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INTRODUCCION

Una de las &reas del conocimiento qﬁe quizé
haya acaparado el interés de los cientificos en los
dltimos tiempos se centra en el campo de la repro-
duccidn: la manipulacidn del esperma, la fertilizacion
»in vitro", el trasplante de embriones... etc. Dentro
del &mbito veterinario, la yegua, principalmente de
razas selectas, es una de las hembras en la que el
estudio del aparato genital estd adquiriendo un gran
desarrollo en nuestros dias interesande, sobre todo,
el poder evaluar su fertilidad de la forma mis precisa
y efectiva posible, Esta propiedad es definida por
Kenney (1977) como la capacidad de concebir, mantener
y expulsar un potro viable. Asi pues, cualquier factor
que comprometa alguna de estas funclones reducird las
posibilidades que posee @sta hembra para concebir un

potro Eano.

La aplicacién de los dltimos avances tecno-
légicos alcanzados, tanto en @) &mbito hormonal como
clinico @ histoldgico, han originade netables progre-
sos an el conocimiento del cicle estral y de los
cambios de origen patolégico que tisnen lugar en al

aparato genital de las distintas hembras domé&sticas.

La infertilidad en las yeguas es uno da los

mayorea problemas gue se plantean dentro del mundo de



la pateclogia equina y es causa de pérdidas econdmicas
sustanciales. El veterinario clinico serd el encargado
de diagnosticar las posibles anomalias gue presente el
aparate genital de la yegua; para ello realizard un
estudio del historial reproductivo, examen de los
genltales externos, exploracién vaginoscépica, examen
bacterioldgice ¥y citoldaico mediante hisopd andome-
trial, ecografia por ultrasonidos, estudio de mues-
tras bidpsicas uterinas ...ete, A diferencia de otras
pruebas laboratoriales, la biopsia uterina puede ofre-
cernos una informacidn méAs directa scbre el estado del
aparato genital ayudindones a emitir un prondstico
fiable.(Ricketts, 1975; Renney, 1977; Ricketts, 1978;

EKenney, 1978; Gordon y Sartin, 1978).

El ciclo reproductor de la yegua presenta
gran variabilidad (Hafez, 1987). En gereral las hem~
bras equinas son poliéstricas estacionales, por lo
tanto su actividad sexual se limita a una determinada
época del afio, £fuera de la cual el ciclo cesa (ances-

tro}, si bién algunas de ellas pueden ser poliéstricas

antales.

En condiciones naturales el primer celo apa-
rece a una edad aproximada de 1,5 afios (Ginter, 1979;
Arthur y col, 19B2; Rossdale y Ricketts, 1980). Es
decir, gue a lo large de la segunda primavera de vida

las potras manifestaridn sintomas de estro. Todo lo



antariormente dicho haca referencia al hemisferio
norta, donde las yeguas presentan ciclos aproximades

desde el mes de Febrero hasta gl mes Julio.

La decisién por parte de organismos Interna-
cionales de que la fecha oficial de nacimiento, duran-
ra un determlnado afie, de todos los [otrog  ea al
primers de Enera, ha potenciado el interés por conse-
guir gestaciones tempranas dentre de la tesporada de

cubricidn.

asf{ surge, por parte del hombre, el intentc
de favorecer las condiciones que detexminen la preca-
cidad de ia estacién fértil mediante la estabulacidén
con temperatura regulada, el suplemento alimenticio en
épocas de frio, la prolongacién artificial de horas de
luz, y los tratamientos hormonales que estimulen al

sje hipotdlamo-hipofisario gonadal.

A lo largo de la historia se han llevade a
cabo numerosos estudiecs del aparato genital de 1la
yegua en las diferentes etapas dal cicla estral, que
abarcan tanto aspectos macxoscépicos (Murray Bain,
1957; Warszawsky ¥y col., 1372; Greenhoff y Xenney,
1975; Hughes y col.,, 1977} cema  histoldgicos
{Brant y Manning, 1969; Kenney, 1978; Lleishman y
col., 1982; Lee-Gross y LeBlanc, 1984; Flores y cocl.,
1985; David, 1985; Widders y col., 1985; Flores y



col., 1%87; Waelehi y Winder, 1987; Van Camp, 1988},
pero los dltimos avances metodolégicos acontecidos
dentro del 4rea de la Histologia, entre los que desta-
ca el empleo de técnicas inmunocitoquimicas, preconi-
zadas por el profesor Sternberger (1%79), han origina-
do nuevos e interesantes campos de estudio que nos
permitirdn ampliax la visidn actual existente en

estas A&reas del saber.

Por ello, dentro de la Linea de Investigacidn
referente a Histologia y Patologia del Aparato Genital
de los Equidos, gue se viene desarrcllande desde 1982,
en el Departamento de Patologia Animal II de la Fa-
cultad de Veterinaria de Madrid, nos planteamos reali-
zar wn estudio del aparato repreductor de la hembra
equina desde el punto de wvista histolégico, ultraes-

tructural ¢ immunccitoquimico.

Mediante wuna reciente y exhaustiva bisqueda
bibliogrédfica hemos podido comprobar que la mayoria de
las aportaciones previamente realizadas en esta espe~
cie, referentes al tema que nos ocupa, se centran en
e) estudio de las variaciones estructurales que tienen
lugar, en determinados tramos del aparato genital de
la yequa, fundamentalmente en la mucosa uterina, a
consecuencia de los cambios en los niveles hormonales
sanguineos que se producen a lo largo del ciclo estral

una vez se ha alcanzado la madurez sexual.



5in embargo a otras atapas de su desarrolle
como son la fetal y la puberal no se les ha presta-
do, desde nuestro punto de vista, la suficiente aten-
cién en leog aspectos morfoldgicos. La yegua eéxpe-
rimenta, al igual que el resto de las hembras, una
serie de cambics a Lo largo de todos estos periodos
que pretendemos analizar desde el punto de vista es-
tructural, ultraestructural e inmunocitoquimico.

Para realizar nuestro estudio hemos elegide
tras tramos, considerados por la mayoria de los au-
tores como mAs representatives, de dicho aparato (Ken-
ney, 1978; Widders y col., 1985; Saltiel y col., 1386)
con el fin de obtener informacién detallada de las
variacliones que tienen lugar a lo largo de todo su
recorrido. Estos tramos son concretamente: ampolla

oviductal, cuernos uterinos y vagina.

A continuacién sefialaremos algunocs aspectos
qua considerames de interés y que han motlvade su

elaccién en nuestro estudio,

El oviducto de los mamiferos estd considerade
un tramo de gran importancia en la reproduccidn ya que
en &1 tiene lugar el encuentro entre los gametes Y

comienza el desarrollc del embridn.

Existen pocas publicaciones que se centren en



el estudio del oviducto da la yequa; esta falta de
atencién por parte de los autores, creemos que respon-
de a la escasa patologia que, en principic y segln
algunos ds ellos, presenta asta porcidn de) aparato
reproducter, f{BArthur, 1982; Jubb y Kennedy, 1989); lo
cual le ha restado interés a la hora de plantearse
estudios tanto normales como patolégices. Sin embarge
Saltiel y colaboradores (1986) se manifiestan de
acuerdo con lo publicade por Henry y Vandeplassche en
1981, sobre la incidencia de la pétolcgia oviductal de
la yegua y la necesidad de realizar aportaclones refe-

rantes a esta estructura.

Los diferentes tramos en los que ss divide el
oviducto en las distintas especies animales no corres-
ponden, de mode exacto, a los que nos vamos a encon-
trar en la ye@ua. Segtn Murcia y col. {1984) y Saltiel
y col, (1986), desde el punto de vista histolégico,
existe gran similitud entre ampella e infundibulo; per
esta razén al oviducto equino debemos dividirle en
sole dos tramos: regién del infundibule y ampolla por

una parte, y regidn del itsmo por otra,

También queremos sefialar que la incidencia de
la mayor parte de los procesos patoldgicos de las
trompas uterinas de las yeguas, tiene lugar precisa-

mente en la ampolla oviductal, seglin indican los tra-



baies reallzades per Tsutsumi y col. (1%79), Henry y
vandaplaasche (1981}, y Saltiel y col. (1985).

Por las razones @Xpuestas nos Centraremcs en
la ampolla oviductal como tramo de especial interés en

tas wrompas uwterinas de la yegua.

El dterc de las hembras domésticas, como a3
bién sabldo, posee una importancia fundamental en
todas las etapas del proceso reproductor desde el
transporte del semen, la recepcidn cdel Svulo fecunda-
do, el mantenimiento de la gestacién, hasta el parte.
En la hembra equina esta importacia se amplia por al
hecho de recibir el semen eyaculado, directamente a
nival del cuerpo uterinc. Debemos destacar por otra
parte el gran interés que presenta el andlisis de loz
cuarnos uterinos en esta especia ya que es el lugar

donde se realiza la nidacién del embzidn.

La descripcidn histoléglca de los hechcs mds
caracteristicos de las distintas fases del clelo es-
tral en el dteroc de la yegua, ha origimade a lo large
da la historia, numerosas aportacicnes, siendo con~-
siderado como uno de los txabajos cldsicos al reallza-
do por Seaborn en 1925. La mayer parte de estos es-
tudios han g¢ido realizados mediante el empleo de la
blopsia endometrial. (Brand y Manning 1963; Ken~-
ney 1978; Ricketts 1978; Samuel y col., 1387; Flares y



cel. 1987). Asi pues, las publicaciones sobre este
segmento del aparato reproductor son numerosas, si
bién , la mayoria de ellas se han centrade an procesos

patolégicos.

Al abordar el estudio de la wvagina de la
Yequa,; noOs encontramos con que la mayoria de las
publicaciones estén orientadas mis hacia los cambios
histoquimicos (Florss y col., 1985; Branscheid vy
Holltz, 19%88) e inmunocitoquimicos (Widders y col.
1985) aque acontecen en este segmento, gue hacia las
variaclones histolégicas y ultraestructurales, ya sea
a lo largo del ciclo estral & durante otras fases

del desarrollo,

Una vez expuestas estas consideraciones pre=~
vias, pasaremos a exponer los OBJETIVOS- que pretende-

mos alcanzar con la realizacidn de nuestro estudio:

l.- Analizaremos histolégicamente las modificaciones
estructurales que se pfoducen a nivel de oviducto,

itere ¥y wvagina de la yegua en el periodo fetal y

puberal.

2.~ Realizaremos aportaciones referentes a la ultraes-
tructura de estos segmentos, prestando especial aten-~

clén a la sintesis, almacenamiento, maduracién y eli-

minacién de sustancias,



1.~ Una vez establecidos los cambios puberales, es-
tudiaremos las modificaciones fisioldgicas gue se pro-
duzcan durante las diferentes fasea del ciclo estral

dea la yequa.

4.- Determinaremos, medjante técnicas inmunocitogquimi-~
cas (P.A.P), la naturaleza y distribucién de diversocs
tfilamentos intermedics (cltoqueratinas , vimentina ¥y
desmina) en 1las células del tracto genital egquino a

largo de las fases establecidas.
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REVISION BIBLIOGRAFICA

Los 6rgancs que participan en la funcidn
reproductora de las hembras se clasifican, segun Gin-
ther (1979}, en intrinsecos y extrinsecos, siendo les
primeros aquellos gue constituyen el tracte genital y
los sequndos los gue, sin formar parte de este terri-
torio orgdnico, colaboran activamente en los procesos
que conducen a la actividad sexual ciclicay a la

concepcidn.

Dentre del grupo de los 6rganos reproductores
intrinsecos de la yegua se encuentran: ovarios, ovi-
ductos, ftero, c¢érvix, vagina y vulva, formando asi,
con excepcidn de los ovarios, la porcidn tubular del
aparatc genital de la hembra; este segmento del apara-
to reproductor se caracteriza por poseer un lumen que
se abre cranealmente por los oviductos hacia la cavi-
dad abdominal, ¥ caudalmente por la vulva hacia el

exterior (McDonald, 1983),

El cicla estral, tal y como lo definen Ross-
dale vy Ricketts (1980), constituye una serie de cir-
cunpstancias tanto fisiolégicas como de comportamiento,
gobernadas por actividades endocrinas, gue forman la

base de la actividad sexual y dea la concepcidn.

La duracién aproximada del ciclo estral en la

10



yagua es de 21 dfas, dividiéndose, & grandes rasgos,
an dos pericdos: el estro y 8l dicestro. A lo -largo
dal estro la hembra acepta al macho, producléndaoss la
ovulacién al final de esta fase, que se extiende
durante 5 dias aproximadamente. El dloestro se prolon=
ga alrededor da 16 dias dividiéndose a su vez en
precoz, madio y tardfio; easta etapa represgnta un pa-

riodo de reposo sexual.

Para la mejor comprensién de este apartado
hemos considerado interesante dividir la revision
bibliogrdfica en diversas fases:

- fasa fatal

- fage puberal

- fase adulta
da acuerdo con los distintos perledos evolutives por
los qua atraviesa el aparato genital de la yegua desde
su desarrollo ontogénico hasta alcanzar la madurez

reproductora.

En nuestra revisién también abordaremos, par
otra parte, el sstudio de 1os filamentos Intermedios
celulares, analizando més en concreto la presancia de
queratinas, vimentina Yy desmina en las células del
apitelio luminal, l&mina propia y capa muscular del

tracto genital de las yeguas.

11



1.- HISTOLOGIA DEL APARATO GENITAL DE LAS HEMERAS CZON
ESPECIAL REFERENCIA 2 LA ESPECIE EQUINA-

FASE FETAL

Los .ﬁrganos reproductores, incluyendo las
génadas, derivan del mesodermo intermedio. E)l sexo del
embridn esti determinado genéticamz_ente desde el momen-
to de la fecundacién, pero tendrd que transcurrir un
cierto tiempo, wariable segin especies, para que co-
mience la diferenciacién entre el macho y la hembra
(Langman, 1982). A esta fase se la denomina “periodo
indiferenciade de 1la organogénesis” y, en la especie
equina en concreto, tiene un duracidén de 27 dias

(Hoden y Lahunta, 1890).

A partir de este momento tendrd lugar la
diferenciacién del Sex0, slendo la del macho antericr
@& la de 1la hembra. En ausencia de esbozos testi-
culares, el aparato genital evelucionars hacia el

génerc neutro, que en mamiferos es la hembra {Puerta

Fonolla y col., 1987).

La denominada cresta gonadal constituye la
primera pmanifestacién del desarrollo de lag gbnadas,
Localizada en 1la cara medial de cada mescnefros su
desarrollo ests relacciondo con 1a regresién de esta

estructura (Noden ¥ Lahunta, 1950y,

12



La cresta gonadal se verd invadida por <cor-
dones de células epiteliales, tibulos mesonéfricos vy
c4psulas de glomérules en degenaracién, y se agruparén
en tornc a las células germinales formando los cor~
dones gonadalas. Estas células germinales proceden de
células endodérmicas de la pared del saco vitelino
carca del alantoides, las cuales migran, medliante
movimlentos amaboides, siguiendo el mesenterio doxrsal
del intaestino posterior, Yy llegan a la cresta gonadal
hacia la sexta semana en la especie humana (Langman,

1981;: Noden y Lahunta, 1990).

El desarrollc del teaticulo en ei hombre
tiene lugar en la porcidn medular de la cresta o
blastema gonadal. En esta caso aparecen tibulos semi-
niferos en los que se encuentran las futuras esperma-
togonias asocladas a células de Sertoll fetales. Estas
células producen la hormona antimiilleriana la c<ual
actfa sobre los conductos de Mliller, posiblemente a
nivel de mesénquima, alterande las interacciones epi-
taelic-mesenquimatosas y provecando una inhibicitn del
dasarrollo de dichos conductos {Puerta Fonclla y cel.,

1987).

En los fetos de hembras domésticas el con-
ducte y los ttbulos mesonéfrices degeneran quedando
trazos vestiglales que ocasionalmente se encuentran en

el mesenterioc rodeando al ovario & cerca de la vagina

13



{Noden y Lahunta, 1990).

Tanto el oviducto come los cuerncs y el cuer-
po uterino, el cérvix, y parte de 1la vagina se origi-
nan de 1la fusién de los conductos paramesonéfricos,
mientras que el resto de la vagina lo hace a partir
del seno urogenital y del conducto mesonéfrico (Noden

Y Lahunta, 193%0; McEntee, 1930).

La morfologia del Gterv varfa en las diferen-
tes hembras de mamifero dependiendo del grado de
fusién entre los conductos paramesonéfricos. En la
mayor parte de las hembras domésticas, y m&s en con-
creto en la yegua, el dtero es bicorne con un cuerpe
que desemboca -en la vagina a través del cérvix (Noden

y Lahunta, 1990),

Han sido escasos los trabajos encaminados al
estudio del desarroclilo histolégico de la porcién
tubular del aparato genital de las hembras domésticas.
La evolucitn que experimentan estas estructuras varia
deperdiende de la especie pero, en general, se preoduce
un - incremente en la altura Y mayor desarrollc de
organelas y especializaciones de membrana de lag célu-
las epiteliales, El tejido conjuntivo también madurara
cfreciende wuna base s6lida ¥ una nutrieién adecuada

{Atkinson ¥y col,, 1984; wWiley y col., 1987).

14



En estudios vrealizados en 1975 por Hayak Y
wu, se describe la presencia de cilios v masas e~
lectrodensas en las células epiteliales del oviducto

fatal porcino.

En trabajos posteriores desarrollados por
Nayak y Wa (1977) se anallza, de forma més detallada,
las caracterfsticas histolégicas de la ampolla del
oviducto fetal percine. Estos autores indican gue con
microscopla éptica convencional en el dfa 93 de gesta-~
cién las cslulas epiteliales tienen forma columnar
perc no existe diferenciaclén entre cliliadas y secre-
toras; en esta etapa ya se encuentran formadas las
capas musculares. La diferenciacidn celular tiene
lugar entre los dias 101-112, momanto en el gue sa
forman los pliegues mucosos caracteristicos de la cer-
da. Con microscopfa electrénica se observan escasas

arganelas.

