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RESUMEN: Debido al creciente interés actual en la industria del ave&tugh{io camelugar.domesticupy al escaso mate-
rial bibliogréfico referente a la morfologia del aparato respiratorio, se ha propuesto analizar comparativamente el séwgoento la
traqueo siringeo pulmonar de esta especie, con el objeto de contribuir en esta area. El estudio se realizd con seidi aicesteces
sanos, de los cuales se obtuvieron muestras representativas del segmento laringo traqueo siringeo pulmonar. Las mysstras fueron
sadas de acuerdo a las técnicas histologicas de rutina para luego realizar un andlisis morfoldgico comparativo coGklagsllina (
gallus). En el avestruz el cartilago aritenoides es par y esta situado en posicion dorsal y craneal a la laringe. El cartdé&gescricoi
Unico, situado en posicién ventral y caudal a la laringe. Al igual que en la gallina, presenta un cartilago procricdigesalmedsenta
un namero mayor de anillos que el observado en la gallina. A nivel de la siringe, el pessulus esta constituido por wyaeble pli
dorsoventral de la membrana mucosa, con una lamina propia de tejido conectivo denso sobre una gruesa capa de tejido adiposo. A
diferencia de la gallina, el pessulus del avestruz no presenta tejido cartilaginoso ni 6seo. La mucosa situada destiastaldomge
bronquios secundarios, posee un epitelio seudoestratificado prismatico ciliado con células caliciformes, con criptas ylglalwula
alveolares simples de secrecion mucosa. En el caso de los bronquios primarios extrapulmonares esta caracteristica loissaldgica s
sélo en la region medial, donde se encuentran los extremos de los semianillos de cartilago hialino. La mucosa restastdale éstos
posee un epitelio seudoestratificado prismatico ciliado con células caliciformes. Los sacos aéreos presentan estadzsictégistc
en algunos sectores.

PALABRAS CLAVE: Avestruz; Histologia; Aparato Respiratorio.

INTRODUCCION

En la busqueda de dietas mas sanas y nutritivaspara el vuelo. Este orden esta formado por las Familias
fines del siglo XX se determiné que la carne de avestruzRieeidae (Nandues), Casuariidae (Emues), Apterygidae
mas baja en colesterol, grasas y calorias que la de pollo@®iwis) y Struthionidae, del cual el avestruz es el Ginico re-
su piel, por lo que los sudafricanos comenzaron a exportgpl@sentante (Camiruaga Labatut). En la actualidad sobrevi-
a Europa (Camiruaga Labatut, 2004). El avestBiithio ven cuatro subespecies de avestruz: el avestruz de cuello
camelu$ corresponde al ave de mayor tamafio existente gjo (Struthio camelusamelus, el avestruz somalSfruthio
la actualidad, propia del continente africano. Los macheamelusmolybdophangsel avestruz masaiSgruthio
alcanzan alturas cercanas a 2,75 m y 180 kg de peso viveainelusmassaicusy el avestruz de cuello azubtfuthio
pesar de poseer alas, estas son pequefias e inadecuadasgalusaustrali§ (Deeming, 2001). Con el fin de obtener
el vuelo. Son animales gregarios y principalmente herbivaon animal de mayor productividad y de manejo mas senci-
ros (Camiruaga Labatut). El avestruz pertenece al ordémse logra el avestruz doméstico, de cuello negro o african
Struthioniformes, también conocidas como ratites, nativ@ack (Struthio camelusar. domesticus como resultado
de los continentes del hemisferio sur. Se caracterizan pot&ila cruza entre dos subespecies: la de cuelloSojatifio
ausencia de quilla en su esternon, lo que las imposibiltameluscamelus) y la de cuello azubtfuthio camelus
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massaicup (Camiruaga Labatut). Los principales productaringe, traquea, bronquios y pulmones fueron fijados en
tos obtenidos de esta ave son la carne, la piel, las plumdsrynalina tamponada al 10% y luego se sigui6 el procedi-
los huevos (Deeming). miento habitual de la técnica histoldgica. Cortes e Sle
grosor fueron observados, fotografiados y analizados bajo
Entre las caracteristicas anatémicas del aparato rescroscopio de luz (Olympus BX41 con camara digital
piratorio del avestruz, se sefiala que la laringe esta forma@lgmpus C-5060 Wide zoom, 5.1 mega pixel). Con las fo-
por dos cartilagos aritenoides y un cartilago cricoides, qtegrafias se realizé un analisis comparativo de los aspectos
en conjunto forman un anillo (Deeming). La traquea se ekistolégicos encontrados en el avestruz, con aquellos des-
tiende entre laringe y siringe, con el lumen comprimido docritos en la gallina y otras especies.
so-ventralmente en el tercio superior. Esta formada por
aproximadamente 200 anillos cartilaginosos u 6seos com-
pletos (Deeming). La siringe es sencilla, formada por IGRESULTADOS
Ultimos anillos de la traquea y los semianillos proximales
de los bronquios extrapulmonares. Estos se extienden den-
tro de los pulmones sélo una corta distancia (Deeming). CDescripcién general del aparato respiratorio del aves-
respecto a los pulmones, éstos se encuentran ubicados ¢nuel Los segmentos analizados corresponden a laringe, tra-
tercio dorsal de la cavidad toracoabdominal, entre el seguntea, siringe, bronquio extrapulmonar, bronquio
do y séptimo par de costillas (Deeming). Al igual que lastrapulmonar o mesobronquio, bronquio secundario,
aves voladoras, el avestruz tiene sacos aéreos incorporguisbronquio o bronquio terciario y capilares aéreos. La
en su estructura anatémica, en un namero de 5 papased del aparato respiratorio presenta tres capas o tlnicas
(claviculares, interclaviculares, pretoracicos, postoracicocgncéntricas: mucosa, submucosa y adventicia. La mayor
abdominales). En las aves, muchos de los huesos posdiéerencia en la pared de estas vias fue observada a nivel de
cavidades comunicadas con los sacos aéreos, razon pda leapa mucosa, la que expresa las caracteristicas funciona-
cual se les denomina huesos neumaticos. En el caso del alessde cada segmento.
truz (Struthio camelus los Gnicos huesos neumaticos que
presentan son el esternén y el fémur (Huchzermeyer, 2000aringe. Macroscépicamente la laringe en el avestruz es de
forma tubular. En su extremo craneal presenta una apertura
Debido al incremento observado en el uso del avessn dos pliegues bien desarrollados que se abren en direc-
truz en la industria, se torna de interés su estudio para logran dorsoventral y que corresponde a la glotis. La mucosa
los conocimientos necesarios que permitan prevenir, tratde, estos pliegues derecho e izquierdo, esta sostenida en
curar; asi como mantener una 6ptima preservacion de emtabos lados por los cartilagos aritenoides. La laringe pre-
especie (Deeming). El objetivo del presente trabajo consgenta dos cartilagos aritenoides, un cartilago cricoides y un
ti6 en identificar, clasificar y caracterizar histoldgicamenteartilago procricoides. Los cartilagos aritenoides tienen una
los segmentos del aparato laringo traqueo siringeo pulmomi@gposicion dorsocraneoventral, se presentan unidos por
del avestruz doméstic&f{ruthio camelusar.domesticus  dorsal mediante tejido conectivo fibroso, por lo cual, los
y realizar con ello un analisis comparativo con lo descritritenoides presentan una disposicion mas dorsocraneal res-
en la gallina Gallus gallug y eventualmente otras espe-pecto del cricoides. El cartilago cricoides se ubica en la zona
cies. ventrocaudodorsal de la laringe, ya que se proyecta por la-
teral y se encuentra dorsalmente. Por dorsal, entre ambos
cartilagos aritenoides y cricoides, se ubica el procricoides,
MATERIAL Y METODO unidos entre ellos por tejido conectivo fibroso. Caudalmente
la laringe se continda con la traquea (Fig. 1A-C).

