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RESUMEN:La expansion y rapido desarrollo de la crianza de ratites, ha implicado desafios cientificos y técnicos para enfrentar
este nuevo tipo de explotacion en Chile. El avestruz (Struthio camelus var. domesticus), es un ave herbivora, forrajera y altamente
selectiva, que presentan semejanzas y diferencias con otras aves y herbivoros, entre ellos los rumiantes. Se conoce bastante sobre su
anatomia gastrointestinal, sin embargo, su histologia no ha sido investigada en profundidad. Para este analisis, se obtuvieron muestras de
los diferentes segmentos del tubo digestivo de 6 avestruces adultas, clinicamente sanas. Se procesaron de acuerdo a las técnicas de
histologia corriente y analizadas al microscopio 6ptico. El avestruz muestra un eséfago con pliegues longitudinales en toda su extension
y en su mucosa glandulas tubuloalveolares simples y ramificadas. Un proventriculo (estémago glandular) con glandulas tubulares sim-
ples y ramificadas en la mucosa y tubuloalveolares compuestas en la submucosa; un refuerzo de tejido conjuntivo compacto de haces
paralelos, entre la serosa y la capa muscular longitudinal externa. Un intestino delgado, con abundantes vellosidades y ausencia de
células de Paneth. Un ciego que, en su cara luminal, presenta un pliegue en espiral. El andlisis histolégico comparativo permitio estable-
cer que la estructura bdsica de la pared del tubo digestivo es semejante a la descrita en otras especies.

PALABRAS CLAVE: Avestruz; Histologia; Aparato Digestivo.

INTRODUCCION

Struthio camelus domesticus (Swart, 1987) es descri-
ta como reflejo del hibrido natural de avestruces de granja en
Sudéfrica, la que actualmente se conoce como avestruz de
cuello negro o African Black. Esta ave fue desarrollada me-
diante programas de mejoramiento genético, con el objetivo
de aumentar el valor comercial de la especie. Se caracteriza
por ser de menor talla y mds fértil que las otras subespecies,
estructura del plumaje bien desarrollada, caracter décil, y de
facil crianza en granjas, ya que es tremendamente curiosa y
amigable con los humanos (Deeming, 2001; Camiruaga,
2004). En relacién a las caracteristicas anatémicas generales
del tracto digestivo, Camiruaga & Simonetti, (2003) sefialan
que el avestruz presenta semejanzas y diferencias, tanto con
otras aves, como con los rumiantes y otros herbivoros
(equinos). Del andlisis comparativo con la gallina, presenta
ciertas diferencias anatémicas, una de ellas es no presentar
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buche, érgano almacenador de alimento que existe en otras
aves. El proventriculo y el estomago muscular (molleja), en
el avestruz, pueden cumplir dicha funcién (Angel, 1996). No
presentan vesicula biliar, por lo que el vaciamiento de la bilis
se realiza directamente al intestino delgado. Ademds, el in-
testino grueso del avestruz, a diferencia de otras especies, re-
presenta el 50 % del largo total del tubo digestivo y el intesti-
no delgado corresponde sélo al 35,5%. (Camiruaga, 2004).
En el presente trabajo se analiz6 la histologia normal de los
diferentes segmentos del tubo digestivo del avestruz: eséfa-
g0, proventriculo, estémago muscular (molleja o ventriculo),
intestino delgado (duodeno, yeyuno e ileon) e intestino grue-
so (ciego, colon y recto), y se analizé comparativamente con
especies a las que se le asocia morfolégicamente, como las
aves domésticas, rumiantes, seudo rumiantes (camélidos) y
algunos otros herbivoros.
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MATERIAL Y METODO

El material biolégico empleado en este trabajo, corres-
ponde a muestras de los diferentes segmentos del tubo digesti-
vo, obtenidas desde 6 avestruces adultas clinicamente sanas,
con un rango de 12 a 14 meses de edad, provenientes de criade-
ros de la VI Regioén de Chile. El material proviene del frigorifi-
co FAENAGRO ubicado en Graneros, ruta 5 sur, km. 74, VI
Region. Obtenidas las muestras de los diferentes segmentos del
aparato digestivo del avestruz: es6fago, proventriculo, estoma-
go muscular, intestino delgado (duodeno, yeyuno e ileon) e in-
testino grueso (ciego, colon y recto), fueron fijadas en formalina
tamponada al 10 %, seguido del procedimiento habitual de téc-
nica histolégica. Los cortes se realizaron de 5 L de grosor, fue-
ron observados, fotografiados y analizados bajo microscopio
de luz (Olympus BX41 con cdmara digital Olympus C-5060
Wide zoom, 5.1 mega pixel). Con las fotograffas, se realizé un
andlisis comparativo de los aspectos histolégicos encontrados
en avestruz con aquellos descritos en otras especies. La tincion
empleada fue la técnica corriente de hematoxilina-eosina (H-
E) y de Van Gieson, con la finalidad de observar los tejidos
muscular y conjuntivo (Luna, 1968).