La lémina propla estd integrada por una escasa
cantidad de fibras de coldgena. Apenas se producen
variaciones en lo que se raefigre a esta estructura a

lo large da la gestacidn.

Las células conjuntivas, segin estcs autcres,
son pequefias y poseen un citoplasma escasc con  pocas
organelas. El niicleo es lrregular y manifiesta una

panda densa de cromatina en su periferia.
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Por otra parte los vasos sanguinecs y linfé-
ticos se encuentran bién diferenciados presentando

estos filtimos una luz irregular,

Atkinson y col. (1984) abordan el estudio del
endometrio bovine en fetos y neonates, ocupindose
especialmente del momento en el que la diferenciacidn
entre Areas carunculares e intercarunculares se hace

evidente.

En esta especis, el inicic del desaxzxolle
glandular se produce el dfa 250 del periodo fetal, de
nods  que Se peueden apreciar pequefias invaglnacliones
del epitelic hacia el estroma; estas estructuras se
observan en el dia 265 post-coito formando pequefias

glandunlas.

Utilizando la microscopia slectrénica obser-—
van. que el dtero de fates bovinos posee unas células
epiteliales luminales de tipe columnar con ndcleo
basal, mitocondrias pequefias y R.E.R,; en el polo
apical se diferencian algunas microvellosidades desi-
guales, Por otra parte las células glandulaxes mues-
tran una banda filamentosa densa que cruza el cito-
plasma a la altura de la zona adherens; en la superfi-
cie luminal de células tanto del epitelio luminal

como glandular se evidencian diferentes estadios de

cilicgénesis.
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El tejido conjuntive de estos fetos presenta
en el sub-epitelic ireas intercarunculaxes cuyos fi-
broblastos posesnh alicleo oval muy eucrométice y de
citoplasma electrolicido con gran cantidad de microti-

bulos.

Wilay y col. (1987) realizan un estudioc ex-
haustive y bién estructurado sobre la histogénesis del
dtero de la oveja, poniendo especial interés en la
diferenciacién eantre 4&reas carunculares e interca-

runculares.

purante el desarrolle intrauterino dividen
los animales, con arregle a la edad, en cuatro grupos

diferentes:

Para estos autores los fetos de 55-90 dias
post-coito muestran, histoldgicamente, una luz tubular
sin jrreqularidades que sugieran la presencia de dreas
carunculares ¢ glandulares., El epitelio consta de una
capa de células columnares y a este nivel observaron
vacuolas intra e intercelulares. Bajo el epitello
aparecieron dos capas de células mesengquimatcsas; las
m&s cercanas a la luz uterina se caracterizapan por
estar densamente empaguetadas y sug nidcleos eran re-
dondeados u ovoldes, mientras que las mds cercanas a
la serosa estaban mis separadas y sus ndcleos eran

ovalados, Todas 1las células eran alargadas con una
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discreta cantidad de citoplasma y niclec prominente.

feros autores también indican que durante
este periodo no existe diferenciacitn entre el estroma

endomerrial y las capas del miometrio,

En sus estudios el Gterc de los fetos de
oveja de wuna edad comprendida entxe los 90-120 dias
nuestra, mediante microscopia éptica, hendiduras simé-
tricas a2 intervalos regulares en la mucosa endome-
trial, La capa mesenquimatosa se subdivide ahora en
otrog Lres estratost

~ capa sub-epitelial densa

- capa intermedia mencs densa

- capa eosindfila

Esta filtima representa la banda circular de
musculatura lisa, pero indican que para el reconcci-
miento de esta capa serla necesaria la microscopia
electrdnica & la utilizacién de técnicas inmunocito-
quimicas, Entre el estrato eosinéfilo y la membrana

serosa exlste una capa mesenquimatosa rica en elemen-

tos vasculares,

En el periodo comprendido entre los 100 y 115
dfas post-coito, segin Wiley y col. (13987), aparecen

dreas nodulares e interncdulares, recublertas ambas de
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un apitellb eilindrico simple. También identifican
durante este periode la presencia de linfocitos.

En estadies finales de la gestacidn (dias
120150}, las partes m&s profundas de las dreas Lnter-
nodulares se extienden paralelamente a la superficie
nodular, y también aparecen en estas zonas ligeras
ondulaciones epiteliales que no tienen mis de wuna 6
dos células de profundidad. El resto de las capas se
presenta de modo similar a como fe chservaba entre los

dfas 90-120.

Brody y Cunha (1989) realizan un estudio
sobre al dtero de la ratona durante el periodo fetal y
post-natal. En animales de 16 dfas de dasarrolle in-
trauterine el epitelio es cilindrico simple y se en-
cuentra rodeado de una capa de cédlulas mesanquimato-
sas; durante este periodo no se diferencla la capa

muscular ni las gldndulas uterinas.

19



FASE PUBERAL

Durante el periode pre-puberal los &rganos
que integran el aparato genital de las hembras experi-
mentan un desarrollo andlogo a los del resto del
orgaﬁismo (Arthur y col. 1982); sin embargoc en la
pubertad se produce un crecimiento y diferenciacién de
los mismos comenzando a manifestarse la aptitud para

la reproducclén (Fawcett, 1987),

El primer celo gque tiene lugar en hembras
puberales no suele acompafiarse de manifestaciones
externas de receptividad sexual, va que se cree gue ol
sistema nervioso central necesita tener un contacto
previo con progesterona antes de mostrar sintomas de

estro (Arthur y col. 1982),

El inicio de la pubertad varia dependiendo
de la especie animal y de factores amblentales. Como
yﬁ hemos indicado este periodo se inicia en la yegua
al afic y redio de vida aproximadamente (Ghinter, 1979;

Arthur ¥ col, 1982; Rossdale y Ricketts, 1982)

Hadek y Getty estudiaron en 1959 las varia-
ciones morfoldgicas que'tienen lugar en el dtero de
cerdas en edades comprendidas desde ol nacimiento
hasta los seis meses, Uno de los cambios fundamentales

va a ser el notable incremento de grosor que presenta

20



la pared uterina durante este pericdo.

En cuanto al desarreolle de las glandulas
Hadek y Getty {1959) indican que si bién en cerdas
recién nacidas existen pequefias depresiones que indi-
can el comienzo de su formacidén, estas alcanzan sus
cotas mis profundas en el limite con el miometrio

hacia los tres meses deo edad.

Loa pliagues mucosos endometriales aparecen,
sagin estos autores, en cardas de cinco semanas e

incrementan, de modo gradual, su complejidad.

El desarrolle pubsral de la wvagina de la
cerda es estudiado, en 1972, por Bal y Getty. Entre
sus hallazgos mis slignificativos destacan la presencia
de linfocitos y células plasmiticas en el tejido con-
juntivo subepitelial y la existencia a este nivel de

'una evidente lAmina eldstica.

Desjardins y Hafs (197%) analizan histoldgi-
camente la porcién tubular del aparato genital de las
vacas Holsteln durante los perlodos prepuberal y pube-

ral.

Los epltelios uterino y vaginal experimentan
un incremento en la altura de sus células tras el

nacimiento, hecho que estos autores atribuyen a la
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alta concentracidn de estrdgencs de las madres en este
momento; poco después sufren una regresién hasta que
alcanzan la pubertad. 8in embargo la altura del apite-
lio oviductal, que es cilindrico ciliadc desde el
nacimiento, disminuye ligeramente durante el primer
mes, incrementéndose con posterioridad, Indican, as{
misme, es8tos autores que el epitelio oviductal de las
terneras necesita variaciones mds marcadas de los
niveles hormonales para que repercuta en la altura del

epitelio.

Por otra parte las gléndulas uterinas no
aparecen hasta el quinto mes de vida, desarrolléndose
tante  en el nimero como en la altura de su epitelio

hasta alcanzar la madurez sexual.

Estos autores concluyen que el periode pube-
ral de las vacas comienza hacia el quinto mes Y se
prelonga hasta, aproximadamente, los diei meses de
edad, momento en el cual todas las estructuras geni-

talas alcanzan su madurez,

Parlanti y Monis realizan, también en 1875,
un estudio histoquimico sobre diferantes porciones del
aparato genital de ratas albinas. Los resultades obte-
nidos en hembras puberales indican una escasa positi-
vidad a la técnica del P.A.S. y del Azul Alcién, pH
2,5.
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bentro del campo del desarrcllo post-natal,
Histano (1§77) sefiala que en la hembra del hamster
dorado, la vagina muestxa, en las recién nacfdas, un
epitelio cibice estratificado que se transformard en
plano estratificado queratinizado a los diez dfas de

nacimiento aproximadamente.

Atkinson vy col. (1984} describen el pericdo
de maduracién sexual en el dtero bovino, Estas hembras
presentan a los tres meses de edad glandulas cuyas
luces estén ablertas; este gran desarrelle, en el cual
1as gindulas profundizan a més de dos tercios de
Adistancia al miometrio, origina un notable cambio en
la superficie uterina manifestdndose azhora gran canti-

dad de pliegues y ondulaciones.

Este érganc experimenta una evolucién gradual
incrementando el nimerc y profundidad de sus glindulas
hasta que la hembra cumple su primer afio, edad aproxi-

mada en la que las vacas alcanzan su madurez sexual.

En 1984 Wyers y cocl., estudian la evelucién
morfolégica del oviducto de las perras a través de
diversos periodos de desarrollo. Dentro de aste traba~
jo se incluyen algunos aspectos scbre la ampolla ovi-
ductal de perra puberal que se caracteriza por anchos
pliegues longitudinales que se extienden hasta el

centre del lumen.
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En 1987 wWiley y col. analizan las variaciones
pest-natales del fdtero de las ovejas. A los nueve dias
del nacimiente se puede apreciar, en las zonas intar-
caruncularss del dtero, pequefias gléndulas de aspecto
plegado que, hacia el dia 26, se han extendide ya
hasta el miometrio. Las dos capas musculares, circular
interna ¥y longitudinal externa, se evidenciaron con

claridad desde el nacimiento.

Por otra parte también indican que se desa-
rrolla una intensa vascularizacién en las zonas ca-
runculares de-animales de dos meses de edad, y qua la
presencia de linfocitos asociados a determinadas Zonas
del epitelioc luminal ¥ glandular, es un hecho frecuen-

ta.

Log ftrabajos realizados en 1989 por Brody ¥y
Cunha en ftero de ratas Y ratonas, indican @e la
diferenciacién de los estratos musculares se produce
tras el nacimiento , en concreto hacia el dfa tres
post-natal. Las ;;léndulas caracteristicas de este
drgano se forman, aproximadamente, el dfa gquinte, La
configuracién clésica del Gtero se establece hacia el

dia 15 post-natal.

24



:
5
3
o=

|

-

Uno de los primercs articulos que realiza una
descripeion de los cambios clclicos gue tienen lugar
an el tracto genital de la yegua durante las diferen-
tes fases del ciclo estral es el realizado por Seaborn
en 1925, en el mismo analiza el comportamiento de 19
yeguas, estudlando también el aspecto macroscépico e
histoldgico de sus genitales. Seaborn fué el primero
en describir los camblos que acontecen durante el
ciclo estral a nivel vaginal y uterino, y asfi en el
estro observa un incremento de la actividad mitdtica
en las cédlulas del epitelic luminal y glandular uteri-
no que iria sequidoe de una posterior degeneracién
spitelial; a nival del estroma, este autor, describe
como hecho més caracteristico la degeneracidn que

axperimenta el coldgeno durante el proestro.

Eammond y Wodziki (1941}, en ponys hembxa
investigan los camblos estrales del dtero tanto desde
un punto de vista macroscdplco como estructural indi-
cando, un incremento de la actividad de las células
epiteliales y glandulares durante el estro, que se
refleja morfolégicamente en un aumente de su tamafo Yy

&n que su cltoplasma adquiere un aspecto vacuolizado.

En este mismo afio, 1941, Andrews y McKenzie
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realizan un detallado estudio morfolégico en yeguas a
partir de muestras recogidas mediante biopsia endome-
trial, e indican que las células epiteliales durante
el dicestro poseen un aspecto cuboidal con una altura
media de 20 pm alcanzando durante ¢l estro la forma
columnar con 23.3 pm de tamafio medio, También hacen
referencia estos autores a la pseudoestratificacisn
qua experimenta el apitelin iuminal uterino después de

la ovulacidn.

La primera hembra poliéstrica estacional en
la gque se se realizaron estudios histoquimicos de las
células uterinas,fué la oveja, y asi Robert Eadek
{1958} realiza un detallado anilisis sobre los cambios
que se producen , en cuanto a las secreciones ce-
lulares, durante las distintas_fasas del ciclo estral.
‘Como variaciones histoldgicas generales, destaca 1la
escasa altura del epitelio uterinc durante el dicestro
Y Proestro precoz, que se lncrementa posteriormente
durante la fase del estro Y alcanza su cota méxima en
el dioestro precoz. Hadek indica por una parte que la
méxima produccidn de los muceopolisacéridos neutros
tiené lugar en el diocestro {comienzande en el proes-
tro), y también comenta gue la produccién de lipides
es nula durante el proestro y el estro evidenciéndose
durante el metaestro, Y alcanza sus méximos niveles da
secrecidén durante el dioestro. Este autor destaca asf

la ciclicidad en la produccidn de estas sustancias
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responsablilizande de elle & la concentraclén de pro-
gesterona ovérica. .

Los efectos que las hormonas sexuales tienan
sobre al epitelic vaginal de la oveja fueron estudia-
dos por Sanger ¥y col (1958) mediante frotis cltolégi-
cos, describlendo como el incremento de los estrdgencs
originaba un aumento del ndmero de capas en la vagina,
mientras que la disminucién produce una descamacién de
1as capas superficiales reduciendo por tanto el nimero
do capas cbservables. Destaca este autor durante el
proestro y el eetro la escasez de células an las
extensiones vaginales y gue la presencia de linfocl-
tos, neutréfilos y bacterias es escasa, mientras que
durante el metaestro y el dicestro el nimerc de célu-
1a8 se incrementa asl como la presencia de neutréfiles
y bacterias. Por dltimo comenta que la transicidn
antre las extensiones obtenidas durante el estro Yy
metaestro es brusca, sin embargo la evolucidén desds al

dloestro al proestro es gradual.

Centréndonos en La yegua, Xnudsen y Valla
{1961) intentan establecer una correlaclén entre el
aspecto histolégico del dtere, los niveles de estrdge-
nos ovidricos y el comportamiento clinlco de yeguas. A
nivel de mucosa uterina proponen comd rasgo taracte-
ristico del proestro la agrupacién de las glandulas en

nidok con limites muy marcades siendo el epitelio da
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estos grupos glandulares columnar y de ndclec pélido
si se compara con los epitelies circundantes. Las
luces glandulares se presantan a penude dilatadas y

contienen un matexrial eocsindfile y homogéneo.

0dd Enudsen en 1964 expone sus hallazgos
sobre la citologia endometrial en yeguas sanas, con
endometritis vy en el é&stasis linfitico endometrial, a
tenor de los buenos resultades que dicha téenica apor-
taba en el diagnéstico de alteraciones uterinas en la

mujer.

En yeguas §in alteraciones describe este
autor los cambios en las citologias conm arregic a las
diferantes fases del ciclo estral; el ancestro se
caracterizaria, por una relativa inactividad citolégi-
ca, las células epiteliales poseerian un nicleo redon-
deado  eucromdtico y el citoplasma s¢ considera esca-
80, presentande cilerta uniformidad citoldégica. Las
células migratorias son poco frecuentes en las exten-

siones,'apareciendo gran cantidad de moco.

En el siguiente periodo del) ciclo estral, el
proestro, continda esa uniformidad en el aspecto de
las células epiteliles. El nbcleo, en un primer momen-
to es oval y se transforma mis adelante en redondeado;
en cuante al citoplasma Knudsen indica que en asta

fase es mis abundante y que confiere a las c¢células una
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forma columnar. Es frecuente la presencia de células
plasmiticas que s disponen de forma aislada entre las

glﬁndulas.

Fl aspecto columnar gque ya se insinua en el
proestra, se manifiesta de una forma mucho mis eviden-
te durante el estro, observéindose en este periado una
gran cantidad de citoplasma que desplaza al ndcleo
hacia el pole basal, dOnBe en algunas ocasiones pre-

senta incluso un aspecto recraido.

Después de la ovulacién, es decir al final
del estro, existe una gran variabllidad en cuanto a la
cantidad de citoplasma y forma del nicleo de las
células epite{iales a laz que se refiere; otra carac-
teristica importante de este perlodo es la apericidn
frecuente de figuras mitdticas en las axtensiones
celulares endometriales equinas. ILa imagen citoldglica
qua el dicestro medio y tardfo presanta para este
autor es de una clerta uniformidad, al igual que el
ancestro, y estaria representada por células epite-
1iales dispuestas en grupos ordenades y con nicleos
redondeados y ovales. Existe poco c@tcblasma y las
células migratorias se ven en escasd:nﬁmaro, El moco

en esta fase es poco abundante.

Segin aportan Thrasher y col en 1967, en 1la
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ratona, Jla sintesis de DNa, por parte de las calulas
epiteliales de la vagina, resulta ser mixima durante
el proestro y el estrc, observindose durante este
Gltime periodo un evidente aumentc en el nimero de
capas  del epitelic plano estratificado de esta por-
cién del aparato genital de la hembra, as{ come un
incremento en el grado de queratinizacidn, como re-
sultado del estimulo producido por los estrégencs. El
dicestro, sin embargo, se caracterizaria por la dismi-
nucién en el nimerc de capas celulares, wunido a un

descenso en la sintesis de DNA.