El material biolégico empleado para este estudio, co- Microscépicamente ambos pliegues laringeos (plie-
rresponde a segmentos del aparato laringo traqueo siringees vestibulares) estan revestidos por una mucosa que pre-
pulmonar del avestruz doméstic®tiuthio camelusrar.  senta un epitelio estratificado plano no cornificado, tanto
domesticup obtenidos de seis avestruces adultogor el lado faringeo como laringeo y un corion de tejido
clinicamente sanos, con un rango de 1-4 afios de edad, pomectivo denso. En la submucosa se observan numerosas
venientes de criaderos de la Region del Libertador Berngtandulas tlbulo-alveolares ramificadas de secrecion mu-
do O’Higgins y la Regién Metropolitana. El material se obzosa, con células prismaticas y citoplasma basdfilo, en cuyo
tuvo desde el Frigorifico Caren ubicado en la comuna dellonen existe una gran cantidad de secrecién mucosa en for-
Espejo, Santiago de Chile. Obtenidas las muestras de hoa de vacuolas que vierten su secrecion tanto hacia la farin-
diferentes segmentos del aparato respiratorio del avestrge:como hacia la laringe (Fig. 1D-F).
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En cada pliegue laringeo hay un cartilago hialino que La mucosa de la laringe desde craneal a caudal, ex-
constituye una porcion del aritenoides. Lateralmente al pliperimenta un cambio de epitelio estratificado plano no
gue se observan fasciculos de musculatura esqueléticacdmificado (Fig. 1D y 1F) a seudoestratificado prisméatico
disposicion circular, que se extienden hacia la region dorgdliado con células caliciformes, interrumpido por criptas
y confluyen en un pequefio pliegue hacia dorsocaudal, sifioco profundas que terminan en glandulas tlbulo-alveolares
donde se unen ambos cartilagos aritenoides (Fig. 1D). simples de secrecién mucosa. Entre las glandulas se encuen-

Figura 1. A). Vista craneal de la laringe. Barra= 4 cm. B). Vista dorsal de la laringe. Barra= 4 cm. C). Corte sagitaigte falestra la
hemilaringe derecha (Fig. 1b, linea punteada). Barra= 4 cm. D). Corte histoldgico coronal de hemilaringe izquierdan@agpratela-

da). Lumen faringeo (F) y epitelio faringeo (E); Lumen laringeo (L) y epitelio laringeo (E); Cartilago aritenoides (GaoCardides

(Cc); glandulas tubulo-alveolares ramificadas de secrecion mucosa del pliegue medial (G); musculatura esquelética (@4ej|agitiosos
traqueales (At). Tincion: H-E, 12,5X. E). Mayor aumento del recuadro izquierdo de la Fig. 1D (cara faringea). Epiteicadstpddino

no cornificado (E); glandulas tibulo-alveolares ramificadas de secrecion mucosa (G) y su conducto excretor (Ex). Tirox.HRE,
Cambio de epitelio (flecha) estratificado plano no cornificado, nédulo linfoide (N), epitelio seudoestratificado prisnadica@ail
células caliciformes, con criptas y glandulas tubulo-alveolares simples de secrecién mucosa interpuestas; en la subreeogsa se ob
glandulas tubulo-alveolares ramificadas de secrecion mucosa (G). Lumen de la laringe (L). Tincién: H-E, 100X. G). Mayodelumento
recuadro derecho de la Fig. 1D (cara laringea). Epitelio seudoestratificado prismatico ciliado con células calicifornmgssquocor
profundas y glandulas tibulo-alveolares simples de secrecion mucosa (G); nédulo linfoide (N) y anillo cartilaginoso ttadusaé(A