RESULTADOS

Descripcion general del tubo digestivo del avestruz:
Los segmentos que conforman el tubo digestivo corresponden
al es6fago, proventriculo (estdémago glandular), estbmago mus-
cular (ventriculo o molleja), intestino delgado, ciego e intestino
grueso. La pared del tubo digestivo presenta cuatro capas o ti-
nicas concéntricas: mucosa; submucosa, muscular y serosa y/o
adventicia. A lo largo del tubo digestivo, existen diferencias
histoldgicas de cada capa, principalmente en la tinica mucosa,
las cuales se manifiestan por las caracteristicas funcionales de
cada segmento. La mucosa presenta un epitelio superficial, una
lamina propia o corion y una muscular de la mucosa. Ademas,
en el epitelio superficial se abren innumerables gldndulas ubi-
cadas principalmente en la lamina propia, la cual corresponde a
un estrato de tejido conjuntivo laxo, muy vascularizado y rico
en nédulos linfaticos. Entre la ldmina propia y la submucosa
encontramos la muscular de la mucosa, constituida por dos o
tres capas de tejido muscular liso, dispuestas de modo circular y
longitudinal, no siempre bien definida. La submucosa estd com-
puesta por tejido conjuntivo laxo o denso, donde se pueden ob-
servar gldndulas, vasos sanguineos y plexos nerviosos
submucosos. La muscular estd compuesta por dos capas de cé-
lulas musculares lisas, una interna circular y otra externa
longitudinal, conteniendo, ademads, una red de fibras nerviosas
(plexos nerviosos mientéricos) y vasos sanguineos. La serosa
es la capa mds externa del tubo digestivo. Estd compuesta por
tejido conjuntivo laxo cubierto por un epitelio plano, que co-
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rresponde al mesotelio. Contiene, ademds, algunos vasos san-
guineos, fibras nerviosas y tejido adiposo.

1. Eséfago: El esofago es la primera porcién del tubo digestivo,
el cual anatémicamente se ubica entre la orofaringe y el estd-
mago glandular o proventriculo. Tiene una longitud promedio
de 90 cm en un avestruz adulta. Al corte transversal muestra un
lumen irregular, en su pared se observan varios pliegues de dis-
posicidn longitudinal a modo de columnas, los que van aumen-
tando de grosor hacia la porcidn distal (Fig. 1). Estos pliegues
estan formados por un eje central de mucosa y submucosa (Figs.
la y 1b). La mucosa estd constituida por un epitelio plano
estratificado no queratinizado, que muestra un estrato basal
germinativo, uno intermedio poliédrico y uno superficial plano.
Bajo el epitelio contintia una gruesa capa de tejido conjuntivo
denso, el cual corresponde al corion o ldmina propia, la que
presenta abundantes glandulas de secrecién mucosa de tipo
tubuloalveolar simple y ramificada, en toda su extension, con
un conducto excretor que atraviesa el epitelio y desemboca en
el ldmen. Se observa ademds, un gran nimero de nddulos
linfaticos. La muscular de la mucosa presenta sélo una capa grue-
sa de fibras musculares lisas longitudinales y determina el 1imi-
te entre el corion y la submucosa (Figs. 1b, 1c y 1d). La
submucosa es poco desarrollada, constituida de tejido conjuntivo
laxo, presenta plexos nerviosos submucosos a lo largo de su
estructura y numerosos vasos sanguineos (Figs. la y 1b). La
muscular estd conformada por una gruesa capa circular interna
de musculo liso y otra longitudinal externa més irregular y del-
gada. Entre ambas capas musculares se observa una delgada
banda de tejido conjuntivo laxo, muy irrigada y con plexos ner-
viosos mientéricos (Fig. 1a). La serosa no presenta ninguna di-
ferenciacion con respecto a lo habitual.

2. Proventriculo (estémago glandular): Macroscépicamente
el proventriculo presenta una forma de medialuna, de color ro-
sado pdlido, con una ligera cubierta de grasa. El proventriculo
del avestruz es un érgano que presenta un lumen amplio y en su
pared se pueden reconocer 4 capas: mucosa, submucosa, mus-
cular y serosa (Figs 2 y 2a). La mucosa presenta numerosas
vellosidades, cuya superficie se observa cubierta por una gran
cantidad de mucus (glicocdliz). El epitelio de revestimiento de
secrecién mucosa es cilindrico simple en toda la superficie. En
las criptas vacian su secrecién las glandulas findicas tubulares
simples y ramificadas, con células principales y parietales. En-
tre ellas, se encuentra un abundante corion de tejido conjuntivo
laxo. Luego se observa la muscular de la mucosa de tejido mus-
cular liso, que une este estrato con la submucosa. En la
submucosa se encuentran gldndulas de tipo tubuloalveolar com-
puesta, con c€lulas parietales y que desembocan en las criptas,
donde liberan la secrecién a la luz del proventriculo, mediante
conductos excretores de epitelio cilindrico simple. En la
submucosa del proventriculo se observan fibras nerviosas que
corresponden a plexos submucosos (Fig. 2a). La muscular en
su mayor parte estd representada por la capa circular interna de



Fig. 1. Aspecto macroscépico de eséfago. Hacia
el lumen muestra los pliegues longitudinales y
externamente, la adventicia.

Fig. 1a. Corte panoramico transversal de esofa-
go. MU. Mucosa; Submucosa (flecha); MI, mus-
cular interna; ME. Muscular externa; A. Adven-
ticia. Nétese los pliegues longitudinales. Los
recuadros mayor y menor se muestran a mayor
aumento en las Fig. 1by lc, respectivamente. Van
Gieson 12.5X.

Fig. 1b. Corte histolgico de un pliegue de eso6-
fago. E. Epitelio plano estratificado no
queratinizado; GL. Gldndulas tubuloalveolares
simples; LP. Lamina propia; MM. Muscular de
la mucosa; NL. Nédulo linfatico; Submucosa (fle-
cha). Van Gieson 100X.