Abdala en 1968 analiza los aspectos es=-
tructural e histoquimico del oviducto de la oveja a lo
largo del eiclo estral, Y asi describe que se compone
bésicamente de un epitelic simple, con células co-
lumnares ciliadas ¥ no ciliadas, que descansa solbre
una membrana basal, bajo la cual existe una capa de

tejido conjuntive con la presencia de vasos y nervics.

 Durante el anoestre, segiin este autor,se
observa, en los oviductos de la oveja, un epitelio de
células columnares con predominio da las ~c:.*..l.i.ada.‘s,. sin
actividad secretora, pudiendo encontrar algiin resto de
secrecién  en sl borde 1ibre celular, Por otra parte
el tejlidoe conjuntiva sub-epitelial es escaso presen-

tando muy pecos vasos Y linfocitos.
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vya en el comienzo de la estaclén fértil,
Abdala (1968), aprecia un incremento en la altura de
1a8 células, y en muchas édreas del epitelio.'aparece
psaudoestratificacién; a nivel ds tejide conjuntivo

cabe destacar la hipertrofia de células del estroma.

A lo largo del prosstro el lumen oviductal se
ocupa en parte por secreclones (F.A.5.+) , qua tam-
bién se evidencian sobre el borde libre celular y en
forma de pequefias proyecciones sobre células no cilia-
das; en la slguiente fase del cicle estral se incre-
mentan las secreciones asfi como la altura de las
células epiteliales, cbhservindose un tsjido conjuntivo
tumefacte con mayor grade de vascularizacidn que en
etapas anteriores, Yy con la_presencia de algunos lin-

focitos.

Entre las caracteristicas gue destaca este
autor durante el dicestro en el oviducto dé las ovelas
ge citan el descenso an la produccién de secreciones y
las variadas poslciones que puede ocupar el ndcleo
durante este periocdo, subrayando que al final de esta
aetapa la superficie epitelial se hace irregular a
consecuancia de las proyecclones citoplasmdticas ce-
lulares por una parte, y a la presencia de nicleos que
se ancuentran desplazados hacia la luz de la trompa
uwterina por otra., Este Gltimo hecho es explicado coma

un indicador de posibles cambios degenerativos. Tam-
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bién describe, este autor, ya en al tejido conjuntivo,
un descenso en el grado de vascularizacién Y tumefac-

€ifn incrementindose la presencia de linfocitos a este

nivel.

A través del estudio de muestras uterinas de
vacas y terneras, obtenidas a partir de tomas bidpsi~-
cas, histerectomias Y necropsias, Marinov y Lovell
reg;izan en 1%68 un estudio histolégice y ultraes-
tructural del endometrio con el f£in de establecer los

canblos que se producen durante el cicle estral de

esta espaecie,

En general, el epitelio del sndometrio de las
hembras bovinas es bseudoestratificado cilindrico,
bresentandse un porcentaje de células ciliadas inferior
al 1%, comprobando estos autores que los cambics a lo
largo del ciclo estral son mds evidentes en las terne-
ka8 que en las vacas adultas. La altura de las células
Presenta sus cotas més bajas durante el estxo (15 um),
2 partix del cual se incrementa hasta el dia 6§ que es
ya de 30 um, pardmetro gue se mantiene hasta el dia 135
del ciclo, fecha en ia que coﬁienza a decrecer gra-
dualmente., Las microvellosidades aumentan en ntmero

hacia la mitad del ciclo,

Las variaciones ciclicas del epitelio glan-

dular endometrial bovino, con caracter mas marcado en

32



1as terneras, 8@ caracteriza por una altura minima
durante el estro y maxima hacla el dla 12 del ciclo.
Los di&metros de las luces glandulares son mas amplias
dyrante el estro que en cualquier ctra fase, afectando

esta caracteristica solo a las hembras iévenes,

En cuanto a la produccisdn de sustancias posi-
rivas al reactivo de Schiff por parte de las cé&lulas
epiteliales, tanto glandulares como de revestimiento
dal f{itero, Harinov y Lovell (1968) indican que la
secrecién es maxima durxante el estre, acumuléndese el
material positive principalmente en el 4rea supra-
nuclear, siendo més intenso en las gléndulas superfi-

ciales.

Desde el punto de vista ultraestructural y
naciends referencia a las células epiteliales de re-
vestimiento, estos autores comentan la presencia de
uniones celulares tales como zdénulas ocludens, desmo-
somas @ interdigitaciones, ocbservéndose las primeras
cerca de la superficie celular. La presencia de micro-
vellosidades, que se manifiesta constante en todas ias
fases del ciclo, fué minima durante el estro y mixima
a mitad del ciclo, apareciendo en este idltimo periodo

una imagen similar al ribete en cepillo.

Ultraestructuralmenta comentan estos auwtores

la presencia de grdnulos lipidicos, electrodenscs e
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irrequlares, descritos en el dicestro y el prosstro,

gue se logalizan en Areas cercanas al nicleo.

Las c¢aracterfsticas citolégicas bésicas del
epitelio glandular del dtero de vacas y terneras s$on
similares a las mencionadas para al epitelio de reves-
timiento de dicha zona; sus células parecen tener una
secrecidn apocrina f presentan gran proporcién de

célulag ciliadas,

Por dltimo Marinov y Lovell {1968) describen,
en este drea, otro tipo celular mencs frecuente gus
los anteriores y son las células electrodensas, las
cuzles poseen escasas mitocondrias y abundante canti-

dad de reticulc endoplésmico,

Hacketts y Hafs analizan en 1%69 algunas
caracteristicas morfolégicas de la porciédn tubular del
zparato genital de terneras durante el clclo estral.
Para su estudioc toman muestras de vagina,  cérviz,
ltera y oviducto. La altura del epitelio veginal al-
canza sus mdximes valores durante el estro, en con-
Eraste con el oviducto que los presenta durante el
diocestro. Las células de revestimiento uterinas al-

canzan, 2egin estos autores, sus cotas miximas en dos

periodos diferentes: el di{a del comienzo del estro ¥y

el dia de inicio del dicestro.
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En este mismo afio, 1569, Morton ¥y Rankin
publican un trabajo en el cual analizan los hallazgos
histolégicos que presenta el eplitelio vaginalﬂ de 1la
cerda a lo largo del cicle estral, y <también los
cambios que se producen en este tramo del aparatc

genital, en los primeros estadics de gestacidn.

La fase lutefnica se caracterizaria por po-
seer un epitelio de 3 a 5 capas celulares, este namero
comlenza & incrementarse durante el proestro en el
cual +también se evidenclan algunas mitosis en el es-
trato basal, asi como el epitelio viejo {del dicestro}
en la parte més superficial de la vagina {antes de
producirse el estro se desprends a la luz esta dltima
capa). A causa del influjo hormonal, en el estro tiene
lugar un incremento del nimerc de estratos del opite-
1io {5-20 capas celulares), apareciendo con frecuencia

figuras mitéticas.

pDentro del campo puramente histoldgice Brand
y Manning (196%) describen los ¢cambios acontecidos en
el corion del endometrio durante las distintas fases
del ciclo estral de la yegua. Durante el proestro las
gléndulas se ramifican, se hacen estrechas, y se pro-
ducen notables cantidades de sustancia intercelular
amorfa, originandose tambien fibras reticulares. En la
fase estral existe un marcado edema, las glindulas son

Bimples y rectas aparecliendo c&lulas mesenquimatosas
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astrelladas gque se adhieren a la malla gde fibras
reticulares. La sustancia fundamental amorfa qua a-
bundaba dure{nte el proestro no se encuentra en grandes
cantidades en la fase de estra. Por dltimo durante el
dicestro precoz las gléndulas se ramifican y se hacen
més iargas siendo su recorrido tertuocso y saculado.

Esta disposicidn morfoldgica hard que exista un aumen-
to aparente del numero de gléndulas durante este

periodo.

Fowler y col. en 1971 comparan los resulta-
dos cobtenidos wmediante citologia vaginal en perra <on
el estudic histolégico de muestras recogidas del Gtere
y de los ovarios, obteniendo datos satisfactorics para
el estro y el digestro, vy existiendo algqunas contra-
dicclones en cuanto al andlisis de muestras tomadas

durante el metaestro.

En el afio 1972 Warszawsky y col. estudian
las variaciones macroscédpicas que tienen lugar a 1o
largo del cicle estral en el aparato genital de 1la
yegqua, En cada tramo comparan las diferencias entre
los lados izquierde y derecho. Segin sus investiga-
cicnes el cuerno uterino derecho tiene menor dismetre
que el izquierdo acentudndose estas diferencias en el
dia 7 del ciclo. . En lo que se refiere al oviducto, en
contra de lo qua cabfa esperar, debido a la mayor

actividad del lado izquierdo del genital de la vyequa,
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es mas pesado el derecho que el izgquiserdo. Finalmente
indican gQue estas diferencias son complejas ~y que
deben tenerse en cuenta factores como la edad de la
yequa, el mimero de ovulaciones y de gestaciones para

una correcta valoracicn.

Solomon y col. realizan en 1972 una investi-
gacién para evaluar el fitero de 35 yeguas, de las
cuales conocian su historial reproductive, utilizando
como mé&todos de estudioc la biopsia, citologia y culti-
vos uterinos. Segdn los antecedentes clinicos clasifi-
caron & las hembras en 3 grupos. Estos autores no
realizaron una descripcién de log cambios ciclicos
habida cuenta que la mayerla de las muestras estaban

en ancestro.

En sus estudios, estos mismos autores, en-
cuentran un grado medio-bajo de edema . andometrial, ¥
el epitelic lo describen como pseudoestratificade
observéndose zonas cilindricas bajas o cubicdales. En
todos los grupos de yeguas aparecen leucocitos eosind-
filos, células plasmiticas, linfoclites y macréfagos
cargados con hemosiderina, si bien se detectaron en
moderada cantidad; los PMN neutréfilos aparecieron
Gnicamente en los casos con marcada respuesta inflama-
toria. El significado de los eosinéfileos, presentes en

todos los grupos analizados, puede ser segqin Solomon y
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col. el de una respuesta inespecifica.

Trabajando con material recogido a partir de
extensiones y muestras bidpsicas vaginales de oveja,
Ghannam y cokl. (1972} analizan la utilidad de estas
técnicas en la determinacién de las diversas fases del
ciclo, ési como para el diagnostice de gestacidn,
Durante el proestro cbservan una proliferacién celular
_ ¥ algunas figuras mitéticas en el estrato basal, que
se compone de células alargadas con el citoplasma
baséfilo; aparecen proyecciones de esta capa basal en
el estroma subyacente, La capa superficial del epite-

lio se compone de cé&lulas alargadas.

En el estro ¢l nimero de capas se incrementa-
ria considerablemente, la capa basal se compone de
células cilindricas altas con nfcleo vesicular, vy se
observan mitosis con frecuencia. El estrato espineso
consta principalmente de células poliédricas con nid-
cleo central, mientras gue en la capa superficial se

ven células de aspecto tumefacto.

En estadios posterlozes, estos autores, des-
tacan el descenso gradual en el nimero de capas del
epitelio, la disminucidén en la altura de las células
del estrato basal (desapareciendo las figuras mitsti~-
cas), ¥ la variacidn en la forma celular del estratc

espinoso,  transforméndose en fusiformes con el cito-
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plasma vacuolizado; asi mismo en el dicestro aparece
gran nimero de linfocitos en la lamina propia y que
atraviesan al epitelic. En el estrato superficial

ohservan durante este periodo células de forma cuboi-

dal.

Rumery y Eddy utilizan en 1974 la microscopia
alectrénica de barride para estudlar 2l epitelio de la
mucosa oviductal en cenejas, analizando tanto las
imigenes gque se observan en hembras sexualmente
maduras tras la  owvulacidn, como en hembras
ovariectcomizadas sip tratamiento ¢ con tratamiento

posterior a base de estrdgencs.

En la ampolla oviductal observan estos au-
tores, cilijos y abundantes pzotusiones celulares con
material secrator, que se extienden por ancima de los
cilios. Las células secretoras poseen forma eliptica &
esférica, y se puede apreclar gran cantidad de micro-
veliosidades en su superficle libre, algunas de las

cnales aparecan interconectadas.

La representatividad que posee una muestra
biépasica uterina sobre la totalidad del dterc fué
objeto de estudio por parte de Bergman y Kenney en
1975, para lo cual utllizaron un grupo de yeguas, la
mayorfa con problemas de infertilidad, a las que toma-

ron muestras endometriales en vida y también después
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@e) sacrificio., Las piezas analizadas tenian un tamafio
de 20x2x3 mm y procedian tanto de la porcién dorsal ¥
ventral del cusrpo del dtero, como de los cuernos
uterines, llegando a la conclusitn de gque uwna bidpsia
endomatrial, de las dimensiones antaes citadas, es
representativa del estado de todo el Gtero, pudiendose

utilizar coma método diagnéstice y prondstico.

Fenney, en 1975, realizé un trabajo de
similares caracteristicas e indica gue una bidpsia de
2 ¢m? {lo cual representa aproximadamente un 0.2 % del
total de la syperficie uterina) es suficiante para
encontrar en ells representada la totalidad de 1la

superficie del dtero.

Ricketts, en un trabajo publicado también en
2l afdo 1975, describe - los cambiocs ciclicos normales
qgue tienen lugar en la estructura histoldgica del
dterc de la yegua, resumiendo estas variaclenes en dog
fases: estro y dicestro. En el estro las células del
epitelio son columnares y en algunas zonas muestran
dreas de pseudoestratificacién, los ndcleos presentan
cromatina laxa y el citoplasma se tifie de forma pali-
da. El estroma se presenta edematizado y se tifie de
forma discreta, el aporte vascular se incrementa ¥y
apareca un ligero infiltrade difuso de polimoerfo-
nucleares y de células mononucleadas. Los conductos

s0n cortos y rectes y las glandulas aparecen agrupadas
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en nidos, con las luces ablertas conteniendoc un mate-
rial amorfo; sus células aepiteliales son alt;s y sa
cifien de forma palida. Durante el dicestro el epitelio
juminal es cibico o cilfndrico bajo, los nicleos po-
seen cromatina densa y el citoplasma celular presenta
una imagen de condensacién. En el sstroma decrece el
grado de edema y da vascularizacién, se tifie de forma
mis intensa y se observan pequeica infiltrados ce-
lulares. Los conductos glandulares tienen un recorride
largo y tortuoso, mientras que las glindulas aparecen
diseminadas, pequefias e inactivas con unas células més

bajas y pdlidas que en el periodo anteriox.

Stalheim y col. publican en 1975 uno de los
primeros trabajos que se centra en el estudic del
oviducto, empleando microscopia electrénica de bharri-
do, en diferentes especles domésticas, en concreto sa
ocupan del oviducto bovino, equino, porcine y caprino.
pescriben, estos autores, tres tipos celulares a este
nivel: las cé&lulas ciliadas, las células no ciliadas

con funcién secretora y las "peg cells".

Tapnto las c&lulas ciliadas como las no cilia-
das incrementan su actividad durante el estro Yy Sse
encuentran agrupadas en racimos, en una cantidad simi~
lar unas a otras, En algunas ocasiones las células
secretoras no ciliadas que poseen abundantes microve-

llosidades se comban hacla la superficie, Las denomi-
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nadas "peg cells" son consideradas como cé&lulas secre-

toras vacias,

Stalheim y col. destacan como hallazgo prin=-
cipal del oviducto, la rigueza de cilios que poseen
sus células epiteliales, los cuales parecen volverse
mas erectos duranta el estro, separdndose mas unos de

Gtros ¥ mostrando una gran actividad motora,

Wa y col. analizan en 1975 mediante microsco-
pia electrdnica de barrido los cambios estructurales
que tiepen lugar en las mucosas oviductal y uterina de
la cerda durante el ciclo estral, y describen dos
tipes celulares comunes: las células ciliadas y las
secretoras, slendo las primeras mis abundantes en la
ampolla oviductal-que en el dtero, y las segundas de
tamafio menor en el oviducte que en el cuerpe uterino.
Las microvellosidades de las células secretoras apare-

€en en mayer cantidad en el idtero que en la ampollia

oviductal,

Entre las variaciones ciclicas mis relevan-
tes, que estos autorgs destacan en su estudioc, podemos
mencionar el predominio de los cilios en la ampolla
oviductal durante el estro, mientras que sn el ttero
existe mayor cantidad de células secretoras. Durante

el dicestro aumenta el nfimero de células sacretoras en

los oviductos.
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Los cambics ciclicos parecen ser, seqgin Wu ¥
col.(1975), més significativos a nivel de infundibulo
que en ampurlla e itsmo oviductal de la cerda,J siendo
mds dificiles de apreciar en cuerpo uterino y cérvix,

Nayak y Wu (1975) trabajan en infundfibule
oviductal de distintas hembras, concretamente cobayas,
cerdas, vacas Y ovejas, empleando microscopia electré-
nica de transmisién e indican que tanto los c¢ilios
come las raices ciliares estan presentes, en ndmero
variable, en todas las fases del ciclo. La longitud de
las raices cilliares es de aproximadamente 1 pm, excep-
to en la vaca gue pueden llegar a 2 um, presentando
mitocondrias asociadas a las raices ciliares; otras
@structuras citoplqsmaticas destacables serAn los
peliribosomas, microfilamentos, microtdbulos y grd-
nulos fibroscs electro-densos gue sOn frecuentes en

las células ciliadas.