de la laringe (L). Tincion: H-E, 100X. H). Mayor aumento del recuadro de la Fig. 1G (cara laringea). Epitelio seudoespasficaiico
ciliado con células caliciformes, con criptas poco profundas y glandulas tibulo-alveolares simples de secrecion mucoisaés p aso
corion denso. Nodulo linfoide (N), lumen laringeo (L) y parte de un anillo traqueal (At). Tincion: H-E, 200X.
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tra tejido linfoide denso difuso con nddulos linfoides aislasu analisis histolégico: superior, medio e inferior, no obser-
dos, que también se observan con frecuencia en los puntédsdose diferencias macroscopicas entre ellos (Fig. 2A-D).
de inicio y término de los cambios de epitelio (Fig. 1F-H).
El corion de la mucosa es de tejido conectivo denso. La  Microscopicamente la traquea no muestra diferen-
submucosa es muy delgada y de tejido conectivo laxo. ks histoldgicas significativas entre estos tres segmentos.
adventicia posee un cartilago hialino que constituye la pdn general su pared esta constituida por una capa mucosa,
cion craneolateral del aritenoides (Fig. 1D). submucosay adventicia (Fig. 2D y 2E). La mucosa presenta
un epitelio seudoestratificado prismatico ciliado con célu-
Hacia la region caudal, la mucosa laringea das caliciformes en toda su extension, interrumpido por crip-
histol6gicamente semejante y su adventicia muestra un das poco profundas que terminan en glandulas tubulo-
tilago hialino correspondiente al cartilago cricoides. Mé&alveolares simples de secrecion mucosa (Fig. 2E-G). Su
externamente presenta una capa de musculatura esquelé&iicean de tejido conectivo denso muy vascularizado, y con
gue circunda la laringe. Caudalmente, la laringe se contindédulos linfoides aislados. La submucosa de tejido conectivo
con numerosos anillos cartilaginosos que constituyen el ifixo es escasa. La adventicia representada por anillos de
cio de la traquea (Fig. 1C-H). cartilago hialino. A cada lado de la traquea y externamente
al cartilago, se observan fasciculos de musculatura
Traguea. Macroscopicamente la trAquea se extiende deselequelética de disposicion longitudinal desde la laringe hasta
la laringe a la siringe, y alcanza una longitud que de acukxsiringe, el musculo traqueolateral. La adventicia traqueal
do a la edad y sexo puede variar entre 50 a 80 cm. Esaunivel de la siringe esta limitada en su cara ventral o ante-
conducto formado por alrededor de 200 anillos de cartilagior por mesotelio, el cual constituye parte del saco aéreo
hialino, comprimidos dorso ventralmente en su inicio y quaterclavicular.
se van redondeando hacia la siringe. A cada lado de la tra-
guea se ubica un largo y delgado musculo esquelético diieinge. Macroscépicamente la siringe, denominada en
se extiende hasta la siringe, el misculo traqueolateral. Dadeas aves como el 6rgano del canto, es la zona de bifurca-
su longitud la traquea fue dividida en tres segmentos panién de la trAquea, donde se originan los bronquios prima-

E < —— S 5 - ——‘-' : % S \-“
Fig. 2. A). Cortes macroscopico de traquea nivel superior; B). Medio y C). Inferior. Barra= 1 cm. D). Corte histoldgicagmatraréaver-
sal de traquea. Muestra el cartilago hialino de un anillo traqueal. Tincion: H-E, 12,5X. E). Mayor aumento del recuadyo2i 18e~
observa la mucosa (M), submucosa (S) y adventiciaA, representada por un anillo traqueal. Externamente se aprecia tagngeeiétioa
(Me). Tincion: H-E, 40X. F). Mayor aumento del recuadro de la Fig. 2E. Epitelio seudoestratificado prismatico ciliadoasocediéitbrmes
(E), criptas poco profundas con glandulas tibulo-alveolares simples de secrecion mucosa (G) y corion de tejido conetiivoetedso.
la trdquea (L). Tincion: H-E, 200X. G). Mayor aumento del recuadro de la Fig. 2F. Epitelio seudoestratificado prismabd& citiawal
células caliciformes (CC); criptas poco profundas (flecha) y glandulas ttbulo-alveolares simples de secrecién mucosaGp)Ti@dion:
H-E, 1000X.
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rios extrapulmonares. Se sitla a nivel de la segunda y t@6n dorsoventral, correspondiente a la membrana central
cera vértebra toracica, dentro de la cavidad pessulus (pliegue central) (Fig. 3C-F). Una vez en el
toracoabdominal. Presenta un diametro mayor al de la tidicio de los bronquios primarios extrapulmonares, un ul-
guea y esta comprimida dorso-ventralmente. Se puedéeno engrosamiento de disposicion medial de las mem-
reconocer tres grupos de cartilagos siringiales: timpanubmanas mucosas donde convergen los extremos de los
traqueosiringiales y bronquiosiringiales. Los anillos queemianillos bronquiosiringeales en forma de C, conforman
la forman (entre 5y 6) son mas grandes que los traqueales; membranas timpaniformes mediales (pliegues
algunos se superponen en el centro formando un anitfeediales) (Fig. 3C-E).

mas rigido y estrecho, correspondientes al ultimo anillo

de la trdquea o cartilago traqueo-siringeal (Fig. 3A-C). Microscopicamente, la siringe en un corte coronal,
Internamente a este Ultimo anillo, la mucosa muestra muestra los anillos siringeos (traqueosiringeales) que
engrosamiento que corresponde a las membramasrfologicamente no se diferencian de los traqueales (Fig.
timpaniformes laterales (pliegues laterales) (Fig. 3C-E}C-E). En la zona mas ancha de la siringe se observa un
Mas caudalmente y en el centro de la bifurcacion la muagrupo de anillos cartilaginosos acompafiados de abundante
sa presenta un doble engrosamiento o pliegue de dispésjidlo conectivo laxo (Fig. 3E). La mucosa formada por un

