguientes segmentos: infundibulo, magaterg istmo,
vagina, que desemboca en la cloaca a nivel del urodeo. En ellos hay pliegues de variada longitud, grosor y nUmero querctampromet
mucosa y submucosa, con glandulas de secrecidbn mucosa y serosa a excepcion de la vagina. El analisis histolégico comparativo,
permitié establecer que la morfologia del aparato reproductor de la hembra es semejante a la observada en la gallsdifevarcierta
cias microscépicaszallus gallug.

PALABRAS CLAVE: Avestruz; Histologia; Aparato reproductor femenino.

INTRODUCCION

El African black conocido cientificamente comoestacionalidad y varian durante la época de cria (Camiruaga,
Struthio camelusar. domesticus es un hibrido entre el Red004). El oviducto conduce el ovocito fecundado hasta la
neck y el Blue neck, avestruz que pasé de ser un ave salvdjgaca, y en sentido contrario permite que los
proveniente de Africa a ser un animal de produccién pagapermatozoides alcancen el sitio de fecundacion (Byce
consumo humano. Se prefiere este hibrido por su carneadle 2004). El oviducto de las aves presenta cinco regiones
mayor calidad y mejor sabor. Los machos son de menor tada una con su funcion respectiva, estas son infundibulo,
mafio, mas fértiles y ddéciles lo que facilita su manejo, porfoagnum, istmo, Utero y vagina (Fudge, 2000). En el
que es muy apreciado en produccién animal (Deeminigfundibulo se recibe y engloba la yema, y es el sitio donde
2001). Los 6érganos reproductores del avestruz hembra smurre la fecundacion (Whittow, 2000). En el magnum se
el ovario y oviducto izquierdo que desemboca en el urodesgcreta la albumina o clara y es el segmento mas largo del
siendo el ovario derecho rudimentario (Huchzermeyer, 2008;iducto. En el istmo se forman alrededor del huevo las
Deeming). En el avestruz el ovario esta suspendido dent@mbranas testaceas de la cascara (Camiruaga). En el Gtero
pared dorsal del cuerpo, en posicién ventral al rifidén (p glandula de la cascara) que es de forma globosa ocurre la
dorsomedial al saco aéreo abdominal ipsilateral. La posglcificacion de la cascara. La vagina en las aves permite el
ciéon, tamarfio y forma del ovario dependen de Ipaso del huevo formado desde el Utero hacia la cloaca du-
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rante la postura u oviposicion y también tiene importancen la superficie. Estos se clasifican en primordiales,
en la seleccion, el transporte y el almacenamiento de lo®vitelogénicos, vitelogénicos y atrésicos.
espermatozoides (Hafez, 2002). El avestruz alcanza la ma-
durez sexual al tercer afio de vida, pero con manejos  En los foliculos primordiales el ovocito con nacleo
nutricionales se puede adelantar al segundo afio de vidav&iculoso, esta rodeado por un epitelio plano o cubico bajo
avestruz tiene un periodo de cria estacional de dias largateycélulas foliculares que corresponden a la capa granulosa.
puede poner hasta 50 huevos por temporada. El tiempo Gixternamente a la membrana basal se disponen algunos
se demora entre la formacion y postura de un huevo esndiefibroblastos (Fig. 2e). En los foliculos previtelogénicos,
48 horas en comparacion con la galli@al{us gallug que el ovocito con nucleo vesiculoso y escaso vitelo esta rodea-
es de aproximadamente 24 horas (Camiruaga). El conodd por una granulosa de epitelio clbico, una membrana basal
miento de su morfologia facilitara la comprension y mejonuy notoria y externamente a ella una teca indiferenciada
manejo de los aspectos biolégicos, fisiolégicos yascularizada con miofibroblastos de disposicion concéntrica