Un grupo de investigadores, también encabeza-
dos por NWayak (1976), establecen los cambios estrales

del infundibulo oviductal de la oveja precisanda gue

en las células ciliadas se encuentran cilles, microve-.

v

s b
llosidades, y grénulos fibrosos en todos los p@;iqdes;g’

si bién la presencia de corpisculos basaleiié%f“mayor'
Koo

durante la fase folicular, al igual que lasﬁparticulas
[ .

electrodensas de glucdgeno. Las organelas diﬁoglasmé*

ticas tales como: ribosomas, mitocondrias, -reéléulc
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endoplédsmico (poce desarrollado) Y aparato de Golgi
(supranuclear vy muy evidents), no presentan varia-

ciones destacables durante el ciclo estral.

En cuanto a las células secretoras del seg~
mento oviductal analizado, estos autores destacan que
su  superficie apical suele combarse hacia la luz en
cualquier periodo. Durante Jla fase luteal el nicleo
aparece con proyecciones celulares hacia la luz Yy en
algunas ocasiones puede desprenderse el epitelio,
encontrdndolo libre en el lumen del oviducto; en la
fagse follcular tambié&n existan proyecclones celulares
perc 4éstas ne contienen en su interior al ndcleo

celular.

Durante el estro las células secretoras po-
seen reticulo endopl&smico bién desarrollade, aparato
de Golgi y granulos de secrecidn, variando estos Giti-
Mmos  en tamafio, forma y densidad., Estos grdnulos se
componen de liminas concéntricas, con un 4rea central
elecf:odensa, estructura que posteriormente {durante
el dicestro) se rompers Y dard lugar a un material an
forma de agqujas, wvaciando entonces los grénulos su
contenido hacia la luz. Los depdsitos de glucdgeno
aparecen’ en la fase folicular localizéndose pricipal-

mente en el drea supranuclear Y en zonas basales del

citoplasma.
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Segin Mayak {1977) el oviducte de la camella,
astudiado €on microscopla electrénica de barride no

presenta variaciones llamativas de sus dos tipes ce-

lulares, secretoras ¥y ciliadas, durante el ciclo es-

tral.

Aspectos tales como el comper tamiento sexual ,
1o cambios macroscopicos que tienen lugar en las
diferentes fases del ciclo estral 6 la duracién de
dicho periecdo en la yegua son analizados por Hughes ¥y
col. en 1977, gque determinan un promedio de 20,6-25
dtas para el cicle completo distribuyéndose 4,8-7,6
dfas para el estro y unos 15,4 dias para el dioestro.
gl dters, en general, tiene um tono muscular bajo
durante ®1 estro, que se incrementa en leos dias poste-
rioras a la ovulacién. El cérvix uterino se relaja
durante el estro, adguiers un color rojizo ¥y sus
secrecicnes son més abundantes , mientras que durante
el dicestro se mantiene firme con un color klanquecino

y escasa cantidad de moco.

Kenney realiza en 1378 una clasificacién de
las lesiones endometriales en la yegua relacionéndolas
con la fertilidad, utilizdndose hoy sus crite-~
rios en todo el mundo. Este autor estudia las varia-
clones histolégicas observadas en el endometrio duran-
te el ciclo estral y asl caracteriza al proestro por

poseer un epitelio columnar bajo {15-20 um) qué pre-
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senta 4reas de pseudoestratificacién, Las gléndulas
fon menos tortuosas gque durante el diocestro y se

observan ocasionalmente nidos glandulares,

Murante &l estro al epLﬁalio luminal : alcanza
su altura méxima {(30-50 um) sobre todo al inicioc de
este periodo, En algunas yeguas, describe este autor,
que se produce una disminucidén de la altura hasta 195
pm segin avanza esta fase. Es de destacar también la
vacuclizacidén del citoplasma de las células del epite~
lie 1luminal, observindose también la marginacidén de
pelimorfonucleares neutrdéfilos en los capilares. Come
resultado del marcado edema gque tiene lugar en esta
fase, la densidad glandular disminuye y es menor ahora

que durante otros estadios del ciclo.

Con respecto al metaestro, pericdo dewtransi-
cidn entze el estro y el diocestro, comenta este autor
que no esti bién establecido en la yegua y por tanto

no posee unas caracteristicas propias que le definan,

En el dicestro precoz la altura del epitelio
puede ser de 15-20 pm y ocasionalmente 10  pm,
dependiendo de que las cé&lulas hayan vertido 6 no su
contenide a la luz. A partir de la mitad de este
periodo, el epitelio incrementa otra vez su altura
(10-15 um), hasta llegar al inicio del estro. La

densidad glandular se incrementa dabido a dos razones:
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en primer lugar lugar el edema disminuye, y en sequndo

jugar las gléndulas incrementan su tortuosidad bajo el

infiujo hormonal.

Bl endometrio en ancastro entra en un grado
de inactividad, que se caracteriza por gque las células
epiteliales se vuelven cdbicas (10 um), y se lncremen-
ta su basofilia. La limina propla carece de edema ¥y
las glandulas incrementan su densidad y baja la altura
de su epitelio. Muchas gléndulas hacen mis densa su
secrecclién, ¥y tienden a acumularla en la unidén entre
el conducto ¥y la porcidn superior de la misma. Con
respacto a la presencia de ecsindfllos este autor
gefiala la posibilidad de que estas cdlulas aparezcan,
tanto en procesos patolégicos como en alguna fase del

cicleo estral normal.

En relaccién con el desarrollo del dterxo de
la hembra equina, Fenney (1978) comenta la aparicidn
de gléndulas en gl endometrio a partir del epitelio

luminal en fetes de 292 dias de gestacidn.

Gordon 7y $Sartin (1978) realizan uwna descer~

cién histoldgica del Gtero de la yegua d;;gﬁle*
d

diferentes estadios del ciclo estral, baségdpse para

ello en la altura del epitelio, la confiqﬁiacién de

)

las gléndulas, la produccién de sustancias® g .0l grado

de adema de la lémina propla., Estos autofhs'

",

mani~
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flestan que para ellos no hay una clara diferenciacién
histolégica para cada fase del ciclo, pero que existen
ciertas caracterfisticas que predominan en los distin-
tos estadios. El critero de clasificacién se Arefleja

en la tabla adjunta.

Por dltimo comentan la presencia habitual de
@osintfilos atravesando el epitelio junto a neutr&fi-
los (interpretado como reaccién inflamatoria), en la
lamina propia 6 juntc a linfocitas y células plasmiti-
cas. Los macréfagos cargados de hemosiderina se encon-
traron en la limina propia del dtero de yeguas recien
paridas 6 en el citoplasma de cé&lulas epiteliales

‘'glandulares en el primer celo despues del parto.

Los efectos que produce la toma de una mues-
tra bibpsica uterina sebre el ciclo reproductivo de la
yegqua, fué objeto de estudio por parte de Hurtgen vy
Whitmore (1978), comprobande gue si se toma el dia
cuatro después del estro, el diocestro se acortard, vy
el siguiente estro sers mas largo como resultado de la
dilatacién del cérvix para introducir el forceps, vy
suponen que estas manipulaciones sstimulan la regre-

s16n del cuerpo ldteo.

Este trabajo se completa con otro publicade

Por  Hurtgen y Ganjam {1979}, en el que someten a la
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‘Eﬁégst. Es;rbﬂk " Dioest. ‘| Proest.
_ Altura | cébico | Cilind. cilind. | Cabico
“apitel. | bajo alto alto bajo
_Config;:_ Rectas Rectos Rectas
.glandul, [ escaso mayor Ramific. | escaso
e nimero ntmerc nimero
i+ Caract.. Densa escasa Glucédg.
'3péc;ec.” hialina {glucdg. dpices no
: apical) células
;ﬂpamiﬁa,_ no gran escaso no
_proﬁiﬁ' edema edema edema adena
Caracteristicas histoldgicas del fdrero aquinoe

adulto en las distintas fases del ciclo estral segin
Gordon y Sartin (1978).
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toma de una muestra bidpsica a dos yeguas con dicestro
prolongade, observando que la concentracién de proges-
terona sérica decrece hasta menos de 1 ng/ml a las 48
horas siguientes. Las yeguas salieron en celo a los
tres dias con lo que concluyen que la biopsia endome-
trial induce a la regresién del cuerpo liteo persis-
tente por estimular la liberacién de prostaglandinas

endégenas.

El valor que tiene la citologia wvaginal en
yequas gestantes a término como método fiable de dlag-
ndstico para predecir el momento del parto, es anali-
zado por Bader y col. (1578) gue utilizan came pardme-
tro la relaccién células sosinéfilas / células baséfi-
las, encontrande qua el porcentaje de células bas&fi-
las aumenta durante la Gltima semana de gestacidn,
pero uno & dos dias antas del parto, decrece

notablemente su presencia.

Este estudio gse completa con un anilisis de
la citolegia vaginal en yeguas ciclicas. Bader y col,
(1978) indican que durante el dicestro la proporcién
de células eosinédfilas Yy basdfilas varta mucho, lo
cual jimpide determinar unos parédmetros precisos para
este periodo, Por el contrarie durante el dicestro el
porcentaje de células baséfilas se incrementa hasta

alcanzar porcentajes de un 90 a un 100%,
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Und de los primeros trabajos realizados con
microscopia electrénica de barrido en el dteroc de la
yegqua ciclica fué el publicado por Samuel y éol. an
1979. La wutilidad de esta técnica radica en ser un

apoyo & complemento a los métodos histoldgicos conven~

cionales.

Segin Samuel y col. (1979}, tanto la activi-
dad ciliar como la secretora del endometrio equino es
semejante a la obsarvada en otras especies animales y
describen tres tipos principales de células, que va-
rian en proporcién dependiendo de la fase del cicle
estraly c&lulas con microvellosidades, que son las més
abundantes; células ciliadas, dentro de las cuales
también incluyen a las células prociliadas; vy células

poligonales secretoras con vesiculas apicales.

purante el estro el tipo celular predominante
fusé las células poligonales con microvellosidades.
Hacia la mitad de este periodc aparece un gran namero
de células secretoras alrededor de aperturas glan-
dulares y en ocasiones se obgerva a este tipe celular
con la secrecién pedunculada en el citoplasma. lLa
ovulacién tiene lugar en la yegua al final de este
periodo, cuando las células secretoras estdn presentas

en gran cantidad.

Seglin estos autoras durante el dioestro al
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nimere  de cflulas secretoras decrecerfa répidarents,

xewantdndose las  cdlulas ciliadas, las  cuales

aloanzan su ndximo nupdrico a nmitad de esta fasa.

£n 1379 ge van a publicar alguhos articulos
que  fe gentran en el oviducto equino. Edwart y col,
avalian la funcionalidad oviductal de hembras de raza
pony eascocds, realizando el test del almidén y el de

feanlsulfoftaloina.

Tautsumi ¥ epl. en este mismo afo, 1973,
e¢fqendan wa trabajo sobre el origen de las masas
galatinotas dol aviducts de las Yeguas, gque aparecen
en un altp porcentaje de las muestras estudiadas, y se
localizan, preferontementa en la porcién de la ampo-
lia, werca de la unién ampolla-itsmo. distoldgicamente
ta  componen de atdmuloss formados por remolinos  de
fitras da collgemo v nicless degenerados de fibroblas~
T, que sa owigimarian a partix de la mucosa ovi-
fustal. BSin esbarge el proceso de formacién asi como

8L papel funvienal de estas @structuras no ha sido

trdavia determingds,

Verhage y col. (1979} estudian el oviducto
humana  en diverscs estadiss Y contluyan que la atro-
fla, la deciliacidn, Y la pérdida de la actividad
desratera 8o produte cuande log niveles de progestero-

ha s&riza sen alevades, Blontras que la hipertrofia,
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la ciliacidén, y la recuperacisn de la actividad secre-
tora tienen lugar cuando los niveles de progesterona

sarica son casi indetectables, y los de estradiol sen

relativamente bajos.

Paul A. Dolg (1980) valorando la utilidad da
ia biopsia uterina en el diagnéstico de sub-fertilidad
de yeguas y vacas considera suficiente un fragmento de
20 x 4 mm de la totalidad del dtero, a indica que las
mejores épocas para realizar la toma biépsica en la

yeqgua es el estro & el dipestro, por la dilatacidn del

carvix.

En 1980 Woolcock publica un articulo sobre
distintos aspectos de la endometritis bacteriana equi-
na. Segtin este trabajo el pericde en qua deben de ser
tomadas las muestras, tanto para citologia como para
biopsia, es el dloestro; también comenta que histold-
gicamente durante el estro existe un infiltrade leuco-
citario fisiolégico gue no debe confundirse con la

imagen de una endometritis aguda.

DuBois y col. (1880) observan en la ampolla
oviductal bovina un incremento en el ntimerc de masto-
citos durante el metaestro y el diocestro, mantenién-
dose de modo constante en la lémina propia de la
mucosa durante todas las fases del cicle. Los gré-

nulos de heparina participan en la absorcién y matabo-
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iigma lipidico (mAg intenso a nivel de infundibulo), y

ing e Alstamina incrementan la vascularizacidn,

La cantidad de linfocitos ohservados, segin
gutey  autores, saria también superior en el diocestro
tantg  en la ldmina propia como en la  luz, actuando

an la defensa inmune local,

Una e lag caracteristiczas mds Importantes
tescubiertas en clextos tramos del oviducto de algunos
primates, es la deciliacién y reciliaclén que tiene
sigar  an sus células, durante la fase luteal vy
foliculax prezoz respectivarents. Oder y col. {19803

trabajan oo maastras tomadas de Mazaca nemestrina,

eetwdiands las variaciones cielicas y también las Gue

srontesan bajo clertas condiciones experimentales.

Estus  autores describen en el epitelic ovi-
duttal e esta hembra primate, cuatro tipos ca-
walazes: cdélulas ciliadas maduras con abundantes ci-
Log da longitud normel, células deciliadas {}lamadas
tamlidén células elaras), cdlulas en reciliacién con
Thiios corwos, y c&lulas no ciliadas. La fage luteal
tardia  se caracterizard por un descenso en el nimero

te células cikisdas o incremanto do las no ciliadas,

#i lo copparamos con lus estadios Pre y post-cvulato-

riw.
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Mediante microscoplia electrénica de transmi-
gién las células ciliadas preseptan acimulos de pe-
quefias mitccondrias en el citoplasma apical; RER a-
pundante gue aparece dispuesto en cisternas adyacentes
con ribosomas solo en la superficle orientada hacia el
lumen, esta organela aparece otras veces en disposi-
cién concéntrica con escasa cantidad de citoplasma
entre sus clsternas. También es destacable la riqueza

en glucédgeno a manera de pequefios grumos.

Esta apariencia general de las células cilia-
das en esta hembra primate, concluyen Cdor y col.
(1980), es comin a casi todas las fases, con excepcidn
de la fase luteal donde aparecen células ciliadas con
borde convao y citoplasma oscuro {pudleran ser cé-

lulas degeneradas).

Al igual que otros autores, Doig y <col.
{1981), determinan la valldez que tiene la técnica de
la biopsia endometrial en las yequas, para el diagnés-
tico de infertilidad, basdndose principalmente en la
observacién de los cambios glandulares para establecex

la fase del ciclo.

Baker y col {1981) valoran los efectos que
produce la toma de una biopsia uterina en la yequa,
obteniendo como resultade una disminucidn en el

dioestro en el caso de que la biopsia se efectuase al
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principic de este periodo, hecho que no se preduce sy

79 acministra una solucifn antibidtica intrauterina.

Estos autcres concluyen que la biopsia ende-
matrial estimula la sintesis y/6 liberacién de up
agente lutgoliticeo, producidndose un descenso en 1la
concentracidn  de progestercna sérica, que erigina la

régresldn dal cuerpo liteo.

Villahoz y Carfagnini {1981} ratifican traba-
Jog antericres scbre la validez de una pequefa puestra
warine (0,2 %), como representativa de la tetalidad
del dterc de la yegua; también confirman caracteristi-
=a8 histolégicas del estro ya mancionadas en estudics

rrecedentes.

Studer y Moxrow (1981), investigando sobre
Gtere boving, consideran habitual la presencia de PMN
seatréifiles durante um corto periodo de tiempo antes y
2aspuds  del 9stro (tanto en disposicién subepitelial
HOm o oen 1orng 8 fonductes glandulares & dispersos en
#l estroma). Tampoco consideran patolégico el hallaz-
g9 da alguros loucocitos eosindfiles & linfocitos en

el astroma en cuslquior fase del clclo.

La preduccién de inmenoglobulinas en el endo-

#wetrio  equinv es ¢histo de estudic POr parte de Mit~
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chel y col. (1982) tanto en yeguas sanas como en
aguellas diagnosticadas de divexsas patologlas uteri-
nas. En el grupo de animales fisiolégicos esgcs au-
tores describen un incremento significativo de IgG
durante el dicestro, mientras que la Igh exgperi-

mentaria solo un aumento moderado.

washburn y col. analizan, también en 1982,
los efectos que los estrégenos y la progesterona
rienen sobre la respuesta fagocitica en el dtero de la
hembra equina, Parece ser, segin 25tos autoras, que la
susceptibilidad del titero & sex infectado depende en
gran medida de la influencia de las hormenas ovéricas.
Asi, la respuesta fagocitica es favorable bajo el
influjo de los estrdgenos, mientras que la progestero-
na disminuird esta reaccién ya gue es un inhibidor

de la respuesta inmune,

Leishman y col, (1982) proponen desde un
punto de vista histoldgico, <como caracteristicas mé&s
importantes a tener en cuenta para determinar la fase
del ciclo estral: la configuracién de las gldndulas,
el caracter de las secreciones, la presencia de edema
en la lamina propia y la altura del epitelio luminal.
Por otra parte sefialan estos autores Jue la densidad
de las gléndulas, ademis de estar influiada por el

ciclo, presenta variaciones individuales significati-

vas., Por dltimo indican la posible presencia de macré-
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fagos cargades ds hemosiderina en la ldmina propia del

andometrio de yeguas despuds del parte.