Fig. 3. A). Siringe, vista dorsal. Barra= 4 cm. B). Siringe, vista ventral. Barra= 4 cm. C) Siringe,
corte coronal. 1- Membranas timpaniformes laterales. 2- Membranas timpaniformes mediales.
3- Pessulus. Barra= 4 cm. D). Corte histolégico panoramico coronal de la siringe. Membrana
timpaniforme lateral (1); membrana central o pessulus (3); cartilago hialino del anillo
traqueosiringeal (A); Lumen de la siringe (L). Tincién: H-E, 12,5X. E). Mayor aumento del
recuadro de la Fig. 3d. Membrana timpaniforme lateral (1); Cartilago hialino del anillo
traqueosiringeal (A). En el pessulus, se observa la mucosa con su epitelio (E) y tejido adiposo
(Ad) subyacente; nodulo linfatico (N). Lumen de la siringe (L). TinciofE, 4OX. F). Mayor
aumento del recuadro de la Fig. 3E. Epitelio prismatico seudoestratificado ciliado con células
caliciformes (E), criptas poco profundas con glandulas tibulo-alveolares simples de secrecion
mucosatejido adiposo (Ad); nddulo linfatico (N). Lumen de la siringe, (L). Tincion: H-E,
100X. G). Mayor aumento del recuadro de la Fig. 3F. Epitelio seudoestratificado prismatico
ciliado (E) con células caliciformes (CC), criptas poco profundas y glandulas tubulo-alveolares
simples de secrecién mucosa (G), con un corion de tejido conectivo denso. Cilios (C). Tincion: Van Gieson, 1000X.
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epitelio seudoestratificado prismatico ciliado con céluledal, la adventicia esta representada por anillos cartilaginosos
caliciformes, interrumpido por criptas poco profundas gugue pasan a constituir semianillos (broncosiringeales), que
terminan en glandulas tdbulo alveolares simples de secse- continlan con aquellos que constituyen los bronquios
cion mucosa (Fig. 3F y3G). El corion de tejido conectivprimarios extrapulmonares. En el piso de la bifurcacion de

denso, muestra nédulos linfoides aislados. En direccion cdasiringe se observa un doble engrosamiento de disposicion

W it - T : = - 7 : - v b A
(e e S P e NS N

Fig. 4. Bronquios primarios extrapulmonares. A). Corte histolégico panoramico de bronquio primario extrapulmonar. Tincion: H-E.
Barra= 1 cm. B). Mayor aumento del recuadro de la Fig. 4A. Epitelio seudoestratificado prismatico ciliado con célulanesl{Eifpr

tanto en el lumen bronquial (superior) como sacular (inferior) (L); semianillo de cartilago hialino (A). Tincion: H-E, 200Xe&)a

la pared del bronquio primario extrapulmonar. Epitelio seudoestratificado prismatico ciliado con células caliciformesi{&jo/ car
hialino del semianillo bronquial (A). Tincion: H-E, 400X. D). Muestra la pared del saco aéreo. Epitelio seudoestratifitedicgris
ciliado con células caliciformes (E), en el sector donde se observan glandulas tubuloalveolares simples de secrecion Qagasa (G)
tendinea de colageno tipo I. Tincion: Van Gieson, 1000X. E). Muestra la convergencia de los extremos del semianillmdeatamtilag

en la region medial (A). Musculatura lisa (Ml). Tincion: H-E, 12,5X. F). Mayor aumento del recuadro de la derecha de la Fig. 4E
Epitelio seudoestratificado prismatico ciliado con células caliciformes (E), criptas profundas con glandulas tubulo-sivepleses
concentradas en esta area. Corion de tejido conectivo denso; musculo liso (Ml). Tincion: Van Gieson, 40X. G). Mayor aumento del
recuadro de la izquierda de la Fig. 4E. Epitelio seudoestratificado prisméatico ciliado con células caliciformes (E)ptuipdas pon
glandulas tubulo-alveolares simples y corion de tejido conectivo denso; musculo liso (MI). Tincion: H-E, 100X. H). Mayar deiment