Fig. 1c. Corte histolégico de la mucosa de esofa-
go. E. Epitelio plano estratificado no quera-
tinizado; GL. Glandulas tubuloalveolares simples;
Conductos excretores (flechas); LP. Lamina pro-
pia; MM. Muscular de la mucosa. Van Gieson
200X.

Fig. 2. Aspecto macroscopico de proventriculo y
su relacion con otros érganos. 1. Porcién final del
esofago; 2 Proventriculo; 3. Estémago muscular;
4. Porcion inicial del duodeno; 5. Bazo.

Fig. 2a. Corte histolégico panordmico de la pa-
red de proventriculo. MU. Mucosa; SM. Submu-
cosa; M. Muscular; SE. Serosa. Los recuadros
mayor y menor se muestran a mayor aumento en
las Figs. 2b y 2c¢, respectivamente. H-E 12.5X.

Fig. 2b. Corte histolégico de la mucosa de
proventriculo. GC. Glicocdliz; GL. Glandulas
findicas; MU. Mucosa. H-E 200X.
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Fig. 2c. Corte histolégico de proventriculo. M.
Muscular; T. Capa tendinea; S. Serosa. El recua-
dro se muestra a mayor aumento en la Fig. 2d.
H-E 200X.

Fig. 3. Aspecto macroscépico de estomago mus-
cular abierto del avestruz.

Fig. 3a. Corte histolégico panordmico de la pa-
red de estdomago muscular. GC. Glicocdliz; MU.
Mucosa; SM Submucosa; M. Muscular. H-E
12.5X.

i i / : )
Fig. 3b. Corte histoldgico de estémago muscu-
lar. Muestra la mucosa cubierta por el glicocdliz

secretado por las glandulas tubuloalveolares sim-
ples y ramificadas. H-E 100X.

Fig. 3c. Corte histolégico de estémago muscular.
Muestra en la mucosa: GC. Glicocdliz; GL. Glan-
dulas tubuloalveolares simples y ramificadas;
SM. Submucosa. H-E 200X.
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musculo liso, unida a la submucosa. Luego una capa mds del-
gada, no bien definida, la longitudinal externa. Entre ambas
capas encontramos células ganglionares correspondientes a los
plexos mientéricos. La serosa constituida por el mesotelio y
tejido conjuntivo laxo que recubren la pared del proventriculo.
Entre las capas muscular y serosa, encontramos una gruesa la-
mina de tejido conjuntivo compacto de haces paralelos, esta
capa tendinea rodea todo el 6rgano (Figs 2a, 2¢c y 2d).

3. Estomago muscular (molleja): Macroscépicamente, el es-
témago muscular se observa como un érgano compacto pe-
queflo, en comparacion al largo total del tubo digestivo, pre-
senta una longitud promedio de 40 cm (Fig. 3). La mucosa
estd tapizada por un grueso estrato de aspecto cérneo, el cual
corresponde a la cuticula (glicocdliz). Presenta gran cantidad
de arrugas en su superficie. Bajo ella se observa un epitelio
cilindrico simple, el que se invagina en la Idmina propia, for-
mando numerosas gldndulas tubuloalveolares simples y
ramificadas de secrecién mucosa, cuyos conductos se abren
en la cuticula. La muscular de la mucosa se observa como
una delgada capa de fibras musculares lisas, de desarrollo
variable, visible en algunos sectores y ausente en otros. Estas
fibras musculares corren paralelas al eje longitudinal y, en
algunas porciones, se confunde con la tinica muscular. La
submucosa estd formada por tejido conjuntivo denso irregu-
lar. Se observan tabiques que se ramifican hacia la capa mus-
cular (Figs. 3a, 3by 3c). La muscular es gruesa, muestra tres
capas de musculatura lisa que corresponden a una capa
plexiformes interna, una capa transversal media y una gruesa
capa longitudinal externa. Entre las diferentes capas se ob-
servan bandas de tejido conjuntivo denso y grandes vasos san-
guineos. Entre las capas musculares se observan numerosos
plexos mientéricos (Figura 3a y 3d). La serosa no presenta
ninguna diferenciacién con respecto a lo habitual.

4. Intestino delgado: El intestino delgado del avestruz adulta
mide, en promedio, 7,5 m de longitud. Consta de tres segmen-
tos denominados duodeno, yeyuno e ileon. No existen limites
definidos entre ellos (Fig. 4). Su estructura bdsica es similar a
lo largo de toda su extension, pudiendo encontrarse caracteris-
ticas diferentes de acuerdo a su funcidn.

4.1. Duodeno: Macroscépicamente, corresponde a un asa de
color gris rojizo plegada en U, situada entre el estomago mus-
cular y el yeyuno. Se observan proyecciones de mucosa y
submucosa correspondientes a valvulas conniventes (Figs. 4.1a
y 4.1b). La mucosa ocupa gran parte de la pared intestinal.
Esta constituida por numerosas vellosidades recubiertas por un
epitelio cilindrico simple con chapa estriada, es decir
microvellosidades ubicadas en el borde apical de la célula. En
la base de las vellosidades se observan numerosas criptas intes-
tinales. El corion de tejido conjuntivo laxo muestra nédulos
linféticos y vasos sanguineos. El epitelio de revestimiento de
las vellosidades y de las criptas, muestra células caliciformes.
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La muscular de la mucosa es delgada y estd constituida por una
capa circular interna y otra longitudinal externa. La capa circu-
lar interna emite ramas hacia la 1dmina propia hasta el vértice
de las vellosidades (Figs. 4.1c y 4.1d). La submucosa, poco
desarrollada corresponde a tejido conjuntivo laxo, observando-
se en ella vasos sanguineos y plexos nerviosos submucosos (Fig.
4.1b). La muscular muestra una capa circular interna y una
longitudinal externa notablemente mds delgada. Entre ambas
capas se observan numerosos plexos nerviosos mientéricos y
vasos sanguineos (Fig. 4.1c). La serosa no presenta ninguna
diferenciacion con respecto a lo habitual.