reproductivos. En el presente trabajo se describe la histolo@ta. 2f). En los foliculos vitelogénicos, el ovocito con abun-
de los distintos segmentos del aparato genit&tdghio dante vitelo esta rodeado por una capa granulosa de epitelio
camelusvar. domesticus y se analiza comparativamente ceonbico, la teca interna vascularizada y la teca externa con
los resultados descritos en la galliGalus gallus. abundantes miofibroblastos de disposicion concéntrica (Figs.
2g,h). Los foliculos atrésicos, que son mas pequefios, pre-
sentan numerosas vacuolas lipidicas.
MATERIAL Y METODO
Oviducto: es un conducto que presenta cinco segmentos
(Fig. 1c):
El material biol6gico empleado en este trabajo, pro-
cede de muestras del aparato genital de 6 avestruces h&nrfundibulo: corresponde al primer segmento del oviduc-
bras adultas, clinicamente sanas, provenientes de criadéoogue se encuentra adyacente al ovario y presenta una pa-
de la Sexta Region de Chile. El material se obtuvo enreld delgada con largos y numerosos pliegues. Los pliegues
Frigorifico “CAREN”" ubicado en la Regién Metropolitana,estan revestidos por una mucosa conformada por un epite-
Chile. Las muestras de ovario y oviducto (infundibuldjo prismético seudoestratificado ciliado con células
magnum, istmo, Utero y vagina), fueron fijadas en formalir@aliciformes y un corion de tejido conectivo denso con abun-
tamponada al 10 % y se continud con el procedimiento hdantes fibras colagenas (Figs. 3a,b). Interpuestas en el epi-
bitual de técnica histolégica. Se empled la técnica corriertiio se observan glandulas tubuloalveolares simples (Figs.
de hematoxilinay eosina, y van Gieson, con la finalidad &e,d) y alveolares simples (Figs. 3e,f) de secrecidbn mucosa.
observar los tejidos muscular y conectivo (Luna, 1968No se observa submucosa. La muscular de disposicion
Cortes histolégicos de jam de grosor fueron observados plexiforme, emite fibras musculares lisas que se proyectan
fotografiados y analizados bajo microscopio de luz (Olympymr la mucosa de los pliegues. La serosa posee tejido
BX41 con camara digital Olympus C-5060 Wide zoom, 5.¢onectivo denso y esté rodeada por mesotelio (Figs. 3c,d).
mega pixel). Con las fotografias se realiz6 un andlisis com-
parativo de los aspectos histoldgicos encontrados en avesMagnum: es el segmento del oviducto de mayor longitud,
truz con aquellos descritos en la gallina. de mayor diametro y con numerosos y gruesos pliegues. Los
pliegues estan revestidos por una mucosa conformada por
un epitelio seudoestratificado prismatico ciliado con célu-
RESULTADOS las caliciformes. En el corion se distribuyen abundantes glan-
dulas tubulares ramificadas de secrecion serosa. La
submucosa esta conformada por tejido conectivo laxo muy
Ovario: los foliculos ovaricos en distintos estados de matigada y con fibras musculares lisas. La muscular se dis-
duracion se disponen a modo de un racimo. (Figs. 1a,b).h@ne en una capa circular interna que se proyecta tenue-
corteza ovarica esta recubierta en algunas areas por epitalente por la amplia submucosa de los pliegues y una capa
cubico simple (Fig. 2b), en otras por epitelio prismatico sinexterna de disposicion plexiforme. La serosa posee tejido
ple ciliado (Fig. 2d) y también se encuentra epitelio prisméenectivo laxo muy irrigada y esta rodeada por mesotelio.
tico seudoestratificado. Bajo el epitelio hay una delgada caffags. 4a-d).
de tejido conectivo denso que constituye la albuginea (Figs.