la Fig. 4G. Epitelio seudoestratificado prismatico ciliado (E) con células caliciformes, criptas profundas (flecha) y gldndotas
alveolares simples de secrecion mucosa (G). Tincion: H-E, 400X.
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medial y dorsoventral, que hacen prominencia hacia la @psa muestra un epitelio seudoestratificado prismatico
vidad siringea, el pessulus, cuya mucosa presenta un @tiado con células caliciformes, interrumpido por criptas
telio seudoestratificado prisméatico ciliado con célulagrofundas con glandulas tubuloalveolares simples de se-
caliciformes, interrumpido por criptas poco profundas quarecion mucosa. Medialmente y en la bifurcacion de los
terminan en glandulas tubuloalveolares simples de secbeenquios derecho e izquierdo, la mucosa constituye las
ciébn mucosa y un corion o0 lamina propia de tejidmembranas timpaniformes mediales. La mucosa y
conectivo denso con nddulos linfoides aislados y mas psatbmucosa a este nivel presenta numerosos pliegues de
fundamente una gruesa capa de tejido adiposo. Hderentes tamafos constituidos por abundante tejido
submucosa de tejido conectivo laxo es escasa. La adveobinectivo entremezclado con tejido muscular liso. Mano-
cia de cartilago hialino en la siringe esta limitada por fs de musculatura lisa de disposicion circular unen sus
mesotelio pleural, el cual pasa a constituir la pared de lestremos, en toda su extension (Fig. 4E-H). Los bronquios
sacos aéreos toracoabdominales, estos Ultimos presepiemarios extrapulmonares estan limitados
un epitelio seudoestratificado prismatico ciliado con céllateroventralmente por el mesotelio pleural que constitu-
las caliciformes, que en algunos sectores se puede obgerios sacos aéreos toracoabdominales (Fig. 4A-D). La
var glandulas tubuloalveolares simples de secrecion nporcion que se observa de parte de un saco aéreo
cosa (Fig. 4B-D). toracoabdominal muestra un epitelio de revestimiento
seudoestratificado prismatico ciliado con células
Bronquios primarios extrapulmonares Se originan a caliciformes (Fig. 4B-D).
partir de la bifurcacion de la siringe. Presentan una por-
cion extrapulmonar y otra intrapulmonar o mesobronquioSacos aéread o0s sacos aéreos que estan en contacto con
poseen un semianillo de cartilago hialino, cuyos extremlas bronquios primarios extrapulmonares, presentan un epi-
estan unidos en la regién medial por tejido conectivotglio seudoestratificado prismatico ciliado con células
musculo liso. caliciformes. Sin embargo, en algunos sectores se puede
observar glandulas tubuloalveolares simples de secrecién
Microscépicamente los bronquios primariosnucosa. Luego, una fina capa de tejido conectivo laxo,
extrapulmonares, mantienen las caracteristicas histoldgisaguida de una gruesa capa tendinea de fibras de colageno
de la pared de la trdquea (Fig. 4A-C). La mucosa muestigo | (Fig. 4D).
un epitelio seudoestratificado prismatico ciliado con célu-
las caliciformes. El corion de tejido conectivo denso pr&ulmon. Macroscépicamente los pulmones en el avestruz
senta ndédulos linfoides aislados. La submucosa es delgatan situados en el tercio anterior de la cavidad
da y vascularizada. La adventicia representada poracoabdominal, entre el segundo y séptimo par de costi-
semianillos de cartilago hialino, cuyos extremos estan ufias. El pulmoén es una estructura maciza, de superficie lisa
dos en su regidon medial por musculatura lisa y tejidode forma ovalada, no lobulado. Posee una cara dorsal o
conectivo. En esta regién donde se unen los extremosadestal convexa, con seis impresiones 0 surcos
los semianillos de cartilago hialino adventiciales, la mulorsolaterales generados por la ubicacion de las costillas,

Fig. 5. Panoramica del Aparato Laringo Traqueo Pulmonar. A). Vista macroscépica ventral de laringe, trAquea, siringepbroaguios

rios extrapulmonares y pulmones derecho e izquierdo. Barra= 30 cm. B). Pulmones, vista dorsal. Barra= 10 cm. C). Puémones, vist
ventral. Barra= 10 cm. D). Pulmén, corte sagital que muestra un bronquio primario intrapulmonar o mesobronquio (BPIP$; bronquio
secundarios dorsales, BSD; y bronquios secundarios ventrales, BSV. Barra = 10 cm.
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y una cara ventral o visceral que esta rodeada por mesotaaiciformes, interrumpido por criptas que terminan en
que forma parte de los sacos aéreos (Fig. 5A-D). En Igkindulas tubuloalveolares simples de secrecién mucosa
pulmones encontramos bronquios primariosen toda su extension. Bajo el epitelio se observa un corion
intrapulmonares o mesobronquios, bronquios secundaribs tejido conectivo denso. La submucosa de tejido
distribuidos en tres grupos (dorsales, ventrales y late@nectivo laxo con abundantes manojos de fibras muscu-
les), parabronquios o bronquios terciarios y el parenquirtaes lisas. La adventicia representada por un cartilago hia-
pulmonar conformado por capilares sanguineos que dino dispuesto en placas cartilaginosas (no en semianillos),
cundan a los capilares aéreos que nacen desde los atoasacteristica que le otorga a su mucosa un aspecto
En este parenquima es el lugar donde ocurre la hematofastoneado, estas placas van disminuyendo de tamafio hasta
desaparecer a nivel de los bronquios secundarios. Esta
Bronquios primarios intrapulmonares o meso-bron- adventicia se encuentra rodeada por una capa de muscula-
quios. Recorren medial y craneocaudalmente todo el pulira lisa de disposiciéon helicoidal y que en su regién ven-
mon hasta contactar con los sacos aéreos posteriores trad-esta envuelta por la serosa pleural. (Fig. 6A-C).
diante los bronquios secundarios laterales.
Microscépicamente la mucosa es festoneada, presentaBrenquios secundarios En cada pulmén los bronquios
merosos pliegues bajos y revestidos por un epitelpimarios intrapulmonares o0 mesobronquios originan tres
seudoestratificado prismatico ciliado con célulagrupos de bronquios secundarios: cuatro secundarios dor-
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E 4 BT L : % i = g

Fig. 6. Bronquios primarios intrapulmonares o mesobronquio. A). Corte histolégico que muestra la pared de un bronquio primario
intrapulmonar o mesobronquio. Epitelio seudoestratificado prismatico ciliado con células caliciformes (E), criptas profghéias co

dulas tabulo-alveolares simples y corion de tejido conectivo denso; cartilago hialino (A); musculo liso (MI). Tincion: Mar2Gs.

B). Corte histolégico de bronquio primario intrapulmonar o mesobronquio. Epitelio seudoestratificado prisméatico ciliaddason cél
caliciformes (E), criptas profundas con glandulas tubuloalveolares simples de secrecién mucosa; musculo liso (Ml). TirdX.H-E

C). Mayor aumento del recuadro de la Fig. 6B. Epitelio seudoestratificado prisméatico ciliado (E) con células caliciforrnaptéSC),
profundas con glandulas tubulo-alveolares simples de secrecion mucosa (G). Tincion: H-E, 200X.