4.2. Yeyuno: El andlisis macroscopico de este segmento, reveld
la ausencia de vdlvulas conniventes descritas en el duodeno. Sin
embargo, la estructura histolégica bdsica de este segmento es
similar a la del duodeno (Figs. 4.2a, 4.2b y 4.2c). La mucosa
muestra largas vellosidades, con fibras musculares lisas prove-
nientes de la muscular de la mucosa. Con un epitelio de revesti-
miento cilindrico simple con chapa estriada, se aprecia un au-
mento de las células caliciformes presentes en el epitelio y una
disminucién de las criptas intestinales. En la ldmina propia se
observan nédulos linfaticos y vasos sanguineos. La muscular de
la mucosa es delgada y corresponde a dos capas de fibras mus-
culares lisas, una interna de disposicion circular y otra externa
longitudinal (Figs. 4.2a, 4.2b, 4.2c, 4.2d y 4.2¢). La submucosa
es poco desarrollada, presenta vasos sanguineos y plexos ner-
viosos submucosos. La muscular es mds gruesa que la observa-
da en el segmento anterior, con una capa circular interna y una
capa longitudinal externa mas delgada (Fig. 4.2b). La serosa no
presenta ninguna diferenciacion con respecto a lo habitual.

4.3 Tleon: La mucosa del ileon muestra menor cantidad de
vellosidades, mds cortas y mds gruesas que en los segmentos
anteriores. Con un epitelio cilindrico simple, con chapa estriada
y células caliciformes. Se observan numerosas criptas intesti-
nales. Las vellosidades intestinales estdn formadas por un eje
central de tejido conjuntivo laxo y fibras musculares lisas pro-
venientes de ramas de la muscular de la mucosa. En la ldmina
propia, se observan vasos sanguineos y nddulos linfaticos. La
muscular de la mucosa presenta tres capas de musculatura lisa,
una circular interna, una intermedia longitudinal y otra circular
externa (Figs. 4.3a, 4.3b, 4.3c y 4.3d). La submucosa es poco
desarrollada, presenta vasos sanguineos y plexos nerviosos
submucosos. La muscular se dispone en una capa circular in-
terna delgada y otra longitudinal externa mds gruesa, entre am-
bas se aprecian plexos mientéricos (Fig. 4.3e). La serosa no
presenta ninguna diferenciacion con respecto a lo habitual.

5. Intestino grueso: El intestino grueso del avestruz adulto
mide aproximadamente 16 m de longitud y representa la tlti-
ma porcién del tubo digestivo. Presenta tres segmentos: cie-
g0, colon y recto. La estructura histolégica general es similar
en toda su longitud, mostrando diferencias en sus segmentos
de acuerdo a su funcion.
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Fig. 1d. Corte histolégico de la mucosa esofdgica.
E. Epitelio plano estratificado no queratinizado; GL.
Glandulas tubuloalveolares simples y ramificadas;
Conducto excretor (flecha). H-E, 400X.

Fig. 3d. Corte histoldgico de estémago muscu-
lar. M. Muscular; PM. Plexo nervioso mientérico.
H-E 400X.

Fig. 2d. Corte histolégico de proventriculo. M.
Muscular; T. Capa tendinea; S. Serosa. H-E
400X.

Fig. 4. Aspecto macroscépico de intestino. ID.
Intestino delgado; IG. Intestino grueso ; Duode-
no (flechas); C. Ciegos.

Fig. 4.1a. Corte panordmico transversal de duo-
deno. El recuadro se muestra a mayor aumento
en la Fig. 4.1b. H-E 12.5X.

Fig. 4.1b. Corte histolégico de una vélvula con-
nivente de duodeno. MU. Mucosa; MI. Muscu-
lar interna; Valvula connivente (flechas). H-E
100X.

Fig. 4.3a. Corte panordmico transversal de ileon.
El recuadro se muestra a mayor aumento en la
Fig. 4.3b. H-E 12.5X.

Fig. 4.2a. Corte panoramico transversal de
yeyuno. MU. Mucosa; MI. Muscular interna;
ME. Muscular externa; Serosa (flechas). El re-
cuadro se muestra a mayor aumento en la Fig.
4.2d. Van Gieson 12.5X.
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Fig. 4.3b. Corte histolégico de ileon. MU. Mu-
cosa; MI. Muscular interna; ME. Muscular ex-
terna. H-E 100X.

Fig. 4.2b. Corte histolégico de yeyuno. MU.
Mucosa; MI. Muscular interna; ME Muscular ex-
terna; Serosa (flechas). El recuadro se muestra a
mayor aumento en la Fig. 4.2c. H-E 40X.

i N ‘
Fig. 4.3c. Corte histolégico de la mucosa de ileon.

LP. Lamina propia; Criptas intestinales (flechas)
y muscular de la mucosa (doble flecha). H-E 200X.