2b,d). En el tejido conectivo laxo del estroma cortical s& Istmo: es el segmento del oviducto de menor longitud, de
observan foliculos en distintos estados de maduracion (Figeenor didmetro y pared méas delgada, con numerosos y tor-
2a,c), algunos de ellos, los méas grandes, hacen prominera@sos pliegues. Los pliegues estan revestidos por una mu-
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Fig. 1 A. Vista macroscoépica de ovario in toto con foliculos en distintos estadios de desarrollo dispuestos a modo
de racimo. B: Vista macroscopica de ovario in toto fijado en formol que muestra foliculos en distintos estadios de
desarrollo. C. Vista macroscoépica de oviducto in toto mostrando los distintos segmentos. De distal a proximal: 1
infundibulum, 2 magnum, 3 istmo, 4 Utero y 5 vagina. D. Vista macroscopica de corte sagital de oviducto union
Utero-vagina. Barra = 2,5 cm. E. Vista macroscoépica de corte sagital de Utero. Barra = 2,5 cm. F. Vista macroscopica
de corte sagital de vagina. Barra = 2,5 cm.
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(E), corion de tejido conectivo (C). Tincion: Van Gieson, 12,5X. B. Mayor aumento del recuadro de la Fig. 2a.
Epitelio ovérico cubico simple (E), ovocito de un foliculo primordial (O), corion de tejido conectivo (C) y albuginea
(*). Tincién: Van Gieson, 400X. C.Corte histol6gico panoramico de ovario. Foliculos primordiales y previtelogénicos
(F), epitelio ovarico (E), corion de tejido conectivo (C). Tincion: H-E, 12,5X. D. Mayor aumento del recuadro de
la Fig. 2c. Epitelio ovarico prismatico simple ciliado (E), ovocito de un foliculo previtelogénico (O), corion de
tejido conectivo (C), albuginea (*), teca indiferenciada (T) muy vascularizada y granulosa (G). Tincion: H-E,
400X. E. Mayor aumento del recuadro de la Fig. 2b. Las flechas sefialan miofibroblastos que rodean la membrana
basal de la granulosa (G) de un foliculo primordial. Van Gieson, 1000X. F. Mayor aumento del recuadro de la Fig.
2d. Teca indiferenciada muy vascularizada con miofibroblastos (mf) dispuestos concéntricamente rodeando la
membrana basal de la granulosa (G) de un foliculo previtelogénico. Tincion: H-E, 1000X. G. Corte histolégico
panoramico de la pared de un foliculo vitelogénico. Epitelio ovérico (E), teca (T), granulosa (G) y gotas de vitelo
(V). Tincién: H-E, 200X. H. Mayor aumento del recuadro de la Fig. 2g. Teca externa (Te) con miofibroblastos
(mf), teca interna (Ti), granulosa (G) y gotas de vitelo (V). Tincion: H-E, 1000X.
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Fig. 3a: Corte histoldgico panoramico de la pared de infundibulum con numerosos pliegues (P), serosa (flechas) y luroiém:(L). Tin
Van Gieson, 12,5X. Fig. 3b: Mayor aumento del recuadro inferior de la Fig. 3a. Transicion (flecha) entre la serosa (®)iy el epi
prismatico seudoestratificado ciliado con células caliciformes de la mucosa (E). Tincién: Van Gieson, 1000X. Fig. 3c: Mayor aum
del recuadro superior de la Fig. 3a. Glandulas tubuloalveolares simples de secrecion mucosa (G), corion de tejido cend€ivo den
lumen (L), musculatura lisa plexiforme (ml) y serosa (S). Tincion: Van Gieson, 400X. Fig. 3d: Mayor aumento del recukdyo3te la
Glandula tubuloalveolar simple de secrecion mucosa (G), Tincion: Van Gieson, 1000X. Fig. 3e: Mayor aumento del recuadro del cen
de la Fig. 3a. Lumen (L), glandulas alveolares simples de secrecion mucosa (G), Tincion: Van Gieson, 400X. Fig. 3f: Magalehumen
recuadro de la Fig. 3e. Glandulas alveolares simples (G) y epitelio prismatico seudoestratificado ciliado con célulasesgl)ifde