Fig. 7. Bronquios secundarios dorsales, laterales y ventrales (ver Fig. 5D). A). Corte histolégico panoramico que miégsjtareapa
pulmonar (P), parabronquios (PB) y su nacimiento (flechas) desde los bronquios secundarios (B2°). Tincién: H-E, 12,5%. B). Mayo
aumento del recuadro de la Fig. 7A. Corte histologico de bronquio secundario. Epitelio seudoestratificado prismatica ciidasco
caliciformes (E), criptas poco profundas y glandulas tubuloalveolares simples de secrecion mucosa; musculatura lisagMI- Tinci

E, 100X. C). Mayor aumento del recuadro de la Fig. 7B. Epitelio seudoestratificado prismatico ciliado con células caliEformes
criptas poco profundas y glandulas tubulo-alveolares simples de secrecion mucosa (G). Tincion: H-E, 1000X.
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sales (BSD), tres secundarios ventrales (BSV) y dos sk los parabronquios se originan multiples cavidades de-
cundarios laterales (BSL). Estos se ramifican en mbminadas atrios, que se continiian con los capilares aé-
parénguima pulmonar y dan origen a los parabronquiosens, revestidos ambos por un epitelio simple plano (Fig.
bronquios terciarios (Fig. 7A). Microscépicamente la mwBA-C). Rodeando la pared del atrio y en torno a los mano-
cosa de los bronquios secundarios esté revestida porjeasxde musculo liso se observan acumulos de macrofagos,
epitelio seudoestratificado prismatico ciliado con célulaantre estas estructuras se encuentran numerosos linfocitos,
caliciformes, interrumpido por criptas con glandulasapilares sanguineos vy linfaticos (Fig. 9A-B).
tubuloalveolares simples de secrecién mucosa. Bajo la 1a-
mina propia de tejido conectivo denso, se encuentra uBapilares aéreosEstos se originan y ramifican desde los
gruesa capa de musculatura lisa de disposicion circulairios los cuales nacen a su vez desde los parabronquios.
En la adventicia de los bronquios secundarios, se obgglicroscépicamente junto a los capilares sanguineos cons-
van aun pequefias placas de cartilago hialino que desajayen el parénquima pulmonar (Fig. 9C). Estan revesti-
recen antes de originar los parabronquios (Fig. 7A-C). dos por un epitelio simple, que presenta células planas
(neumaocitos de tipo 1) y otras cubicas (neumocitos de tipo
Parabronquios o bronquios terciarios Microsco- Il). Estos capilares aéreos se relacionan intimamente con
picamente su mucosa esta revestida por un epitelio simplenerosos capilares sanguineos, unidos por una membra-
cubico bajo, el corion esté representado por una fina cagabasal comudn. En la pared de los atrios, los cuales nacen
de tejido conectivo. Los parabronquios, se caracterizan pmsde los parabronquios y constituyen la entrada a los ca-
presentar manojos de musculatura lisa de disposicipilares aéreos, se observan acumulos de macréfagos fijos
helicoidal, tanto en sentido horario como antihorario. Deg-en forma libre en su lumen (Fig. 9A-C).

Muestra Parabronquios o bronquios terciarios con su lumen (L). Tincién: H-E. 40X. B). Corte histoldgico de parabronqujo®o bron
terciario con su lumen (L); disposicion helicoidal de la musculatura lisa (MI). Parénquima pulmonar (P). Tincién: H-E..100e C)
histoldgico de parabronquio o bronquio terciario de disposicion transversal con su lumen (L); musculatura lisa (M) palvass. (fl
Parénquima pulmonar (P). Tincién: Van Gieson, 200X.

A ETENEEYB v A BELEINED £ F

Fig. 9. A). Corte histoldgico de un parabronquio en sentido transversal y longitudinal. Se sefiala su lumen transversal(f).) y at
Hacia el lumen longitudinal se aprecia la musculatura lisa (Ml); acumulo de macrofagos (M). En el parénquima se sefiafan capilar
aéreos (Ca), rodeados de capilares sanguineos. Tincion: H-E, 200X. B). Corte histolégico a mayor aumento del parabpeqisio. Se a
su epitelio de revestimiento cubico bajo simple, lumen del parabronquio (L); atrio (*); Acumulo de macréfagos (M); mubsalatura
(MI). Tincién: H-E, 1000X. C). Corte histolégico del parénquima pulmonar. Los capilares aéreos (Ca) con células planésii@d) y c
cubicas (NII), rodeados de capilares sanguineos con eritrocitos nucleados (*). Tincion: H-E, 1000X.
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DISCUSION

En este trabajo se analizd y comparé la morfologiHaquea. La traquea del avestruz esta formada aproxi-
del aparato laringo traqueo siringeo pulmonar del avestrizadamente por unos 200 anillos de cartilago hialino. Es-
(Struthio camelusar. domesticuscon la descrita en otras tos anillos internamente estan tapizados por un epitelio
aves, con especial énfasis en la gall@allus galluy. Su Prismatico seudoestratificado ciliado con células
pared presenta una mucosa, submucosa y adventicia.c@diciformes, criptas con glandulas tubuloalveolares sim-
mayor diferencia en la pared de estas vias fue observadd&s de secrecion mucosa. Presenta un par de musculos
nivel de la capa mucosa. En efecto, la mucosa de las \@g§lueléticos laterales, que corresponden a los mdsculos
respiratorias de conduccién en el avestruz, esta adaptada g4tsinsicos esternotraqueal y traqueolateral. Deeming,
generar gran cantidad de mucus. Esta capacidad de prodlgscribe que los anillos traqueales del avestruz podrian
cién de mucus permite retener particulas extrafias, reguggtar osificados, hecho no observado en este analisis, po-
la temperatura y humedad del aire inspirado. De este mctiblemente debido a la corta edad de las aves usadas en
protege a esta superficie de mucosa tan extensa de la deste estudio.