<« L ‘ iy 474 e 1

Fig. 4.2¢. Corte histolégico de yeyuno. Muestra
la mucosa con sus vellosidades, criptas intesti-
nales poco profundas, nédulo linfoide y muscu-
lar de la mucosa. H-E 100X.
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5.1. Ciego: Corresponde a dos grandes dilataciones, que mi-
den, en promedio, 90 cm de longitud cada una, ellas marcan
la transicion entre el intestino delgado y el intestino grueso.
Macroscépicamente, la porcién proximal del ciego, muestra
hacia el lumen un largo pliegue en espiral, con un nucleo de
mucosa y submucosa (Figs. 4 y 5.1a). La porcidn distal, mues-
tra pliegues longitudinales formados por mucosa y submucosa
(Figs. 5.1b). La mucosa presenta una superficie luminal lisa
carente de vellosidades intestinales con un epitelio cilindrico
simple. Sin embargo, muestra numerosas criptas intestinales
y numerosas células caliciformes, mds abundantes que en el
intestino delgado. Se observan nédulos linféticos aislados.
La muscular de la mucosa corresponde a dos capas de fibras
musculares lisas, una circular interna y otra longitudinal ex-
terna (Figs. 5.1b, 5.1c y 5.1d). La submucosa estd formada
por una delgada capa de tejido conjuntivo laxo. Presenta, ade-
mads, vasos sanguineos que aumentan su espesor, plexos ner-
viosos submucosos y gran cantidad de tejido adiposo (Figs.
5.1by 5.1c). La muscular presenta menor desarrollo que en
el intestino delgado, estd formada por una delgada capa cir-
cular interna y longitudinal externa. En ellas, se observan
plexos nerviosos mientéricos. Entre ambas capas musculares
se observa tejido adiposo y vasos sanguineos (Fig. 5.1b). La
serosa no presenta ninguna diferenciacién con respecto a lo
habitual.

5.2. Colon: Macroscépicamente, presenta pliegues o valvu-
las conniventes hacia el lumen, los cuales estan formados por
nucleos de mucosa y submucosa (Fig. 4). La mucosa del co-
lon es de menor grosor que la del intestino delgado y carece
de vellosidades intestinales. Con un epitelio cilindrico sim-
ple y menor nimero de criptas intestinales, que las observa-
das en el ciego, con numerosas células caliciformes. Se ob-
servan algunos nédulos linfaticos aislados. La muscular de la
mucosa es delgada y muestra una capa circular interna y otra
longitudinal externa. La capa circular interna presenta rami-
ficaciones hacia la ldmina propia (Figs. 5.2a,5.2b, 5.2c y 5.2d).
La submucosa estd constituida de tejido conjuntivo laxo. Pre-
senta vasos sanguineos, tejido adiposo y plexos nerviosos
submucosos (Figs. 5.2b y 5.2¢). La muscular esta constitui-
da por dos capas de musculatura lisa, una interna de disposi-
cién circular y una externa mds delgada de disposicion
longitudinal. Entre ellas se disponen plexos nerviosos
mientéricos (Fig. 5.2b). La capa serosa de tejido conjuntivo
laxo, presenta la particularidad de formar saculaciones, las
cuales siguen la direccién de los sacos que se forman en la
capa muscular.

5.3. Recto: Se observan hacia el lumen largos pliegues
longitudinales a modo de columnas, que presentan un nucleo
de mucosa y submucosa (Figuras 4, 5.3a y 5.3b). La mucosa
es lisa, carente de vellosidades, con un epitelio cilindrico sim-
ple. Las criptas intestinales son mds profundas que en el in-
testino delgado, con un mayor nimero de células
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caliciformes que en los segmentos anteriores. La muscular
de la mucosa es delgada y estd formada por una capa de fi-
bras musculares lisas de disposicién circular (Figura 5.3b, 5.3¢
y 5.3d). La submucosa estd formada por tejido conjuntivo
laxo. Su estructura es similar a la de los demds segmentos
(5.3b y 5.3c). La muscular es gruesa, y estd formada por
musculatura lisa, una interna de disposicidén circular, y otra
externa de disposicion longitudinal (5.3a 'y 5.3b). La serosa no
presenta ninguna diferenciacién con respecto a lo habitual.