Perry y Crombie (1582} realizan una
descripocidn ultraestructural de las gldndulas uterinas
de la cerda tanto en hembras gestantes como vacias. gl
epitelio es columnar baje, con nicleo central bién
desarrellade, presantando microvellosidades en su polo
apical, y lateralmente se observan complejos de unién

y desmosomas,

Odor y col. describen, en 1983, desde un
punto  de vista ultrsestructural, el oviducto de la
¥acaca nemestrina. durante el ciclo menstrual y tras
8l tratamiento con estrégenvs. En la fase folicular
precoz  la payor parte de las células epiteliales son
a0 ¢lliadas, presentande los elementos secretores
e2cascs grénulos; en el pericdo pre y post-ovulatorio
la estructura de estas ¢ltimas varia considerablemente
spareciendo abundantes grénulos que clasifican en dos
tiposs  electrodensos con matriz homogénea, y de es-
trudtura lamelar. Durante la fase luteal tardfa existe
poro desarrollo de las organelas, y en particular en

las células secretoras aparecen escasos grénulos.

Rachman y col. determinan en 1983 la
diatribucion de inmunoglobulinas (IgAh, 1gG, IgM) en

®l dterc de ratonas durante el ciclo estral, siendo
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maxima la presencia de IgG e IgA durante el proestro
y decreciendo paulativamenté a lo largo del resto de

los periodos.

Estos autores proponen que la IgA es
secretada localmente por las células plasmiticas hacia
el lumen glandulax a través de dicho epitelio,
mientras que la IgG llega al estroma a través de los
capilares de la zona. asi, este incremento gue
experimentan la IghA e IgG durante el proestro induce a
pensar gue la respuesta humoral uterina estd regulada

por las hormonas ovéricas.

Una de las escasas publicaciones referentes a
1a histologia del oviducto de la yegua es la raealizada
por Murcia y col. en 1984, en la cual analizan las
variaciones histol6gicas, histogquimicas y mor fométri~
cas del mismo en relaccién con el ciclo ovérico. La
mucosa oviductal de ssta hembra presenta un epitelio
pseudoestratificado cilindrico ciliado, no existiendo
marcadas diferencias entre ampolla e infundibulo,
observandose en esta porcidén amplios pliegues longi-
tudinales que llegan al centro del lumen, <¢on gran

cantidad de ramificaclones.

El epitelio oviductal, segin Murcia y col.,
poses los siguientes tipos celulares: basales, cilia-

das, Aintercalares (denominadas por otros auntores como
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"peg cells"} y secretoras. Las primeras presentan
ninlec esférice y cromatina pocoe condensada, y su
fAimerc no expearimenta variaciones en las  diferentes
gtapas del ciclo, al igual que sucede con las células
secretoras guienes ademés no manifiestan variaciones
an ol nimero de griénulos. Tampoco observan cambios
estadisticanente significativos en la altura del epl-

telio.

Como hacho més destacable de este trabajo los
autores exponen la presencia, en la porcién infundi-
bulo-ampular, de estructuras de aparjencia glandular,
las cuales puden ser agrupadas en tres tipos: criptas
profundas en la lémina propia, acinis con epitelio y
l&mina propia, y peguefics cquistes & vesiculas in-
traepliteliales (estos dltimos no aparecen de modo

constante en todos los animales).

En ia lémina propla oviductal de la yegua los
aytores citades obsarvan fibras de colégeno, elisticas
Y reticulares, asi como células mesenquimatosas, fi-
broblastos, leucocltos mononucleares, células plasmi-
ticas y mastocitos. De todos estos tipos solo las
cdlulas plasmdticas y los leucocitos manifiestan wva-
riaciongs numéricas ciclicas, increment&ndose en el
cago de que los ovarios tengan folfcules grandes, ¥y
disminuyendo cwando presenta cuerpe lditeo, Con la

técnica del P.A.S. 3¢ evidencia positividad aplcal en
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todas las fases, sin apreciarse variaciones significa-

tivas entre ellas.

Verhage y col. estudian en 1984 diversos
aspectos histolégicos del oviducto y Gtero felino en

muestras obtenidas durante el estro, y a los 14 dias
del coito, Para ellos la progesterona, a nivel ovi-
ducta)l, induce a la atrofia epitelial, la pérdida de
grénulos secretores y la deciliacién, en definitiva
conduce a la apoptesis {degeneracién celular); por
otra parte los estrégencs inducen a la mitosis cea-

lular, presentindose bajo el influjo de esta hormona

la altura méxima del epitelio.

A nivel uterino, y tambidn durante el periode
estral, resaltan estos autores la presencia de gré-
nulos secratores elsctro-densos en el citoplasma api-
cal, los cuales serén expulsados por exocitosis el dia
4 del ciclo, La altura de las células sufrird un
incremento, alcanzando sus cotas mis altas en el dia 7

poest-coito.

Hollis y col. describen en 1984 tres tipos
celulares en el oviducte de la oveja: secretoras,
ciliadas y basales, indicando qua el nGcleo de  1as
primeras es ovoide y ocupa una posicién basal & media

en todas las fases del ciclo menos del dfa 10 al -1,
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donde en la ampolla oviductal se localiza apicalmente.
Lcs  grénulos de secrecién presentan cinco fases de
desarroilo a través de las cuales incrementan su den-
sidad a los electronas y adguieren una estructura
laminar liberdndose el di{a décimo del ciclo. Asf la
sintesis de estes grénulos laminares tiene lugar du-
ranta la fase folicular y luteal precoz, mientras que
su liberaci6n se produce en la fase luteal por exoci-

Tosis.

Por otra parte las células basales, presantes
an  todas las fases del ciclo, tienen un citoplasma
electrolicido. La misién de esta tipo celular no ha
sido determinado hasta la fecha, otorgéndole estes
autores upa misidn fagocitica (ya que poseen fagosomas

¥ liscsonas).

In 1984 Myers y col. analizan las diferencias
entre cviductos de perras de distintas edades,
utilizando microscopia electrénica de barride. La
atapa del cleclo se determind mediante citologia vagi-
nal, seleccionando hembras en metaestro tardio &
annestre con el fin de evitar el estimulo estrogénico.
Los  animales de mediana edad pPresantan en la ampolla
wriducral pliegues altos Y anchos que muestran a me-
nudo  subdivisiones, apracifndose en algunos de ellos
pequedas criptas en su superficie epitelial, las

¢uales estaban formadas por dos tipos celulares: se-
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cretoras y ciliadas,

Ampliando investigacicnes schre la déteccién
de immunoglobulinas en las secreciones del tracto
genital de la yegua, Widders y col. {1984) comentan
que a nivel oviductal sole se produce IgG, mientras
que en el Gterc lo hace la Igh, IgG e IgM, ccn predo-

minio de la segunda.

Gross y LeBlanc (1984}, decrihen algunas
caracterfsticas histomorfoldégicas del endometrio equi-
no con arreglo a las variaclones estaciconales, indi-~
cando gque durante pericdos fértiles las yeguas tienen
epitelio columnar con una actividad glandular impor-
tante y un grado medio de edema en e)] estroma; la

presencia de nidos glandulares es escasa,

En 1984 Siusher y col. realizan una valora-
cidn sobre la presencia de leuccecitos eosindfiles en
biopsias y citologlas uterinas de yeguas. Este tipo
celular aparece sobre todo en hembras con pneumovagina
(y por lo tanto con posible pneumoitero) & con una
conformacidn anatémica gue predisponga al padecimiento

de esta pateleogia.

No obstante, y pese a no encontrar varia-

ciones significativas en cuanto a la presencia da

eosindfilos en el fitere equino durante las distintas
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fases del ciclo estral, reconocen @8tos autores gque
los camblos que tienen lugar en el estro, per 1la
relajacién del tono vulvar y la probable entrada de
pequefias cantidades de aira, pueden originar un incre-
pento en el nfimero de estas células, comentando asi-
mismo, el posible papel que ellos pudieran desempefiar

como portadores de estrdgenos.

En un articulo publicado en 1984 por Vander
Wielen y Ring, se recogen las varlaciomes ciclicas de
linfocitos  Intraepiteliales en el dtero de vacas,
deatacando valores miximos de este tipo celular hacia

el dfa 20 y minimos el dfa 10.

Yon K. Duenbostel y col. (1985) estudian con
microscopla electrdnica de parxido distintas porciones
del aparato genital de la cerda durante el estro,
indicande que }a tenasidn que se evidencia en la
superflele endometrial es debida al edema, y que el
porcentaje de células clliadas es mayor durante aste

parioda,

Arnold y Shorey (1985) realizan investiga-
cipnes sobre el aparato reproductor de una hembra
marsuplalt Trichosurus yulpecyla. En cuanto a las

varlaciones ciclicas en el epitelio oviductal indican

que  la secrecidn es miAxima entre sl estro y el dla 2

del ciclo, obsarvando células secretoras en distintas
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atapas {extrusidn, acumulando secreciones & vwvacias),
1o cual asegura una produccién constante de sustancias
a lo largo de este periodo. posteriormente la activi-
dad secretora decrece y el epitelio aparece relativa-

mente quiescente.

Estos mismos autores, tagbién en 1983, xeali-
zan estudios del epitelio uterino de esta hembra gue
presenta durante el estro gran cantidad de cilios y
células secretoxas de pequefic tamafio, que alcanzarfan
gus valores maximos el dia 13 del ¢icle, cuande las

concentraciones de progesterona en plasma son mayores.

profundizande en los trabajos que, con ante-
rioridad se habian realizado scbre localizacién de
inmunoglobulinas, Parx y Parx (1585), determinan su
distribucién en distintas percicnes del aparato geni-
tal de la rata, determinando que, a nivel de oviducto,
no parecen existir variaciones ciclicas en cuanto al
ntmero de células plasmdticas positivas a Igh, no asi
en la concentraclén estromal que es mayor el dia 1
del ciclo, El idtero presenta mis IgA e IgG en el
proestre, y en la vagina la mayor parte de las Ilnmuno-
globulinas allf localizadas son de procedencia uteri-
na. Estos autores concluyen que los lugares donde se
centra e) sistema inmune del aparato genital de la

rata son los cuaerncs, el cuerpe uterino y la pre-
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ampolla oviductal.

En un trabajo andlogo desarrcllade por wi-
dders y col. (1384) en la yegqua, se demuestra que no
existen variaciones <clclicas significativas en las
concentracionas de inmunoglobulinas ni en el estroma
ni en el epitelio, si blén la porciédn donde més se

detectan es en el dterc (epitelio glandular).

En este mismo afio Widders y col. (1985)
demuestran, en un estudio donde valoran la respuesta
a  la inmunizacién sub-cuténea, intrauterina e
intravaginal, que el sistema inmune del tracto genital

da la yequa estd bién desarrolilado.

Las caracteristicas ciclicas del epitelioc del
dters bovino son revisadas de nuavo poer Hyttel (198%).
Este autor {ndica que durante el estro, las cé&lulas no
ciliadaz, presentan RER, vacuolas Y aparato de Golgi,
incramantindose estos dos fltimos en el dicestro. Las
télulas ciliadas tienen gran cantidad de mitocendrias,
PeXe  no presentan ni agqul ni en al epitelio glandular
variagiones periddicas dignas de mencién. La morfolo-
gia de estos dos tipos celulares o5 similar en e)
epitelic glandular, mencionando que el percentaje de
¢diulas ciliadas es mayor en esta zona,

Y que las

©élular no ciliadas tienen ja superficie apical irre-

gular durante el dioestro,
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En 1985 David publica un articulo soﬁre la
biopsia endometrial de la yegqua en el cual, y desde un
punto de vista histoldgico, confirma aporiaciones
realizadas con anterioridad por otros autores en
cuanto a la altura del epitelio, grado de edema en el

egtroma, tortuosidad glandular,...etc.

Posteriormente analiza en el mismo afo, los
cambios que tienen lugar en la vagina canina, a traves
de un estudio citoldgico pues, en su copinién, es el
mejor método para determinar el periodo reproductivo.
purante el proestro precoz se pueden visualizar todes
los tipos celulares tipicos de este epitelio ademis de
algunos neutréfilos y eritrocitos; esta imagen varfa
paulatinamente hasta la mitad del estro donde solo se
cbgervan células superficlales (en su mayorfia sin
ntcleo), y eritrocites. EL metaestro se caracteriza
por la presencia de células intermedias y parabasales

as{ comc un gran nimero de neutréfiles.

En este mismo afio Flores y col.(1985) desa-
rrollan un estudio histolégico, histoquimico y ul-
traestructural de la mucosa vaginal de la yegua duran-
te el ciclo estral, realizando aportaciones nuevas
como son, la falta de gqueratinizacitn superficial de
dicho epitelio en el estro. Otros datos de interés de
eata fase son la vacuolizacién celular y la infil-

tracién de neutréfiles. En el dicestro precoz resaltan
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la elaharacién de mucopolisacdridos dcides que son

almacenados en vacuolas intercelulares.

Profundizando en el campo de la histologia
oviductal de la yegua Saltiel y col, (1986) indican
que la lesidn mis frecuente de asta regién son los
quistes endometriales, de etiologfa imprecisa, posi-

blemente relacionados con situaciones de  hiperestro-

nismo.

Al  igual que en la mayoria de.las aspecies
previamente descritas (perra y gata), segin Gelberg y
McEntee {(1986), en estas mismas hembras comentan que
el epitelio oviductal consta de los cuatro tipos ce-
Iwlares «lésicos que durante el anoestro son cuboi-
dales y al dinicio del proestro se hipertrofian ¥
aumenta la ciliacién., El incremento de la actividad de
las células secretoras tiene lugar a mitad del estro,
produciféndose su atrofia asi como la pérdida de cilios
en el metaeatro, Estos autores indican gque no existen
glédndulas en la tuba.uterina, ¥ que la disposicidén de

los pliegues a este nivel puede conducir a error.

Durante este misme afio Crickman y Pugh (1886)

revisan tanto 1as técnicas como las interpretaciones

da la citologifa endometrial de la hembra equina. Desde

el punte de vista ciclico, 1las caracterfsticas histo-

légicas descritas por estos dos autores concuerdan con
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los datos ofrecides en trabajos anteriores, mencio-
nando que en las yeguas recién paridas podemos encon-
trar PMN neutrdfiles, hematies y macrdfagos, hallazgo

poco frecuente en otras condiciones.

Freeman Yy Roszel (1986) consideran que la
citelogla endometrial en las yeguas no es un buen
método para determinar las fases del <¢iclo, siendo
los cambios a este nivel muy sutiles para poder esta-
blecer parimetros vdlidos. Sin embargo la citologfa
uterina si serd util para conocer sf{ Ja yagua se
encuentra en anocestro, periodo de transicidn (de in-

vierno ¢ de verano) & durante la estacidn fértil.

La ultraestructura del epitelio uterino de la
cerda durante &) ciclo estral es analizada en 1986 por
Stronband y col., que conasideran al epitelio luminal y
glandulay comc dos unidades funcionales diferentes.
Entre estas diferencias, gue es5tos autores apuntaa,
podriamos destacar la presencia de mitosis en las
células del lumen durante el estro, Yy en las glan-
dulares en el dicestro, asi como la liberacidn de
secreciones que en £) epitelio luminal seria durante
el estro, entre los dfas 8-10, y tras el dia 11, 1y en
el epitelio glandular tendrfia lugar entre los dias 10~

11 del cieclo
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Estos autores comentan que el plegamiento que
sufre el epitello entre los dias 5-11 pudiera correg-
ponder al ‘aumento en el nimerc de células originado
por las mitosis del estre, junto con la desaparicién

del edema del estroma que caracteriza a esta fase,

En pruebas realizadas con ratonas ovariecto-
mizadas, Parr y Parr (1986) confirman, mediante técni-
cas inmupohistoquimicas, el aumento, que la proges-
tercna produce, sobre el nimero de células plasméticas

del dtero.

En un extenso trabajo realizado por Wrobel y
col. (1986) se describen distintas caracteristicas de
la histologfa y ultraestructura del epitelio vaginal
de la vaca. Para ellos la morfologia de este territo-
rio orginico depende mas de factores individuales ast
como del lugar de la toma de muestras, que del estado
hormonal. FPese a esto indican que los animales con
tasas de gestigenos altas presentan células Interme-
dias especialmente grandes con infiltracién marcada de
ieucocitos y cédlulas plasmiticas; por otra parte bajo
la influencia del estradiol, como en otras especies,
se Incrementa el nimero de capas celulares., También
auments la produccidén de mucina, y su depdsito se
produce a nivel sub-apical en espacios intercelulares,

lo que estos autoras denominan "reaccién de las ci-

10



Colbern y col. (1987) comentan gque la presen-
cia de progesterona es un factor primordial para esta-

plecer y mantener una infeccidn endometrial en hembras

equinas.

En este mismo afice Watson y col., incidiendo
en este tema indican que la progesterona no afectarfa
a4 la movilizacién de neutrdfilos hacia el lumen ute-
rino, pero la actividad bactericida de estas células
es significativamente menor en yeguas bajo el efecto
de esta hormona, lo cual hace que exista una mayor
susceptibilidad a la infeccién jntrauterina durante el

dicastre.

Seqin Asbury y Hanser (1387), la actividad
fagocitica en yeguas resistentes a endometritis bacte-
rianas es mayor en el estro gque en el diocestro, mien-
tras gue las yeguas susceptibles no manifiestan cam~

bios ciclicos con arreglo a este proceso.