la mucosa. Tincion: Van Gieson, 1000X.
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Fig. 4a: Corte histolégico panoramico de la pared de magnum con numerosos y gruesos pliegues (P) y su lumen (L). Tincién: H-E,
12,5X. Fig. 4b: Mayor aumento del recuadro de la Fig. 4a. Gruesos pliegues (P), mucosa (M), submucosa (SM), musculbdea lisa (m
disposicion circular interna y plexiforme externa. Serosa (S). Tincién: H-E, 100X. Fig. 4c: Mayor aumento del recuadg 4. la Fi
Muestra un pliegue (P), la mucosa (M) con su epitelio (E) y corion de tejido conectivo con glandulas (G) y submucosai(@Mji-Tinc

E, 200X. Fig. 4d: Mayor aumento del recuadro de la Fig. 4c. Muestra el epitelio de revestimiento prismatico seudoesiifatdicado

con células caliciformes (E) y corion de tejido conectivo con glandulas tubulares ramificadas de secrecién serosa (Gj-Hjncion:
400X.

cosa conformada por un epitelio prismaticailiado con células caliciformes. El corion presenta abun-
seudoestratificado ciliado con células caliciformes. El coriatiantes glandulas tubulares ramificadas de secrecion serosa.
presenta abundantes glandulas tubulares simples de seceesubmucosa delgada de tejido conectivo laxo muy irriga-
cion serosa (Figs. 5¢,d). La submucosa, de tejido conectd@ y con algunas fibras musculares lisas. La muscular se
laxo esta muy irrigada y con algunas fibras musculares lisdéispone en una capa circular interna que emite finas proyec-
(Figs. 5b,c). La muscular se dispone en una capa circutdmnes hacia la submucosa y una capa externa de disposi-
interna que se proyecta finamente por la submucosa de ¢a@n plexiforme. La serosa posee tejido conectivo laxo muy
pliegues y una capa externa de disposicion plexiforme. iraigada y esta rodeada por mesotelio (Figs. 6a-d).
serosa posee tejido conectivo laxo muy irrigada y esta ro-
deada por mesotelio (Figs. 5a-d). 5. Vagina: es un segmento corto y angosto que presenta una
pared bien desarrollada con numerosos y largos pliegues
4. Utero: presenta una forma globosa con numerosos y IéFigs. 1d,f). Los pliegues muy ramificados, con numerosas
gos pliegues (Figs. 1d,e). Los pliegues estan revestidos pelosidades constituyen una densa trama y estan revestidos
una mucosa con un epitelio prismatico seudoestratificagor una mucosa con un epitelio prismatico seudoestratificado
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Fig. 5a: Corte histologico panoramico de la pared de istmo con numerosos y tortuosos pliegues (P), lumen (*), serosalé®)namusc

lisa (ml). Tincién: H-E, 12,5X. Fig. 5b: Mayor aumento del recuadro de la Fig. 5a. Pliegue (P), mucosa (M), submucosaléf,rausc

lisa (ml) de disposicion circular interna y plexiforme externa. La primera se proyecta finamente por la submucosa dedoSepliesp

(S) y lumen (L). Tincién: H-E, 40X. Fig. 5¢: Mayor aumento del recuadro de la Fig. 5b. El pliegue (P) muestra la mucosayM) con
epitelio (E) y corion de tejido conectivo denso con glandulas (G). Submucosa (SM) y lumen (L). Tincion: Van Gieson, 26@X. Fig.
Mayor aumento del recuadro de la Fig. 5c. Mucosa con epitelio de revestimiento prismatico seudoestratificado ciliadoscon célula
caliciformes (E) y corion de tejido conectivo denso con glandulas tubulares simples de secrecion serosa (G). Tincionnyan Gieso
1000X.

ciliado con células caliciformes. El corion de tejido conectivBISCUSION

denso no presenta glandulas. La disposicion de estos plie-

gues da lugar a la formacion de numerosos espacios. La

submucosa de tejido conectivo laxo muy irrigada y con Comparativamente a nivel macroscopico no se ob-
manojos de fibras musculares lisas. La muscular se disp@van mayores diferencias entre el aparato reproductor de
en una gruesa capa circular interna que se proyecta notoldéhembra de avestrudtfuthio camelusar. domesticus) y
mente por la submucosa de los pliegues y sus ramificacid-de la gallinaGallus gallug. En el avestruz el ovario y
nes, llegando también a las vellosidades y una capa extedmiglucto izquierdo se hallan adosados a la pared dorsal del
de disposicion plexiforme (Figs. 7a-f). Presenta una advegierpo y ventral al rifion, semejante a lo que ocurre en la
ticia de tejido conectivo laxo y una serosa que posee tejigallina (Sisson & Grossman, 1999; Whittow; Fudge;
conectivo laxo y esta rodeada por mesotelio. Harrison & Lightfoot, 2005). Tanto en el avestruz como en
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Fig. 6a: Corte histoldgico panoramico de la pared de Gtero con largos y numerosos pliegues (P), serosa (S). Tincion: Hige 612,5X
Mayor aumento del recuadro de la Fig. 6a. Pliegue (P), mucosa (M), submucosa (*), musculatura lisa (ml) de disposicigtecir@ular