DISCUSION

Eséfago: El epitelio de la mucosa esofagica en el aves-
truz es de tipo plano estratificado no queratinizado, mientras
que en los rumiantes la mucosa presenta un alto grado de
paraqueratinizacion, la que es leve en el caballo (Stinson &
Calhoun, 1993). La lamina propia en el avestruz, muestra nu-
merosas glandulas tibuloalveolares simples y ramificadas de
secrecion mucosa, dispuestas a lo largo de toda su extension.
La gallina, presenta glandulas de secrecién mucosa de tipo
tibuloacinar compuestas (Dieter Dellmann & Eurell, 1998).
Por el contrario, Delhon et al. (1984), sefialan que la forma
de estas gldndulas es muy variable entre las diversas porcio-
nes del es6fago, pasando de gldndulas que tienden a formar
acinos en la porcion cervical del buche, a tubulares en la re-
gidén tordcica. En otras especies, como el rumiante, caballo y
cerdo, la mucosa carece de estas glandulas (Bacha & Wood,
1991). La muscular de la mucosa en el avestruz se observa
como una gruesa capa de fibras musculares lisas de disposi-
cion longitudinal. La gallina presenta dos capas, una interna
de disposicién circular, formada por fasciculos delgados que
no siempre son apreciables, y otra externa longitudinal muy
desarrollada (Delhon et al.). Segin Dieter Dellmann & Eurell,
la muscular de la mucosa de las aves domésticas estd forma-
da s6lo por una capa de fibras musculares lisas dispuestas
longitudinalmente. En el avestruz, la submucosa esofédgica,
aligual que en la gallina, carece de glandulas (Dieter Dellmann
& Eurell), mientras que en el caballo y en rumiantes, estas
glandulas estdn presentes, pero s6lo se observan en la unién
faringoesofdgica (Stinson & Calhoun; Bacha & Wood). La
muscular del es6fago del avestruz, al igual que en la gallina,
posee dos capas de musculatura lisa de disposicion circular
interna y longitudinal externa (Delhon et al.; (Dieter Dellmann
& Eurell). En el rumiante estd constituida por muisculo estria-
do, el que se extiende desde el es6fago hasta el surco reticular;
y en el caso del caballo este musculo estriado comprende los
dos tercios proximales del eséfago, pero va cambiando gra-
dualmente a musculo liso en el tercio distal (Stinson &
Calhoun). El avestruz macho utiliza el es6fago para ocasio-
nar un sonido retumbante, cuando lo infla con aire que poste-
riormente deja escapar (Asociacién Gemial de Criadores de
Avestruces de Chile, 2005).



Descripcion histoldgica de los diferentes segmentos del aparato digestivo de avestruz (Struthio camelus domesticus). Int. J. Morphol., 24(2):205-214, 2006.

= Sodiiend ' Y

Fig. 4.1c. Corte histoldgico de la pared de duo-
deno. MU. Mucosa; MI. Muscular interna; ME.
Muscular externa; Serosa (flechas). El recuadro
se muestra a mayor aumento en la Fig. 4.1d. H-E
100X.

IR VAN

Fig. 4.1d. Corte histolégico de duodeno. LP.
Lamina propia; MM. Muscular de la mucosa;
Criptas intestinales (flechas) y células
caliciformes (doble flechas). H-E 400X.

Fig. 5.1a. Corte panordmico transversal de la por-
cién distal de ciego. H-E 12.5X.

Fig. 5.1b. Corte histolégico de la porcién distal
de ciego. MU. Mucosa; MI. Muscular interna;
ME. Muscular externa y submucosa (flechas). Los
recuadros mayor y menor se observan en las fi-
guras 5.1c y 5.1d respectivamente. H-E 100X.
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Fig. 4.2d. Corte Histoldgico de yeyuno. CL. Crip-
ta intestinal ; Nodulo linfatico; Muscular de la
mucosa (flecha). H-E 200X.

Fig. 4.2e. Corte histolégico de una vellosidad de
yeyuno. Células caliciformes (flechas) y chapa
estriada (doble flecha). H-E 400X.

o |

Fig. 4.3d. Corte histolégico de una vellosidad de
ileon. E. Epitelio; Células caliciformes (flechas)
y chapa estriada (doble flecha). H-E 400X.

Fig. 4.3e. Corte histolégico de la tinica muscu-
lar de ileon. MI. Muscular interna; PM. Plexo
mientérico; ME. Muscular externa. H-E 400X.

Fig. 5.2a. Corte Histolégico panordmico de co-
lon. El recuadro se muestra a mayor aumento en
la Fig. 8a. H-E 12.5X.

Fig. 5.2b. Corte histolégico de colon. MU. Mu-
cosa; Submucosa (flecha); MI. Muscular interna;
ME. Muscular externa. El recuadro se muestra a
mayor aumento en la Fig. 5.2¢c. H-E 100X.

Fig. 5.3a. Corte Histol6gico panordmico de rec-
to. El recuadro se muestra a mayor aumento en
la Fig. 5.3b. H-E 12.5X.

N AR

Fig. 5.3b. Corte histolégico de recto. MU. Mu-
cosa; M. Muscular; Submucosa (flechas). El re-

cuadro se muestra a mayor aumento en la Fig.
5.3c. H-E 100X.
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Proventriculo (estéomago glandular): EI
proventriculo en el avestruz, es el primer estémago, posee una
enorme capacidad de distensién y es donde se inicia la digestion
de las proteinas mediante la secrecion de pepsindgeno y dcido
clorhidrico, dado en parte por la secrecion de gldndulas findicas
tubulares simples y ramificadas poco desarrolladas de la mu-
cosa. El mayor aporte de 4cido clorhidrico, aparentemente, es
producto de las gldndulas tibuloalveolares compuestas de la
submucosa. En la mucosa de la llama, se observan profundas
glandulas findicas con abundantes células parietales secretoras
de 4cido clorhidrico (Illanes et al., 1994). Entre la capa muscu-
lar y la serosa, encontramos una gruesa ldmina de tejido
conjuntivo compacto de haces paralelos; esta capa tendinea ro-
dea todo el 6rgano. Tal estructura fue observada en un camélido
suramericano adulto, la llama (Lama glama) por Illanes et al.