Los hallazgos histolbgicos en yeguas al ini-
cio de la gestacidn y en yeguas én dicestro, soch
comprobados por Keenan y col. {1887) concluyendo gue
las diferencias entre ambos grupos son muy sutiles;
destacan como caracteristicas comunes gque la mayor
parte de las células migratorias se localizan a nivel
del esatrato compacto de la limina propia; més en

concreto los 1linfocitos se encuentran a esta nivel
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aunque, ocasionalmente, pueden aparecer en posicisp
intra-epitelial ¢ intra-luminal (tanto en epitelio
como en gléndulas), Los macréfagos se encuentran re-
partidos en toda la lémina propia y los mastocitos

estarian distribuidos en el estrato esponjosoc.

En un trabajo desarrcllade por Blazquez y
col. (1987) sobre la histologfa de la vagina de 1la
vata, 8@ evidancia la ausgncia de variaciones ciclicas
a este nivel, existiendo, eso si, variaciones més

evidentes segin la zona estudiada,

En 1987 Flores y col. desarrollan un estudie
histeolégico @ inmunocitoquimico del andometrio equino
prestande  especial atencién a la produccién de
inmaroglobulinas. La  actividad glandular se inicia,
fagin estcs autores, en el proestro hacidndose méds
@vidente en el astro y comenzando a descender en el
dicestre precoz, En cuanto a  lag inmunoglobulinas
cemgntan que la  produccidn de Igh e Ig6 es méxima
durante el estro, hecho que contribuiria a incrementar

ia defersa local del endometrio durante este pericdo.

Waglchi ¥y  Winder {1987) también evalfian la
prodyccisn  de inmunoglobulinas en e} dtero equino
durante el ciclo estral, concluyends que su presencia,
tants de forma libre como on el interior de células,

a9 varia segén la fase del ciclo ovirico.
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En 1988 Watson y Stokes profundizan en el
estudic de la presencia de inmunoglobulinas en yeguas
ovariectomizadas a las que se administra estradiol &
progestercna y concluyen que la concentracidn de es-

tercides ovaricos no influye en la secreccién de las

Igh, IgG, & IgM.

La histologia que presenta el dtero de yeguas
en el post-parte es analizada por Ratila em 1988,
comentando la rédpida regeneracién del epitelio vy la
presencia de PMN neutréfilos y linfocitos, hecho que

no debe interpretarse comg signo de infeccién.

van Camp (1988) en un extenso trabajo sobre
ia biopsia sndometrial equina, abarca gran cantidad de
aspectos sobre esta técnica, desde a qué animalas se
debe practicar, hasta el desarrolle ds una modifi-
cacién de la clasificacién de Kenney para lesiones
uterinas. En cuanto a la fase del ciclo en la gue debe
ser tomada la muestra Van Camp indica que durante el
estro existe mayor facilidad para el acceso al dtero,
y ademés en esta fase aexiste una mayor resistencia
contra las infecciones bacterianas. De acuerdo con lo
recomendado por otros autoras, considera que una pieza
de 20x%4x3 mm de dterc es suficiente para representar
su totalidad., También estudia las caracteristicas
uterinas que, influidas por las concentraciones de

esteroides ovaricos determinan los distintos periodos
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del ciclo.

Keys ¥ King (1989} estudian los cambios es-
tructuxales del epitelio luminal del dtere porcino
entre los dias 10-19 del ciclo, Los distintos aspectos
que prasentan las c¢&€lulas probablemente representen,
segiin estos antores, diferentes fases de la morfogéne-
sis vy el desarrollo de la actividad funcional de 1los

mismos tipos celulares.

Tanto la actividad metab&lica come el acimulo
de glucSgeno en las células epiteliales se incrementa
entre los dias 10-16 del ciclo, hecho que disminuye el
dia 19. A través de este periodo se produce una dege-
neracién celular difusa que es especialmente intensa
an los dias 16-19% del gicle, periodo en el cual se

dasarrolla una mayor actividad mitética.

Ricketts [1989) se ocupa de analizar distin-
tas facetas sobre las ysguas estériles, incluyendo el
aspelcto histolégico e histoquimico ciclico de hembras
eguinas sanas, {indicando que la mayor produccién de

mucopolisaciridos tiene lugar bajo la influencia de

los estréSgenocos.

" Los efectos que sobre el ciclo estral de la
yegua tiene la  toma de una biopsia uterina son de

huevo analizados por Gilbert en 1989, Si se realiza la
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cécnica entre los dias 4 ¥ 8 el ciclo se acorta, por
el contrarie se alargarid si tiene lugar después del
dia 20 y permanecerd invariabla en el casoc de que la

voma se produzca entre los dias 16-20.

Una de las aportaciones méds recientes que se
han realizado en el campo de la investigacidn sobre la
produccién de inmunoglcbulinas en el tracto genital de
1as hembras es la realizada por Parr y Parr {1989} en
ratas, sefialando que la ausencia de Igh en cé&lulas
plasméticas sugiere el hecho de que las secreciones
tienen un origen, principalmente, desde el liguido

plasmatico.

Dentroc de la bibliogratfia consultada, el tra-
bajo mas reciente sobre variaciecnes ciclicas en ovi-
ducto, es el realizado por Verhage y col {1990) en
hembras de primate, sefialando, como es ya sablde que
los esteroides ovaricos controlan la morfologfa y al
estado funcional de la trompa uterina, siendo mas
evidente la respuesta a estas hormonas en la ampclla.
La accién de esta hormona se centra en la hipertrofia,
niperplasia, cillogénesis e Ilncrementoc de la actividad
secretora de las células de la trompa uterina; por
otra parte la progesterona como hormona antagénica
induciria a la atrofia, deciliaci6n, apoptosis Y

pérdida de la actividad secretora.
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Otxe aspecto importante de la investigacisn
desarrollada por Verhage y col. (1990) es la deteccisn
de glicoproteinas especificas del oviducto mediante
técnicas de inmuno-microscopia electrénica con orao
coloidal  encontréndose este material en todos los

grinulos observados en las células secretoras.

De este modo finallzamos el apartado destina-
do  a la revisién bibliogrdfica scbre el estydio es-
tructural del aparato genital de las hembras; en el
misme hemos analizado de forma general los estudios

Frevios que, bajo nuestro punto de vista, consideramos

nds interesantas,
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II.~ FILAMENTOS INTERMEDICS

El concepto que actualmente se tiene sobre
sitoesqueleto difiere notablemente de la visién esta-
tica gue, ton anterioridad, se tenfa scbre &1, pasando
a desempefiar, a parte de funciones estructurales, un
papel importante en cuapnto a motilidad celular, co-
rrientes c<itoplasméticas, fagacitosis, secraﬁcién,

movimientos de organelas...ete, (Garcila Martinez,

1986 .

Clésicamente el citoesqueleto estaba integra-
do por microtibulos, que desempefiaban un destacado
papel en la cinética celular, y microfilamentos, que
c¢on upa funcidn mayoritariamente @structural caracte-
rizaban, en cierta medida, las estirpes celulares que
los poseian. La trama microtr;becular, alemento mas
delicado de este citoesgueleto, ha sido objeto de
controversia desde su descripecidn, siendo admitido per
diversos autores, vy considerado como artefacta por

otros (Fawcett, 1987).

Asf se encontraban las cosas hasta gque hace
poce mis de una década se pusieron en evidencia una
serie de componentes citoplasmiticos que forﬁén%pirtﬁfy
del citoesgueleto, a los gue denominaron {f%ﬁéhe;tbs
intermedios. (Yeng y col.,1976, citado pofw?féﬁke ¥

col. 1978y,
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Franke vy col.{1378) demuestran mediante in-
manoflorescencia la presencia de anticuerpos anti pre-
queratina tanto en las células epitellales pertene-
cientes & epitellos no queratinizados como en las
neoplasias procedentes de estas mismas estructuras.

Chsi ﬁismo dencminan vimentina al filamento intermedio
de las células mesenquimatosas y endotellales cuyo

peso molecular es de 57.000 daltons.

En 1979 este mismo grupo de investigadores
encabezados por Franke, clasifican los filamentos
intermedics en cinco grupos distintos:

- citoqueratinas: en células eplteliales.

desmina: en células musculares.

- vimentina: en células derivadas del
masénquima.

- newrofilamentos: en neuronas.

- filamentos de la glia: en células gliales,

En un principlo se pensd que cada filamento
intermedioc era exciusivo de determinado tipo celular
(Franke y ecol. 1979 y Sun y col. 1979}, pero mis
adelante se comprobdé la ccexistencia de dos filamentes
intermedios en la misma célula. Estes hechos se com-
probaron primero en cultivos celulares (Franke y col.
1979 y Osborn y col. 1980) donde se observé, a parte
del filamento caracteristico del tipo celular, otro

tipico de células mesenquimatosas, la vimentina.
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pentro del estudio de la coexistencia de
filamentos intermedics en una misma c¢élula, Granger y
Laz&rides {13979} describen este hecho en la fibra
muscular estriada, donde estos autores encuentran
desmina y vimentina localizadas a nivel de las bandas
2 de los sarcémeros, independientemente de la pogicidn

de los tibulos 7.

La coexistencia de estos filamentos esg evi-
dente desde estadios tempranos de la miogénesis aunque
1a desmina predomine sobre la vimentina en el miscuioc

adulto.

En este mismo aflo Bennett y col., indican que
1a vimentina desaparece de la fibra muscular en esta-
dios tempranos del desarrollo (citado por Granger y

Lazarides 1579).

En el afic 1981 son publicados uncs trabajos
de Virtanen y col. y Gabbiani y col. en los cuales
proponen que la coexistencia de dos filamentes inter-
medios en células en cultive es el resultado dea una
adaptacién celular, As{ encontramos conjuntamente en
una célula el filamento intermedio caracteristico del

tipo celular mis la vimentina.

Mis adelante, en 1982, Schmid y col. corrobo-

ran les hallazgos anteriores en cortes de tejidos,
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investigando la coexistencia de vimentina y desmina en
células musculares lisas de la aorta de algqunos mami-
feros y aves. La presencia conjunta de estos filamen-
tos intermedios a nivel muscular es totalmente compa-
tible con la funcidn contréctil de la fibra muscular

lisa del sistema vascular diferenciado.

Por otra parte la aparicién de citoqueratinas
en células mesenquimatosas se ha detactadc en los
dltimos afios, asf Koskull y Virtanen {1987) analizan
la expresién de citoqueratinas sn células mesenquima~
tosas cultivadas de la especie humana, Entre las cé&-
lulas seleccionadas para desarrollar aste trabajo
utilizaron fibroblastos fetales de piel y pulmén. La
positividad a las citoqueratinas (8, 18 y 18) fué
evidente ya en forma de gotas & dispuestas en forma
tibrilar. S5in embargo los fibroblastos de adultes
cultivados bajo las mismas condiciones son negativos a
las citoqueratinas. Para estos autores el contacto
entre células no desempeda un papel tan importante
ComG 8@ pensaba en la sintesis de citoqueratinas, por
lo tanto la unién & fijacién de ellas, al menos para

la 8, 18 y 19, no necesitaria la presencia de desmoso-

En investigaciones mds recientes se han pues-

to de manifiesto tres fllamentos intermedios en un
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mismo tipo celular. En este sentide destacamos las
aportacicnes que han sido realizadas por Born y <¢ol.
(1987) en ecélulas mioepiteliales de glidndulas sali-
vales, Yy por Peha y col. (1330} en células miocepite-

liales de tumores mamarios de rata inducidos con DMBA.

por dltimo indicar que Franke y <col,(1978)
indican que las técnicas inmunocitoquimicas son las
mejores para la deteccién de filamentos intermedios.
cara Schlegel y col. (1980} la técnica de la inmuncope-
roxidasa ofrece una mayor resolucidén para detectar las
variaciones histoldgicas en cuanto al contenide en
filamentos intermedios en diversos tajidos. Los 4lti-
mos avances metodolégices dentro del campo de la in-
munocitoguimica han permitide el perfeccionamiento de

las investigaciones dentro del 4rea de la histologia.

Una de las primeras aportaciones con respecto
a la determinacién de filamentos intermedios en el
aparato genital de dfifarentes hembras fué la realiza-
da por Sun y col. (1979). Este grupe de investigadores
analizaron, mediante la técnica de la inmunofluores-
cencia indirecta, la presencia de queratinas en diver-
sos ¢drganos de tejidos humanos ¥ del conejo. En sus
rasultados obtuvieron una intensa positividad a las

citoqueratinas en todas las capas de los epitelios
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queratinizados (incluyendo el de la vagina), en los
apéndices epldérmicos y en los corpdsculos de Hassal
del timo. La intensidad de la inmunoreaccién fué algo
mas moderada, perc positiva, en los epitelios del
aparato urinario, genital de la hembra (oviducto,
cér@ix, glandulas cervicales y idtero), respiratoric y

tracto digestivo.

Sun y eol. (1979) indican que %a positividad
de las células epiteliales de los conductos glan-
dulares es especialmente intensa en su porcidm luminal
(donde se conoce la presencia de una mayor cantidad de
desmosomas). Los autores concluyen que las citoguera-
tinas forman parte del citcesguelsto de las cé&lulas
epiteliales de diversa morfologfia y embriogénesis, vy
que confieren estabilidad a la célula déndola la re-

sistencia necesaria para toda superficie luminal.

Schlegel y col.{1980) encontraron en el epi-
telio vaginal una intensa positividad a las querati-
nas; al igual gue Sun y col, (1979), perc con una
distribucién mds irreqular; mientras que las capas
basales se tefifan intensamente, 1los estratos superfi-
ciales reaccionaban de una forma m&s débil ya que el
citoplasma se encuentra ocupado por diversas canti-

dades de glucégeno a causa del estimulo estrogénico.

En el cérvix encontraron positividad Gnica-
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mente en las células basales, mientras que los ela-
mentos cilindricos fueron negatives a la técnica del
P.A.P., Estos autores concluyen que las células basales
tanto del cérvix como de la traquea, bronquics y
préstata son las lecalizaciones predominantes para la
expresidén de queratinmas, vy que cuando dichas células
experimentan diferenciacidén hacia células cilindricas,
este proceso lleva impliclto un mecanismo de pérdida

de queratinas.

Continuande con el estudlo de las queratinas
Franke y col. (1981) indican gue estos filamentos
intermedios forman un grupo heterogénec de proteinas
con un peso molecular que oscila entre les 40.000 y
68.000 daltons, con unos polipéptidos basicos comunes.
En su trabajo comentan que, en general, las citoquera-
tinas de los epitelios escamosos (distintos al de la
piel) scn diferentes a los epidérmicos pero gue poseen

algunas citogqueratinas bésicas comunes,

La diversidad de las citoqueratinas en los
distintos tejidos se deberfa al hecho de que los
polipéptidos que los integran tuvieran una secuaencia
de amincdcidos constante y otra variable (Milstone ¥y

MeGuire, 1981).

Moll y col. identifican en 1982(a), 19 tipos

diferentes de polipéptidos de queratinas en epidarmis
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y en otrosg epitelios de la especie humana.

En trabajos posterlores publicados en 1982(b)
por este mismo grupo de investigadores, ponen en evi-
dencia la presencia de diversos polipéptidos de cito-
quaratinag en tejldos sanos, en tumores y en cultivos
celulares, y los clasifican utilizando la numeracidén

arfbiga.

En el exoc&rvix encontraron las siguientes
citoqueratinas: 1, peso molecular=68.000; 2, peso
molecular=65.000; 4, peso molecular=59.000; 5, peso
molecular?sﬂ.ooo; 6§, peso molecular=56.000; 13, pesc
molecular=54.000; 14, peso molecular=50.000; 15, peso
molecular=48‘0q0 Y 19, peso molecular=40.000. Esta es
la primera aportacién que se ocupa de un andlisis tan
pexmenorizado en el aparato genital de las hembras. En
este trabajo también se indica un hecho que en oncolo-
gia es de gran importancia: .tanto en los carcinomas
COmO en sus metdstasis se conservan las citogueratinas

tipicas de la célula que los origind.

Los diferentes tipos de queratinas presentes
en el exocérvix de la mujer han side analizadas por
Stubbe y col. (1985) utilizando la técnica de la

inmunoflorescencia, Emplearon dos anticuerpocs monocle-

nales: EAL (reactive con algunas citogqueratinas de

peso  molecular entre 40 y 56 Kdj y BA2 (reactive con
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citoqueratinas de peso molecular entre 56,5 y 65-67
Rd). En sus astudios indican que el exocérvix es
hetercgéneo con respecto a su contenido en este fila-
mento intermedio, existiendo adreas en lag que se ase-
meja al epitelioc del eséfago y otras en las que se
parece mis al epitelio de la piel. Esta diferencia en
la expresidn de citogueratinas indica una variabilidad
en la maduracién del epitelio, que pueds estar influi-
da por factores externos, factores hormonales y por el

tipo de tejido conjuntive subyacente.

Kronenberg y Clarck (1985 a) Jidentifican
polipéptidos de queratinas en la vagina de ratas, Los
pesos moleculares de dichos polipéptidos estaban com-
prendides entre 50.000 y 60.0000 daltons {30Rd, S1Kd,
53Kd, 57Kd, 5BKd y 60 kd), e indican que al mis carac-
teristico para el tracto genital de la hembra en su
porcién inferior es el que tiene un paso molecular de
53,000 daltons. Estos autores comentan gque aunque los
tipos de queratinas son similares a los descritos para
epitelios planos estratificados de otros érganos in-

ternos, el modelo vaginal es el mis complejo.

Estos autores (Kronenberg y Clgyﬁ; 1985 B,

4

complatan el trabajo estudiando las va;#ﬁciones que. s

la wvagina de 1la rata cuando existe :un influjo ;

estrdgenos. La administraclién de inyecc;ones de estraw o d
.\\
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diol (E2) da lugar a que las queratinas de peso mole-
culaxr 50 y 51Xd se ipcrementen muy pronta, las de peso
molecular 58Kd y 60Kd lo hagan m&s tarde y las de 53Kd
Y 57Rd aumenten de forma gradual durante el periodo de
estratificacién y cornificacién. En el trabajo se
anaiiza también la accién de otros compuestos estrogé-
nigos. Sus resultades indican que la expresién de las
queratinas a nivel vaginal aporta un modelo agil para

el estudio de la aceidn de los estrégenos.