cacion, dadas las caracteristicas ecoldgicas en donde se re-
produce, desarrolla y vive esta especie. En cuanto a la gallina, posee un niimero menor de

anillos traqueales, 108-126. Estos anillos estan constitui-

Toda la via de conduccién desde la laringe hasta 188s por cartilago hialino y son completos, al igual que en
bronquios secundarios, se caracteriza por presentar @¥@&S aves, como patos y pavos (Sisson & Grossman). Una
mucosa revestida por un epitelio seudoestratificado prisnféiferencia significativa corresponde al ordenamiento de es-
tico ciliado con células caliciformes, interrumpida por criptos anillos. En la porcion media de la traquea de la gallina,
tas con glandulas tubuloalveolares simples de secrec®$fos anillos se superponen alternadamente (Sisson &
mucosa. A excepciéon de los bronquios primario§rossman). En cuanto al epitelio que tapiza internamente a
extrapulmonares, que muestran esta caracteristica solo €@ f&quea, presenta el mismo epitelio de revestimiento, pero
mucosa de la regién medial donde convergen los extrenfbdiferencia del avestruz, las glandulas tubuloalveolares sim-
de los semianillos de cartilago hialino de su adventicia. I4es de secrecion mucosa son reemplazadas hacia caudal
mucosa restante de éstos presenta un epiteRer células caliciformes (Bacha & Bacha, 2001). En ambas
seudoestratificado prismatico ciliado con célulagspecies la submucosa traqueal es muy delgada, de tejido
caliciformes sin criptas ni glandulas tubuloalveolares singonectivo laxo y no presenta glandulas.
ples de secrecién mucosa interpuesta. Sin embargo, cabe
destacar que en la mucosa de los sacos aéreos se pued8ifpge. La siringe del avestruz se encuentra en la bifur-

servar criptas con glandulas tubuloalveolares simples €@cion de la traquea, corresponde a los Ultimos anillos
secrecién mucosa en algunos sectores. traqueales y los primeros semianillos de los bronquios

extrapulmonares y al igual que éstos, los anillos de la
Laringe. La laringe del avestruz muestra una forma tubuld&iringe son cartilaginosos. Externamente se aprecia un
Posee tres cartilagos laringeos: el aritenoides, el cricoid¥nento de volumen en esta zona debido al ordenamien-
y el procricoides. El cartilago aritenoides es par, situad® que adoptan los anillos en su transicion desde la tra-
craneal y dorsal al cricoides. El cartilago cricoides es uiuéa a los bronquios extrapulmonares. Se observan tres
co, situado en la parte ventral y caudal de la laringe. €lupos de cartilagos, el timpano, traqueosiringeales, y
procricoides es Unico, de ubicacién dorsal a la laringe, en@ncosiringeales. Del mismo modo se observan tres
aritenoides y cricoides. Esto coincide con lo observado eAgrosamientos de la mucosa, las membranas
el avestruz por McLelland (1989). Sin embargotimpaniformes laterales, las membranas timpaniformes
Bezuidenhout (1999) describe dos aritenoides y déiediales que son anlogas con los pliegues vocales de
cricoides en el avestruz. Deeming, describe también des mamiferos (Nickett al, 1977) y la membrana cen-
cartilagos cricoides en el avestruz. Respecto de la galliff@l 0 pessulus, observado y descrito también por Yildiz
existen diferencias macroscépicas en cuanto a la form&tal (2003). En cuanto al pessulus, es un doble pliegue
estructuras de la laringe. La laringe tiene forma de cof@@rsoventral proyectado hacia la cavidad de la siringe,
z6n y posee fisura laringea con papilas. Sin embargo feyestido por epitelio seudoestratificado prismatico ciliado
igual que el avestruz presenta un cartilago procricoid€®n células caliciformes, lo cual coincide con lo descrito
Del mismo modo los cartilagos aritenoides y cricoides s@@r Yildiz et al Sin embargo, nosotros observamos ade-