Estomago muscular (molleja): En el avestruz, la mo-
lleja y el proventriculo se observan como érganos pequefios, en
relacién al largo total del tubo digestivo. Desde el punto de
vista histolégico, la descripcion de las diferentes capas de la
molleja en la gallina, pato y ganso no difieren (McLelland,
2000). El estémago muscular se localiza detrds del esternén y
del higado, en el lumen contiene arena, piedras y otros materia-
les que ayudan a moler los alimentos mds duros y gruesos. La
vélvula pildrica es bien desarrollada y posee un esfinter mus-
cular muy sensible, y que restringe el tamafio de las particulas,
asegurando que las particulas mds grandes sean molidas, facil-
mente digeridas y absorbidas en el intestino. (Camiruaga &
Simonetti; Cooper & Mahroze, 2004). En el avestruz, la muco-
sa, se encuentra tapizada por un grueso estrato de aspecto cor-
neo, que corresponde a la cuticula (glicocdliz), semejante a lo
descrito en el gallo adulto (Delhon et al.). McLelland, se refie-
re a la cuticula, como a la membrana del estémago muscular, la
cual se describe como un recubrimiento queratinoide o koilin.
Microscépicamente, esta membrana en el avestruz estd forma-
da por columnas verticales de secrecion, procedentes de glan-
dulas tubulares. Bacha & Wood confirman que éstas glandulas
secretan un material cérneo, generalmente denominada sustan-
cia queratinoide; parecida a la queratina, pero que quimicamente
no es equivalente a ésta. En el avestruz, el epitelio de revesti-
miento corresponde a un epitelio cilindrico simple, el que se
invagina en la ldmina propia formando numerosas glandulas
tibuloalveolares simples y ramificadas, de secrecién mucosa,
cuyos conductos se abren en la cuticula. En el caso de la galli-
na, estas glandulas son de tipo tubulares ramificadas (Bacha &
Wood). En aves no domésticas, como por ejemplo el cardenal
rojo, se describe la mucosa de la molleja con el mismo tipo de
epitelio, con pliegues de altura variable, cubierto por la cuticu-
la, y en la 1dmina propia, parecido a lo que se observa en el
avestruz, se describen glandulas tubulares simples (Catroxo et
al., 1997). En la base de la mucosa, en el avestruz se observa la
muscular de la mucosa, la cual es de desarrollo variable lo que
hace que sea visible en algunas porciones, hallazgo que coinci-
de con lo descrito en esta especie por Bezuidenhout (1993),
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citado por Cooper & Mahroze (2004) y en la lechuza (De
Oliveira & Inforzato, 1998). En cambio en otras aves domésti-
cas y no domésticas la literatura no la describe (Catroxo et al.;
Dieter Dellmann & Eurell). La muscular, en el avestruz es se-
mejante a la gallina, presenta tres capas gruesas de fibras mus-
culares lisas. Sin embargo, en la gallina, en algunos cortes de
molleja s6lo se puede apreciar una capa de fibras musculares
lisas de disposicion circular (Delhon et al.).

Intestino delgado: Desde el punto de vista histolégico,
el intestino delgado del avestruz, comparado con el de la galli-
nay de otras especies, muestra ciertas similitudes y diferencias
en sus segmentos. Es asi como en el avestruz, en toda la muco-
sa del intestino delgado, observamos largas vellosidades intes-
tinales descritas también en gallina. En los rumiantes, son es-
tructuras cortas y gruesas (Bacha & Wood). En los rumiantes y
en el cerdo, se observan en el fondo de las criptas intestinales,
células granulares eosinofilicas llamadas células de Paneth
(Stinson & Calhoun). Segtin Bezuidenhout, citado por Cooper
& Mahroze, estas células no fueron observadas en las avestru-
ces. La muscular de la mucosa en el duodeno y yeyuno del
avestruz, presenta dos capas de fibras musculares lisas, una cir-
cular interna y otra longitudinal externa, y en el {leon se descri-
ben tres capas de fibras musculares; en cambio en la gallina la
muscular de la mucosa consiste en sélo una capa de fibras mus-
culares lisas de disposicion longitudinal a lo largo de todo el
segmento (Delhon et al.). En el avestruz, la submucosa, al igual
que en la gallina, se observa como una delgada capa de tejido
conjuntivo laxo, muestra un mayor espesor cuando contiene
plexos nerviosos submucosos 0 vasos sanguineos y no muestra
glandulas (Dieter Dellmann & Eurell y McLelland). En cam-
bio en los rumiantes y en el caballo la submucosa muestra glan-
dulas tubuloalveolares, cuyos conductos excretores atraviesan
la muscular de la mucosa y se abren en el fondo de las criptas
intestinales. Estas glandulas son de tipo mucoso en los rumian-
tes y de tipo seroso en el caballo, las que se observan hasta el
yeyuno (Stinson & Calhoun ). La muscular consta de dos capas
de musculatura lisa, una de disposicion circular interna y otra
longitudinal externa, en todas las especies descritas (Stinson &
Calhoun). El avestruz no escapa a esta caracteristica.

Intestino grueso: El intestino grueso, es el tltimo seg-
mento del tubo digestivo y su papel primordial es la absorcién
de agua (Crossley, 2001). Presenta dos ciegos bien desarro-
llados, con una gran cantidad de especies de bacterias
anaerdbicas fermentadoras, similar al contenido del estéma-
go de los rumiantes, que les permite utilizar una buena pro-
porcion de la fibra contenida en su dieta y aprovechar la ener-
gia de los forrajes (Camiruaga & Simonetti). En el ciego del
avestruz se describe un pliegue en espiral, formado por un
nicleo de mucosa y submucosa, éste juega un papel impor-
tante en la absorcién de dcidos grasos volatiles y otros
metabolitos producidos por la fermentacién microbiana de la
celulosa y hemicelulosa, Bezuidenhout, citado por Cooper &
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Fig. 5.1c. Corte histolégico de ciego. LP. Lami-
na propia; MM. Muscular de la mucosa; SM. Sub-
mucosa; Criptas intestinales (flechas). H-E 200X.

en la Fig. 5.2d.