En 1987 Flores y col., realizan un estudio
sobre el citoesqueleto queratinico del dteroc de la
Yegua a lo largo del ciclo estral, siende esta aporta~
cién la dnica encontrada qua hace referencia a 1la
presencia de filamentes intermedios en el tracto geni-
tal equino. Estos autores destacan en sus resultados
que durante el estro el citoesqueleto quaratinico es
aéximo, con una positividad difusa del citoplasma, més
intensa en la zona perinuclear. Durante el dicestro ia

presencia de esta filamento intermedio disminuye lige~

ramente,

Huitfeldt y Brandtzaeq (1985) desarrollan un
estudio interssante en el que detectan la presencia de
queratinas en el miocardio Y miometrio humano. Este
trabajo es uno de los primeros que se ocupa de la
exprasion de citoqueratinas por parte del tejido

muscular, Eligen estas dos localizaciones de mGsculo
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habida cuenta de su rigueza en desmosomas Yy es-
tructuras similares, achacando a deficienclas técnicas

estudios previos al respecto sin resultados positivos,

Hasta el momento se conccla la coexpresidn de
vimentina vy desmina en tumores de células musculares
lisas {leiomioma), y en clartas células normsles tales
cemo las de los tibulos de los rifiones fetales o6 el
tejido muscular de la acrta de mamiferos y aves. Al
parecer también existen variaciones de acuerdo al

estade funcional.

El miocardioc expresd positividad a los anti~
cuerpos policlonales a nivel de los discos Interca-
lares, lo cual indica gque las queratinas encontradas a
este nivel son de tipo epidérmico. La reaccién a las
queratinas en el miometrio fué demostrada tanto con
anticuerpos policlonales como monoclonales, lacalizdn-
dose principalmente a nivel perinuclear. Los grupos
musculares positivos a queratinas se encontraban junto
a otros totalmente negativos, siendo la reaccifn mds
intensa en la mitad de la capa media. Es importante
destacar que las fibras musculares lisas de los vasos
no obtuvieron reaccién positiva. Otre hallazgo in-
teresante fué la expresién de queratina y vimentina

mostrada por algunas fibras musculares del miometrio.

Asf mismo, Turley y col. (1988) encuentran
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positividad clara frente a citoqueratinas en miometrio

humane.

En este mismo sentido estd enfocade el
trabajo que desarrollan Gown y col. {1988) quienes
empiean tejido muscular procedente de fetcs, udtero y
tumores, para la deteccién de queratinas. En cultive
de tejldo sencontraron tambidn positividad a la

vimentina.

La coexpresién de vimentina y citogueratinas
ge ha encontradc en tejido muscular de diversas loca-
lizaciones, m&s concretamente en la muscular del in-
testino delgado y en acrta de fetos humanos. Descri-
ben, en general, una relacidén inversa entre expresion
de citoqueratinas y la edad gestacional. ‘También son
positivas las fibras musculares lisas del miometrio ¥y
s0lo en algunos casos se detectd esta reaccién a nivel

de las fibras musculares lisas de los vasos.

Gown ¥ col. (1988) indican que la evidencia
de inmunoreaccisdn durante el periodo fetal puede
justificarse por el estado de proliferacidn gue tienen
las células en este momento, obteniendo reacciones m4s
intensas en muastras procedentes del primer tercio de
gestacifn. For otra parte los hechos observados en las
células del miomatrie no podrian explicarse, en prin-

cipio, por este arqumento, perc si se tiene en cuenta
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que estos grupos celulares estén directamente influi-
dos por las hormonas estsroides, se podria pensar que
las variacicnes del ciclo estral confieren cierto

grade de proliferacidn.

Estos autores no detectan citoqueratinas en
e} resto de las localizaclenes de telide muscular por
ellos seleccionadas y comentan, como  hecho in-
teresante, que las queratinas encontradas en las mues-

tras son aguellas caracteristicas de epitelics sim-

ples.

Por 1o tanto para estos avtores las queratl-
nas no pueden considerarse exclugivamente como fila-
mentos intermedios especificos de células epitellales

& mesotelialses.

Brody y Cunha (1989 a) examinan desde el
punto de vista inmunocitogquimico el desarrolle del
miometrio en ratas y ratonas. Durante el periodo fetal
las células mesenguimatosas del miometrio expresan
vimentina, peroc progresivamente, segin crece el feto,

esta positividad se va perdiendo,

Tras el nacimiento contintia existliendo posi-
tividad a la vimentina en la capa muscular del dtero,
hechc gque se mantiene hasta aproximadamente el dia

quince de edad.
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En trabajos posteriores Brody y Cunha (1989
by, localizan vimentina en el miometrio de ratas a-

dultas tratadas desde su nacimiento con dietilbestrel,

Lambert y col. ({1990) establecen las propia-
dades especificas de cada una de las capas del miome-
trio de la coneja. Para ello realizan un estudio in
vitro cultivando por separade cada capa muscular, En
su trabajo emplean, entra otras, pruebas inmunocito-
quimicas con anticuerpos antidesmina; describen dos
tipos diferentes de distribucién con arreglo a este
filamento intermedio: filamentosa y granular, siendo
amboa tipos de presentacidn comin en las capas longi-
tudinal y circulaxr del miometrio.

La deteccitn de filamentos intermedios en el
miometrio as{ como la funcién que estos desempeftan son
analizados por Leoni y col. (1990). Para ello valoran
la presencia de desmiﬁa ¥y vimentina en el misculo
utarine de mujeres gestantes y no gestantes. Justifi-
canlel notable aumento en desmina durante la gestacidén
por el papel puramente estructural que esta filamento
desempefia, manteniendo la forma celular y dande un
soporte a  las organelas celulares, FPor otra parte
indican que el contenido en vimentina varfa muy poco
en este perlodo pexo experimenta, como ya indican
otros autorss, cambios significatives en cultive ca-

lular, atribuyéndole un papel mis especifico en la
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motilidad celular.

Una de las dltimas publicaciones con respecto
al tema del citoesqueleto de las fibras musculares del
Gtero es la llevada a cabo por Bolmont ¥y col. (1590).
Estos autores valoran el contenido en desmira del
micmetrio y del colon urilizando dos técnicas: la

inmunoflorescencia indirecta y la hibridacién in situ.

sus resultados indican que algunas de estas fibras
musculares no contienen desmina, hecho comparable al
descrito por Schmid y col. (1982) gquienes ya indicaban
que la distribucidn de la desmina en el mdsculo liso
de los vasos era muy hetercgénea encontrando células
positivas a desmina y vimentina, y otxas positivas a

uno de astos filamentos.

De este modo finalizamos la revisidn biblio-
gréfica referente a los filamentos intermedios; an
ella hemos intentade recopilar los trabajoes mds signi-
ficativos con respecto al tema que nos ccupa. A pesar
de los considerables avances gue Se estdn logrando, la
complejidad, estructura y funciones de los fllamentos
intermedios no estdn todavia claras. Asf, ena la actua-
lidad el estudio del citoesqueleto continfa acaparando
el interés de histélogos y anatomopatdlogos, entre
otras ramas de la clencia, siendo objete de gran

nimero de investigaciones.
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MATERIAL Y METQDOS

L Animalgg smpleados en el estudio

1.1~ Nimero de apipales

En nuestro trabajo hemes utilizado un total
de 65 aparates genitales equinos completos (ovario,
trompas uterinas, Wdtero y vagina) procedentes de ye-
guas sacrificadas en el Matadero Municipal de Madrid
{Legazpi), y que no presentaban alterciones macroscé-

picas ni histol6gicas.

La recogida de muestras se ha desarrollado
durante épocas del afio que corresponden con fases
activas del ciclo ovaricoe de esta especie, obteniendo

as{ datos de todos los periodos de la estacidn fértil,

1.2.- Razas

La gran mayoria de los aparatos genitales
equinos estudiados, y mas en concrets 60 de allos,
partenecen a yaguas cruzadas, mientras que solo 5
proceden de animales de raza P.5.I. La escasa presen-
cia de razas deportivas 6 selectas se justifica por

ser animales de abasto ¥+ bPpor lo tanto, destinados al

consume humano 6 animal.
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1,3.- Edad de los animales

En los animales sacrificados la edad se de-
cerminé con arreglo a la denticidn, empleando los
criterios expuestos por la American Association of
Equine Practiticners en 1988; la evaluacisn de la edad
gastacional de los fetcs se establecid segién la lon-
gitud del <craneo a la grupa, siguiendo las pautas
marcadas por Noden y Lahunta (1930), {gréfico 1). Asi
contamos cen 33 yeguas adultas, 20 puberales ¥ 12

fetos equinos (tabla 1).

2.- Muestras para el estudio histoldgico, inmunocito-

quimico y ultraestructural

e S T e

2.1.- Toma de muestras y cbservacicn

mras la recogida del materisl en el Hatadero
Municipal de Madrid (Legazpl), nos desplazames al
Departamento de Patclogia Animal II {Facultad de Vete-
rinaria de Madrid) donde, después ce haber realizade
una detallada inspeccién macroscopica de los drgancs y
a2 la mayor brevedad posible, realizamos una minuclosa
toma de nuestras de las zonas objeto de estudio:

ampolla oviductal, cuerncs wterinos y vagina.
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Grafico 1.- Determinacion de la edad fetal con arreglo a
los criterios de Noden y de Lahunta {1990)
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12 FETOS 16-23 semanas post-coito 3
{(raza cruzada)

24-31 semanas post-coito 5§

32-38 semanas post-ceito 4

20 YEGUAS PUBERALES p.inicial: 8 - 12 meses 12
{raza cruzada)

p.tardio: 11 - 16 meses 8

33 YEGUAS ADULTAS menos de 5 afos 16
[28 raza cruzada

5 P.5.I.) 6-10 afios 10

mis de 10 afics 7

Tabla 11 Edades de les animales
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2.7.- Procesado de las muestras
e mmaLs—emes Do o T

De cada uno de los segmentos seleccionadas
del tracto genital, obtenfamos tres porciones gqua
fueron procesadas de forma diferente segin el métedo

do ssrudioc a que iban a ser sometidas {grafica 2j.

2.2.1.~ Microscopia convencional

Las muestras destinadas para este estudio
fueren talladas a un tamafio de 1-2 cm de espesor vy
fijadas on formol al 10%; a continuacién se incluyeron
an parafina sintética "Histotec pastillas® (Merck),
cuyo grade de solidificacién varia entre 560-~58¢0 €. El
procesador automético de tejidos que hemos utilizado

@2 un "Shandon-Elliot Bench SCE 0400".

Para la obtencidn de cozrtes seriados de
1-% um de aspesor emplemos un microtomo *Minot Leitz

1516" con motor incorporado.

Las preparaciones se tifieron mediante los

siyuientes métodos de coloracidén:
~ Técnicas generales: Hematoxilina-eosina,

Tricrémico de Masson.

- Métodos histoquimicoss P.A.S.

Azul Alcidn pH 2,5.
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FIJACION

INCLUSION

CORTES

TINCION

M.0.  CONVENCIONAL h.C.Q. M.E.
¢ I . Buffer mill, Glut 3%
armo L.Bouin T de Osmio 1%
Parafina Parafina Epon Araldita
T
!
dpm 4pm ym 40-60 nm
!
T
H/E BAP. |

Tricraomicro de Masson

P.AS.

Azul alcian (pH 2,5)

« Antivimentina 1:10

« Antidesmina 1:100

- Anticitoqueratina 1:300
{Revelado D.A.B.)

Az de | Citrato Pb.
Metileno | Ag. Uranilice

|
|

GRAFICO 2: Procesado de las muestras
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Para la observacién se utilizé un microscopio
prthoplan (Leitz) con sistema de luz polarizada y

epiflorescencia incorporada.

2.2.2,- Inmunocitoquimica

Realizamos la fijacién en liquido de Bouin
{715% de &cido picrice a saturacién, 25% de formalina
comercial, y 1 gota de &cide acético por cada 10cec de
la mazcla anterior) durante un periodo de 2 a 4 horas;
a continuacién se procedid al lavado de dichas mues-

tras mediante cambios sucesivos en alcoheol de 40 gra-

dos.

Tanto el tallado como la Inclusidn, el corte
y la observacidn de estas muestras, fueron andlogos a

los desarrollados para microscopfa convencional,

Las técnicas inmunocitoquimicas aplicadas han
8ido peroxidasa-apti-preoxidasa (P.A.P), anti-citogque-

ratinas, anti-vimentina y anti-desmina.

Les sueros empleados en estas técnicas fueron

les siguientes:

P.A.P anti-citoquoratinas
la capar anti-citoqueratinas epidérmicas de hocico

bovino, de amplio espectro, obtenida en cone-
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23 capa:

3g capa:

Control

Control

jo, que marca los polipéptides de 58, 36 y 52
Kd; menos abundantes los polipéptidos de 60,
5] y 48 Kd. Esto engloba las dos subfamilias
de citoqueratinas (gréficc 3). (Dakopatts,
%622y, Dilucién de trabajo 11100,

anti 1gG de conejo en cerdo. (Dakepatts, 2
196). Dilucién de trabajo 1:100.

complejo P.A.P, (peroxidasa anti-peroxidasa},
obtenida en conejo, (Chemical Credential, 61-
242). Dilucién de trabajo 1:64.

positivo: epidermis equina.

negativo: omisidén de la primera capa.

P A.P. anti-vimentina

la capa: anti-vimentina monoclonal de cristalino de

25 capat

33 capa:

Contrel

Control

cerdo obtenido en cultive celular de ratdn
(V9}.{Dakopatts, M 725). Dilucién de trabajo
1:10,
anti IgG de ratén en conejo. {Pakeopatts, I
2593 .Dilucién de trabajo 1:30.
complejo P.A.P. (peroxidasa anti-peroxidasa)
obtenido en ratén. (Dakopatts, BE530). Di-
lucién de trabajo 1:310 -
positivo: endotelio vascular de dermis eguina.

negativo: omisién de la primera capa.

P.A.P, anti-desmina

s —— e

la capat

anti-desmina (de polle} obtenida en conejo
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piel piel
1-2, 65-67 KE’J 10, 56,5 KD
cérnea cdrnea
3, 64 KD 12, 55 XD
otros E.E. otros E.E.
4, 59 ED 13, 51 KD
EE
P S
IT 5, 58 KD 14-15,50KD
TR
E A
LT
T1 6, 56 KD 16, 48 Kb
QF
8
E S
7, 54 KD 17, 46 KD P I
IM
TP
EL ,:
g, 52 XD 18, 45 KD L E ;
I s
o]
S
19, 40 KD
A B
SUBFAMILIAS DE QUERATINAS

Grdfico J3: Relaccitn de las dos subfamilias de citow-
gueratinas con sus respectivos pesos moleculares y su

nuneracidn seqgin ¥ell y col, {1982).

E.E.: epitelios estratificados
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{Dako Corporation, A611). Dilucién de trabajoe
1/100.

2a capa: suerc de cerdo anti-IgG de conejo.

33 capa: complejo P.A,P. (peroxidasa anti-percxidasa)
obtenido en conejo (Chemical Credential, 61-
242). Dilucién de trabajo 1/64.

Control pesitivo: misculo estriado equino.

Control negativo: omision de la primera capa.

Fl revelado se realizé con diamincbencidina

(DAB), 25 mg en 100 cc de P.B.S.

2.2.3.- Microscopia electrdnica

Las muestras se tallaron aproximadamente a
2mm de grosor, fijéndose posteriormente en buffer-
milloning-glutaraldahido (pH 2,5} al 3% durante 2
horas. A continuacién fueron post-fijadas en tetréxido
de osmic al 1% durante 1 hora, previo retallade en
cubos de } mm. Las plezas posteriormente se deshidra-
taron en una baterfa ds alcoholes de gradacicn
creciente y fueron incluidas en Epon-Araldita mediante

el empleoc de cépsulas convencionales.
A partir de los blogues cbtuvimos cortes
semifinos de 1 micra, con un ultramicrotomo modelo

"Ultrome III LKB", que se tifieron con azul de metile-
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no; as! mismo se realizaron cories ultrafinos de un
grosor de 40-60 nm contrastades con citrate de plamo 4

acetato de uranile,

El microscopic electrénico empleado fué mode-
lo "Jeol JEM 100 B" del Servicio de Microscopia Elec-
trénica de la Facultad de Veterinaria de Madrid, Las

observaciones se realizaron a 80 Kv.

d.- Iconografia

Las imfgenes macroscépicas se tomaron ccn una
cdmara Reflex "Minolta" dotada de un objetive macro de

50 mm, 1:3,5, con pelicula "Kodak® Ektachrome 1£0.

A partir de uwna camara "Qrthomat”
transistorizada acoplada a un microscopio "Orthoplan”
80 obtuviaercn microfotografias, empieando pelicula

“Fodak" Ektachrome 1§0.