y plexiforme externa. La primera emite finas proyecciones hacia la submucosa de los pliegues. Tincion: H-E, 40X. Fig. 6¢c: Mayor
aumento del recuadro de la Fig. 6b. El pliegue (P) muestra la mucosa (M) con su epitelio (E) y corion de tejido conaatierasasn
glandulas (G). Submucosa (SM). Tincién: H-E, 200X. Fig. 6d: Mayor aumento del recuadro de la Fig. 6¢c. Mucosa (M) coreepitelio d
revestimiento prismatico seudoestratificado ciliado con células caliciformes (E) y corion de tejido conectivo con glanthres tub
ramificadas de secrecion serosa (G). Submucosa (SM). Tincién: H-E, 400X.

la gallina el ovario se observa como un racimo de folicula a la estacionalidad (fotoperiodo) y edad de las aves
en diferentes estados de desarrollo, los que varian de ac(ieeeming; Camiruaga; Fudge; Whittow; Hafez).
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Fig. 7a: Corte histoldgico panoramico de pared de vagina con pliegues (P) largos, ramificados y con vellosidades (V)raMissc(ridjude
disposicion circular interna y plexiforme externa. La primera se proyecta en la submucosa (*) de los pliegues y sus masiifigeziin: H-

E, 12,5X. Fig. 7b: Mayor aumento del recuadro de la Fig. 7a. Muestra la musculatura lisa (ml) que se proyecta (flecha)ueosa $6M)

de los pliegues (P) y ramificaciones. Vellosidades (V). Tincion: H-E, 100X. Fig. 7c: Mayor aumento del recuadro de lasRigugtulatura

lisa (ml) de la submucosa (SM) se proyecta en las ramificaciones (flecha) de los pliegues (P), y llega también a lags/@Uhditi&g 200X.

Fig. 7d: Corte histologico de los pliegues (P) en su porcion distal donde se observan las vellosidades (V). Tincion: Hrig, 760Mayor
aumento del recuadro de la Fig. 7d. Muestra el epitelio (E) de la mucosa (M) que recubre los pliegues (P) y sus vellpstildaeaqdsa
(SM). Tincién: H-E, 200X. Fig. 7f: Mayor aumento del recuadro de la Fig. 7e. Muestra la mucosa (M) con su epitelio deergwestimi
seudoestratificado prismatico ciliado con células caliciformes (E), que recubre las vellosidades (V). Tincién: H-E, 400X.

Desde el punto de vista histoldgico, la corteza ovaridina, los foliculos se clasifican como primordiales,
del avestruz esta cubierta por un epitelio de revestimiento cprevitelogénicos, vitelogénicos y atrésicos. Estos muestran una
varia desde cubico simple a prismatico simple ciliado y tamastructura microscopica similar a los de la gallina (Bacha &
bién en sectores es prismatico seudoestratificado, en camBacha; Kimaro, 2005). Sin embargo, en el avestruz los
en la gallina es cubico simple. Bajo el epitelio se encuenti@iculos en diferentes estados de desarrollo muestran
una delgada capa de tejido conectivo denso constituyendariafibroblastos de disposicion concéntrica (teca) que rodean
tlnica albuginea semejante a lo observado en la gallina (Fudgegapa granulosa. Los miofibroblastos son muy notorios en
Bacha & Bacha, 2001). En el avestruz como ocurre en la da-envoltura tecal de los foliculos vitelogénicos.
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El oviducto es un largo conducto que macrosparticularity of having just the left ovary and oviduct developed. The
copicamente entre el avestruz y la gallina no muestran difary has a big size and a cluster shape which varies from season to

rencias (Fudge; Bacha & Bacha: Deeming; Hafez: Camiruag?jason' It presents paramount, previtellogenic, vitellogenic and atresic
’ ' ' ' licles. The vitellogenic follicles have granulosa cells and inner and

Sin _embar'go, anivel mlchSCOpIC(? la mucos_a de los p“egugﬁernal theca. The oviduct presents cephalocaudally: infundibulum,
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