Fig. 5.1d. Corte histolégico de la mucosa de cie-
go. LP. Lamina propia; MM. Muscular de la
mucosa; CL. Criptas intestinales; Células
caliciformes (flechas). H-E 400X.

Mahroze. El colon y el recto presentan pliegues longitudinales
constituidos por nucleos de mucosa y submucosa, al igual
que lo descrito para otras especies domésticas (Stinson &
Calhoun). El colon del avestruz es largo, pudiendo alcanzar
hasta 16 m en los ejemplares adultos (Cooper & Mahroze).
La mucosa en el intestino grueso del avestruz, carece de
vellosidades y estd formada por un epitelio de revestimiento
cilindrico simple, similar a lo descrito en el caballo y en el
rumiante (Stinson & Calhoun). En la gallina, a semejanza con
las especies mencionadas anteriormente, el epitelio de reves-
timiento del intestino grueso, en general corresponde a un
epitelio cilindrico simple, pero la presencia de vellosidades
es motivo de controversia. Calhout (1954), citado por
McLelland que describi6 la presencia de vellosidades bien
desarrolladas en la parte proximal del ciego, en la parte me-
dia mas cortas y anchas, y en la parte distal cortas o ausentes.
Esto fue confirmado mas tarde por (Stinson & Calhoun).
Kappelhoft (1959), citado por McLelland, comunica que las
vellosidades estdn restringidas solo a la parte proximal del
ciego. En el colon y recto se describen vellosidades intestina-
les mas cortas y gruesas en la gallina (Bacha, 1998). En el
avestruz, al igual que en el caballo, rumiante y cerdo, la lami-
na propia presenta escaso tejido conjuntivo laxo a lo largo de
todo el intestino grueso, debido a la presencia de gran canti-
dad de criptas intestinales, que son muy profundas. Existe,

Fig. 5.2c. Corte histolégico de colon. H-E 200X.
MM. Muscular de la mucosa; SM. Submucosa;
NL. Nédulo linfdtico; Criptas intestinales (fle-
chas). El recuadro se muestra a mayor aumento

Fig. 5.2d. Corte histolégico de la mucosa de co-
lon. LP. Lamina propia; CL Cripta intestinal;
MM. Muscular de la mucosa; Células
caliciformes (flechas). H-E 400X.

Fig. 5.3c. Corte histolégico de recto. MU. Mu-
cosa; SM. Submucosa; Criptas intestinales (fle-
chas). El recuadro se muestra a mayor aumento
en la Fig. 5.3d. H-E 200X.

Fig. 5.3d. Corte histolégico de recto. CL. Cripta
intestinal; LP. Lamina propia; MM. Muscular de
la mucosa; células caliciformes (flechas). H-E
400X.

ademas, un incremento en el nimero de células caliciformes
(Stinson & Calhoun). En la gallina se describen criptas intes-
tinales menos profundas, las cuales no s6lo se abren entre las
vellosidades, sino también en las dreas planas que hay entre
ellas (Delhon et al.). En el cerdo y en el caballo, la capa
longitudinal externa de la muscular del ciego y colon forma
las tenias, que corresponden a grandes bandas musculares
aplanadas que contienen numerosas fibras eldsticas (Stinson
& Calhoun; Sisson, 2000), en el avestruz, rumiante y gallina
estas estructuras no estan presente (Stinson & Calhoun;
McLelland; Habel, 2000). De acuerdo al andlisis microscopi-
co realizado en los diferentes segmentos del tubo digestivo
del avestruz, muestra la estructura general presente en la pa-
red del tubo digestivo de los vertebrados. Sin embargo, se
observan ciertas diferencias que pueden ser producto de cam-
bios funcionales y de adaptacion. Este andlisis histoldgico es
un aporte no solo a la biologfa, sino también puede ser de
gran utilidad, especialmente para comprender mejor los pro-
cesos de cardcter alimentario y nutritivo durante la crianza y el
manejo del avestruz.
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SUMMARY: The rapid expansion and development of the ratites upbringing, it has implied scientific challenges and technicians to face this new
type of farms systems in Chile. The ostrich (Struthio camelus var. domesticus), is an herbivore bird, forages eater and highly selective that present likeness
and differences, with other birds and herbivores, among them the ruminant ones. Enough envelopes their gastrointestinal anatomy is known, however its
histology has not been investigated in depth. For this analysis it was obtained samples of the different segments of the tubular digestive tract of 6 clinically
healthy ostriches. They were processed according to the techniques of average histology and analyzed to the optic microscope. The ostrich show an
esophagus with longitudinal pleats in all their extension and in the mucosa there are simple and branching tubulosaccular glands. The proventriculus
(glandular stomach) present a simple and branching tubular glands in the mucosa and compound tubulosaccular glands in the submucosa; a reinforcement
of parallel bundles the compact tissues between the serous and the external longitudinal muscle. A small intestine with abundant villis and without paneth
cells. The cecum in his luminal face, present a spiral pleat. The histological comparative analysis, allowed to establishing that the basic structure of the

wall of the tubular digestive tract is similar to described in other species.

KEY WORDS: Ostrich; Histology; Digestive system.
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