similares a lo observado en el avestruz (Sisson ®as, criptas con glandulas tubuloalveolares simples de
Grossman, 2000). secrecion mucosa interpuestas en el epitelio. En el pessulus
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del avestruz, no se observa tejido cartilaginoso ni dsé&ronquios secundarios Comunican los mesobronquios
En la gallina, el pessulus presenta un esqueleto de cartflan los sacos aéreos. Estan tapizados por un epitelio
go o tejido 6seo (Sisson & Grossman; Bacha & Bachakeudoestratificado prismatico ciliado con células
caliciformes, con criptas profundas que terminan en glan-
Bronquios primarios extrapulmonares.En el avestruz dulas tabuloalveolares simples de secrecion mucosa. Bajo
éstos presentan diferencias morfolégicas, donde el br@ste epitelio, un corion de tejido conectivo denso. No po-
quio extrapulmonar derecho es mas estrecho y horizordak cartilago hialino, sin embargo muestran manojos de
que el izquierdo, que es mas amplio y vertical (Maina &usculatura lisa de disposicion circular. Desde éstos se
Nathaniel, 2001). Los bronquios extrapulmonares estariginan en el parénquima pulmonar los parabronquios.
revestidos internamente por un epitelio seudoestratificaBe acuerdo con lo sefialado por Maina & Nathaniel, en el
prismatico ciliado con células caliciformes, que en la revestruz, cada bronquio intrapulmonar da origen a tres
gion medial donde confluyen los extremos de logrupos de bronquios secundarios: dorsales, ventrales y
semianillos de cartilago hialino,observamos ademas crlpterales. En el caso de la gallina, cada bronquio
tas con glandulas tubuloalveolares de secrecion mucas@apulmonar da origen a cuatro grupos de bronquios se-
interpuestas. En cambio la gallina, posee simetria en susdarios: medio dorsal, medio lateral, latero ventral y
bronquios tanto extra como intrapulmonares, poseen alaitero dorsal (Sisson & Grossman) y tapizados por un
llos cartilaginosos en forma de herradura con sus extegitelio simple prismatico ciliado con células mucosas
mos unidos a través de musculatura lisa en la regi®acha & Bacha).
medial. En su porciéon extrapulmonar la mucosa presenta
escasas células caliciformes, que se hacen mas abuné®arabronquios o bronquios terciarios Los
tes en su porcién intrapulmonar (Bacha & Bacha). parabronquios del avestruz presentan un epitelio simple
cubico bajo sobre una delgada capa conectiva. Luego una
En los sacos aéreos adyacentes a estos bronquapa de musculatura lisa de disposicion helicoidal en sen-
primarios extrapulmonares, su mucosa posee epitetido horario y antihorario. Desde esta mucosa bronquial
seudoestratificado prismatico ciliado con célulase originan diversas dilataciones o cavidades denomina-
caliciformes, donde se puede observar también glandutkss atrios, que conducen el aire hacia los capilares aéreos
tubuloalveolares simples de secrecion mucosa en algwincidiendo con lo sefialado por Maina y Nathaniel. Los
nos sectores. En estos sacos aéreos la mucosa presenparabronquios en la gallina estan recubiertos por el mis-
refuerzo de fibras colagenas de tipo I, constituyendo unmeo tipo de epitelio, con abundante presencia de atrios
capa tendinea. Esta capa tendinea de colageno de tig8isson & Grossman; Bacha & Bacha).
ha sido observada en la subserosa del proventriculo del
avestruz (lllanest al, 2006) y en la subserosa delCapilares aéreosLos capilares aéreos del avestruz y de
abomasum en la llama (lllanesal, 1994). la gallina son muy similares, presentan un epitelio sim-
ple, donde se observan células planas (neumocitos de tipo
Pulmones Los pulmones del avestruz poseen en su cdjay células cubicas (neumaocitos de tipo Il) semejante al
costal seis impresiones, que corresponden desde el segitelio de los alvéolos pulmonares en mamiferos (Bacha
do al séptimo par de costillas (Demming; Maina & Bacha).
Nathaniel). Los pulmones de la gallina son simétricos y
poseen solo cinco impresiones costales, del segundo al Este estudio presenta algunas caracteristicas
sexto par de costillas (Sisson & Grossman). histoldgicas del aparato respiratorio en el avestruz. A tra-
vés del andlisis comparativo se pudo establecer similitu-
Bronquios primarios intrapulmonares o desy diferencias con la gallina, con especial énfasis en la
mesobronquios En el avestruz estan revestidos por uocapa mucosa. Aunque muchas de sus caracteristicas nos
epitelio seudoestratificado prismatico ciliado con célulagcuerdan a las observadas en otras especies de aves, al-
caliciformes, interrumpido por criptas con glandulagunas diferencias fueron observadas.
tubuloalveolares simples de secreciéon mucosa. El cartila-
go hialino de su adventicia no se dispone en semianillos,
sino en placas cartilaginosas que van disminuyendo AGRADECIMIENTOS
tamafio hasta desaparecer a nivel de los bronquios secun-
darios. A diferencia del avestruz, los bronquios
intrapulmonares de la gallina presentan un epitelio sim- A Frigorificos Caren, por su cooperacion, tanto con
ple prismatico ciliado, con numerosas células de secet-material biolégico como su disposicién, sin ello no hu-
cién mucosa (Bacha & Bacha). biera sido posible este andlisis.
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ILLANES, J.; LEITCHLE, J.; LEYTON, V.;TAPIA, L. F.; FERTILIO, B. & CASTRO, M. Histologic description of the different
segments from the ostrich respiratory syst8tnuthio camelusar. Domesticuk Int. J. Morphol., 32(4)1325-1336, 2014.

SUMMARY: Due to the growing interest of the ostrich indus8irithio camelusar.domesticusand the scarce bibliographic
material related to morphology of the respiratory system of the ostrich, we carried out a comparative analysis of thadaeahgotr
pulmonary segment of this bird. The research was conducted in six clinically healthy ostriches from which representasvaf Hzenple
laryngotracheal pulmonary segment were obtained. Samples were processed using standard histological technique and a comparative
morphological analysis between ostriches and chicteatis gallug was performed. In the ostrich, the arytenoid cartilage is double
and placed in a dorsal and cranial position in relation to the larynx while the cricoid cartilage is single and situate¢chiraad caudal
position. Like the chicken, the procricoid cartilage is also present. The trachea exhibits a greater number of rings ootin@ared t
chicken. At the syrinx level, the pessulus is made up of a dorso-ventral double-fold of mucous membrane with a lamirfalprgaria o
connective tissue over a thick adipose layer. Unlike the chicken the ostrich pessulus does not contain any ossifiethoussigdags.

The mucosa between the larynx and secondary bronchi has a pseudostratified prismatic ciliated epithelium with mucoulswitblet cel
crypts and simple tubuloalveolar mucosal glands for mucous secretion. In the extrapulmonary primary bronchi this his@aloggcal f
is observed only in the medial aspect where the ends of the cartilaginous rings are found. The remaining mucosa of these doronch
pseudostratified prismatic ciliated epithelium with mucous goblet cells. Aerial sacs show this histological feature intsame sec

KEY WORDS: Ostrich; Histology; Respiratory System.
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