Para el estudio ultraestructural realizamos
alectronogratias a través de un microscopio electréni-

co "Jeol JE¥ 100 B" sobre pelicula rigida en placas de
6,529 cm,
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RESULTADQS

sistemdtica de exposicidn

Siguiendo el esquema general bisico gque hemos
empleado en la revisién bibliegrdfica, vamos a descri~
bir los resultados obtenidas en el presente trabajo.
Consideraremos por tanto, con arreglo al desarzolle
del aparato genital de la yegua, varias fases:

* fatal
* puberal
* adulta

pDentro de cada una de ellas expondremos los
hallazgos encontrados en los tramos seleccionados de
la porcién tubular del aparato genital de la hembra
equina, es declir:

+ ampolla oviductal

* guerno uterino

* yagina
y describiremos nuestras observaciones realizadas
mediante el empleo de difexentes técnicas histoldgi-
cas, histoquimlcas e inmunocitoguimicas asi como de

microscopia electrdnica.
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L. FASE FETAL

1.1 AMPOLLA OVIDUCTAL

1.1.1 ESTRUCTURA E HISTOQUIMICA

En el oviducto de los fetos de 16 sSemanas
post-coito, no aparecen los pliegues caracteristicos
de la mucosa; el epitelio es cilindrico simple, y bajo
el aparece una capa de tejido conjuntivo integrado por
células mesenguimatosas de amplios nmicleos. En  dicha
capa no se evidencia, con las técnicas habituales,
ningin estrato celular. La membrana basal aparece mey
tenue en los oviductos de animales inferiores a 20

gemanas post-caito, {(figs.3 y 4).

En los fetos, de aproximadamente 24 semanas
de gestacién, hemos comprobado que presentan un @scaso
desarrollec de los pliegues mucosos oviductales, sien-
do estos longitudinales bajos 6 de altura media, Y
simples en cuanto a la complejidad de ramificacidn.
Esto  corresponde, segiin la clasiiicacién de Beck y
Boo£5(1914), a2 un patrdn 1 y en alqunas ocasiones

podriamos denominarlo patrén 2. (fig.5}.

El epitelio gviductal durante asta primera
etapa de vida intrauterina, es pseudoastratificado
cilindrica, encontrando en sus células un nicleo gran-
de con cromatina laxa y citoplasma claro, Entre las

semanas 20 y 24 post-coito la diferenciaclén entre los
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dos tipos celulares clésicos que van a integrar la
mucosa cviductal se hace evidente, es decixr, las cé-
lulas secretoras de tipo columnar sin especializa-
ciones apicales apreciables con microscopla &ptica, ¥y
células c¢ilindricas ciliadas, estas dltimas mucho

menos numercsas.

Por otra parte no evidenciamos la presencia
de mucopolisacdridos 4&cidos ni neutros durante los

primeros 6 meses de desarrolle fetal.

El tejido conjuntiveo subepitelial es de tipo
laxo y muestra durante este periodo gran cantidad de
fibreoblastos jévenes fusiformes con nGcleos amplics
de cromatina laxa. En general a este nivel no observa-

mos la presencia de cé&lulas migraterias.

fn cuanto al desarrollo de las capas de fi~-
bras musculares 1lisas, apreciamos que la circular
interna se hace patente haclia la semapa 24 de gesta-
¢ién, mientras que la longitudipal externa se eviden-
ciard algo mis tarde, aproximadamente en la semana 28.
Con anterioridad a este periodo las fibras musculares
lisas aparecen sin una organizacién bién definida y se

disponen de forma discretamente concénirica. (£fig.5}.

La capa serosa oviductal consta de un mesote-

lio practicamente andlogo al de la yegua adulta, ({con
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un epitelio plano simple) dasde estadios tempranos de)

desarrollo intrzuterino.

» partir de la semana 28 del pericde gesta-
cional los pliegues mucosos oviductales experimentan
un incrementre gradual en su longitud asi come una
ramificacisn mids compleja que en estadios anteriores,
considerandose un patrdn 5 en la porcién infundibulo-
ampular, segin la clasificacidén de Beck y Boots
11974), que a@s el que corresponde a la yegua adulta.
(fig.1).

En esta etapa el epitelio oviductal se trans-
forma en cilindrico simple con éreas de pseudoestra-
tificacidn, Pudimos apreciar también una diferencia-
zién clara entre loa dos tipos celulares Iintegrantes
do esta mucosa: células secretoras y células ciliadas.
Lag célulaz secretorag presentan yn citoplasma més
dense qQue en pericdos anterlores svidenciindose al-
qunes niiclecs heterocromdtices., Por otra parte encon-
tramos gqulstes intraepiteliales en la mucosa ovi-

duyctal de algunos fetos de esta edad, gue contienen ua

material amerfo F.A.S. pesitivo.

A& nivel de las células epiteliales, con la
técnica de P.A.S. y del Azul Alcisn pH=2,5, pudimos
cemprobar que a partir del periodo antes mencionado se

incrementa ia positividad apical.
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Los fibroblastos que integran el tejido con-
juntivo sub-epitelial, experimentan a partir de las 28§
semanas de vida fetal, una elongacién paulatina. Tam-
poco observamos la presencia de células migratorias a

este nivel en los oviductos de fetos mids desarrollados.

La cantidad de células ciliadas se incrementa

notablemente a partir de la semana 32 de desarrolle

intrauterino. El1 hallazgo de mitesis en las células
epiteliales fué frecuente durante tedo el periode
gestacicnal, siendo estas més numerosas hacia el 8g
més de gestacidn. Las tinicas musculares lisas apare-
cieron bién diferenciadas en la semana 32 post-coito,
distinguiéndose con claridad la circular intezna de la
longitudinal externa, separadas ambas por una capa de

tejido conjuntive, (fig.2).

El aporte vascular del oviducto durante el
desarrollo fetal es muy evidente si lo comparames con
otros periodos; los dilmetros de los vasos aparecen
amplios y sus luces se encuentran repletas de

hematies.

1.1,2 ESTUDIO INMUNOCITOQUIMICO DEL CITOESQUELETO

Desde el punto de wvista inmunocitoquimico
obtenemos, en el ovidugto fetal durante la primera

mitad de la gestacidén, una intensa positividad a la
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vimentina en algunas células del tejido conjunti
esto as evidente sobre todo en la porcidn més cexc.
al lumen, y se pierde gradualmente segin nos acercar
a la serosa. La forma de dlichas células es estrellac
1a  inmunoreaccién a este filamento intermedio
va perdiendo a lo largo del desarrolle Intra-uterir

(fig.3}(rabla 2).

g1 suero anti-desmina nos  muestra u
distribucién distinta. En los primeros estadios de
fase fetal 10 existen células positivas, mientras g
en la ssgunda mitad de la gestacidén las band

mgculaves reacclonan pesitivamente. (tabla 2},

En cuanto a las queratinas aparece una m
discreta positividad apical en las eélulas epiteliale
oviductales en la primera mitad del desarrolleo fetal

fata  inminoreaccldn se fué intensificande en &

€

mismas locallzaciones durante la sequnda mitad de est

periedo. (figs. 4 y 5)(tabla 2).
.13 ULTRAESTRUCTURM

Mediante microscopla electrénica apreciamo:

un epitelic columnar simple gque descansa sobre un:

membrana basal (MB} fina, delimiténdole dael tedide

cenjuntive subyacente.
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Las células del epitelioc muestran los nicleos
a diferentes alturas lo cual le confiere un aspecto de
seudoestratificacidn. Claramenté se aprecia la dife-
rencia entre las células epiteliales no cicliadas y

ciliadas. (fig.6).

Bn las células no ciliadas, secretoras, el
pelo basal descansa sobre la MB y en el polo apical se
aprecian incipientes y escasas microvellosidades. El
nicleo, gue posee una forma esférica u ovoidea, gene-
ralmente se encuentra situado entre la porcidén basal
del citoplasma y el ecuador celular; es eucromitico,
aungue presenta grénulos grueses de heterocromatina
adosades a la membrana nuclear y destaca un nucleolo
muy evidente. EL citoplasma, de escasa densidad elec-
trénica, presenta vacuclas de diversos tamafios, elec-
troliicidas, méds abundantes en el citoplasma apical.
Las organelas més representativas que pueden observar-
se son ribosomas, complejo de Golgi y mitocondrias,
con un caracter disperso principalmente apical. E}

reticulo endoplésmico rugosoc es escaso. (fig.6).

Las células ciliadas, a diferencia de esta
especializacién del polo apical, presentan upas carac-
teristicas ultraestructurales muy similares a las
sefialadas para el otro tipe celular. Presentan un
nicleo eucromdtico, wesférico, en disposicién basal y

un  citoplasma electrolicide que posee abundantes va-
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cuclas dpticamente vactas & de contenide muy poco

denso, (fig.s).
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1.2 CUERNQ UTERINO
1,2.1 ESTRUCTURA E HITOQUIMICA

Los cuernos uterinos fetales presentan, en la
gemana 16 de desarrollo, una mucosa que macroscopica~
mente carece de los tipicos pliegues de este dérgano.
Histoldgicamente &l epitelic es pseudoestratificado
cilindrico con células que poseen un citoplasma més
denso en su poleo apical y a veces tienen proysccicnes
que resultaron ligeramente pesitivas a la técnica del
Azul Alcié&n pH=2,5 para la deteccién de glucosamino-
glucancs é&cidos. En algunos casos pudimos observar
vacuolas intracelulares. El nicleo puede ser redondea-
do & bién aplanade, ofreciendo una cromatina laxa en
el primer caso y ligeramente mids condensada en el

segundo. (figs.8 y 11).

Debajo del epitelio se sitda una fina membra-
na basal tras la cual aparece el corion formado por un
tejido conjuntivo muy celular; los ndcleos de estas
células scn voluminosos, redondeados, tienen cromatina
laxa ¥y ccupan la casi totalidad de la célula. Utili-
zando técnicas convenclonales de tincién para micros-
copia édptica, no se evidencia la presencia de la capa
muscular del fitero & miometrio; solamente observamas
algunas células alargadas y ligeramente orientadas en

disposicién concéntrica.



En feros, de 24 semanas post-coito, les plia-
gues macyoscépicas de la mucesa se hacen evidentes. A
nivel histoldgico el epitelic presenta dreas cilindri-
cas simples aunque es ficil encontrar otras pseundoes-
rratificadas cilindricas. Atendiendo a la morfologia
ruclear hemos padido comprobar que disminuye el nidmero
da nicleos redondeados y aumentan los alargades cuyo
eie mayor coincide con el de la célnla. Su cromatina
era laxa. El citoplasma apical aparece mas denso, vy
algunas células tienen proyecciones citoplasméticas
apicales que manifiestan clerta cantidad de mucopoli-
sacdridos dcidos. Con la técnica de P.A.8. pudimes
ctzervar que estas c¢élulas descansan sobre una delgada

mexbrana hasal.

A lo lazgo de este pericde diferenciamos tres
capas hajo el epitelic, siguiendo los criterios de
Wiley y col., 1987:

= sub-epitelial

~ intermedia

~ easindfila

La capa sub-epitelial se sitga inmediatamente
por debajo de la membrana basal, presenta escaso gro-
sor y mds densidad de células y fibras que la capa
intermedia {m4s gruesa y menos densa}. Los fibroblas-
tos son alargados y su densidad cromética es mayer que

la deacrita en el estadio anterior.
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Los tipos celulares de la capa intermedia son
an&logos a los descritos para la capa sub-epitelial; a
este nivel observamos la presencia de algunos capi-

lares sanguineos.

La capa eosinSfila estd constituida per £i-
bras musculares lisas en disposicién concéntrica.
Entre las capas musculares existe una banda de tejido
conjuntivo que muestra una mayor densidad cerca de la
capa circular interna; a este nivel se localizan la

mayor parte de los vasos sanguineos.

En estadios posteriores, aproximadamente a
las 36 semanas de desarrcllo fetal, el epitelio uteri-
no predominante &8s cilindrico simple; en el se dife-
rencian algunos desniveles ¢ handiduras integrados por
células de citoplasma claro y nicleo amplio., Estas
estructuras scn yemas de las futuras gléndulas uteri-

nas, (figs.?7 y 12).

Las células poseen, en general, un nicleoc con
cromatina laxa y un pclo apical con proyecciones cite-
plasmiticas, que en algunos campos alternan con cé-
lulas de citoplasma claro que ocupan c¢on frecwencia

una posicién hasal sin alecanzar la luz uterina.

El coricn, duante este periodo, muestra mayor

nimerc de fibras que de células en relacién a los
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periodes anteriores; los fibroblastos se disponen en
capas perpendiculares al epitelio luminal. Por otra
parte la capa intermedia continua siendo mas celular
que fibrilar. Los capilares presentes a este nivel son

muy evidentes. (£ig.7).

Las capas musculares (interna y externa)
aparecen claramente diferenciadas: la longitudinal
presenta mayor grosor que en periodos anteriores y

existe entre ambas tejide c¢onjuntive denso,

Durante este dltimo tercio de)l periocds gesta-
cional el epitelio luminal de los cuerncs uterincs es
21 8u tctalidad cilindrico simple acentuindose la
presencia de pliegues en su superficie. En el corion,
fue posee las caragteristicas histolégicas descritas
en la fase anterior, siguen sin apreciarse las forma-
cicnes glandulares propias de esta estructura que se

originardn en fases posteriores.

#:2:2 BSIUDIO INMUNGCITOQUINICODEL (IPORSQUETETO—

Con el suero anti-vimentina y durante 1la
primera mitad de la gestacidn obtuvimos una intensa
pesitividad en lag células subepiteliales, que se
manifescd de forma continua; la capa intermedia re~
sulto negativa, vy gin embargo también observamos in-

TUROXEACCitn a nivel de la €apa que originarid el
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miometrio. (fig.8).

En periodos mds avanzades del desarrollo
intrauterino, en fetos de mds da 24 semanas post-
coito, la positividad subepitelial se mantuvo pero de
forma discontinua; las células positivas a vimentina
delimitan las yemas glandulares pero baje estas &s-<

tructuras no aparece ilnmunoreaccidén. (ftig.9){tabla 3).

La positividad al filamento intermedic des-
mina, se detectd en algunas células mesenquimatosas
localizadas en la zona que dard lugar a la capa
museular del idtero, durante periodos tempranos del

desarrolleo fetal.

Esta inmunoreaccidén se intensifica a lo largo
del periodo gestacional a medida que se forma el
miometric. Asi, en la capa que denominamos eosinéfila,
las células manifiestan una ﬁarcada positividad a la
desmina utilizando la técnica de peroxidasa-antipero-
xidasa. Durante esta fase del desarrollo fetal se
constituye pues la banda muscular cixcular interna del
Gtero. En upa posicldén més externa a este dltime
astrato comprobamos la presencia, empleando técnicas
inmunocitoquimicas {P.A,P. antidesmina), de la banda
muscular longitudinal externa que pos&gé un menor gro-
sor que la anterior, asi como una menor positividad a

la desmina, (fig.i0){tabla 3}.
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Por otra parte en el cuernc uterino de fetos
en primera mitad de gestacidn, existe una positividad
evidente & las citogueratinas en la porcidn apical de
las cé&lulas epiteliales, y también hay una discreta
reacciédn de la futura capa muscular de este o&rgano.

{fig.1l).

Durante la segqunda mitad de la gestacién las
células wepiteliales incrementan su positividad a las
citoqueratinas pero, las que forman parte de las yemas
glandulares son totalmente negativas, Por su partg el
miometric mantiéne une inmunoreaccidn débil an algunos
grupes musculares a asta filamento intermedio.

{fig.12){tabla 3j.
1,2,3 ULTRAESTRUCTURA

En les cuernos uterinos de fetos més evo-

incionades, 36 semanas post-coito, observamos un epi-

telio cilindrico simple, gque presenta invaglnaciones

en forma de semiluna que se introducen en el corion

subyacente. {fig,13).

El epitelio estd integrado, como en el caso

de la ampolla oviductal anteriormente descrita, por

los dos tipos celulares tipices: células ciliadas y
secretoras, gue no presentan grandes diferenclas en lo

que se refiere a sus caracteristicas ultraes=-
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tructurales con lo apuntade en el tramo anterior.

Debemos destacar, a nivel nuclear, el con;car-
no Airregqular gque poseen ambos tipos celulares, con
profundas escotaduras de la carioteca, asi come un
aumento de cantidad de heterocromatina. El nucleolo se

evidencia con facilidad en una posicidn yuxtanuclear.

(figs.13 y 14).

"En el citoplasma basal de ambos tipos ce-
lulares se observa una mayor electrodensidad gue en el
cramo oviductal, debido a una meyor rigueza em cister-
nas de retfculo endoplédsmico rugose, particulas de

glucégene y lisosomas secundarios. (fig.15).

Debajo de la membrana basal se observan haces
de fibras coldgenas j6venes, con su caracteristica
@striacién, con formas cnduladas, que estén inmersas
en una matriz electrolicida, Los fibroblastos que son
el elemente mayoritario de este tejide conjuntivo,
presentan una forma esférica que comienza a elongarse,
y estén fundamentalmente integrados por un nicleo

veluminoso y eucromdtico. {fig.l13).
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L3 YAGINA
1.3,1 ESTRUCTURA E HISIQQUI&lCA

A lo largo del periedo gestacional, y en lo
que se refiere al epitalio de la vagina, el ndmero de
capas celulares que lo integran no evoluciona de mane-
ra 1lamativa, tenlendo en cuenta las naturales varis-
ciones debidas a la incidencia de corte. El espesor
varfa antre 5 y l0 capas celulares, sin ser estas

diferenciag atribuibles a ningin periedo concreto.

Las célnlas basales son cilindricas bajas y
resentan un ndcleo amplic con cromatina laxa, <cue
scupa, pridcticamente tode el volumen celular; el cito-
glasma &g clare y el nimere de mitosis observadas es

asfaso.

A nivel del estrato espinoso se aprecian

algunas diferencias celulares y asi, hasta la semana

i4 pest-cojto, las células que son poliddricas, pre-
§entan numerosas vacuolizacicnes, paulatinamente van
aplandndose a medida que se acercan a la superficie.
L2 ndcleos aumentan su dengidad cromidtica y dismi-
ruyen de tamado hacléndose mis alargados siguiendo el

@je mayor de la célula de modo gradual hacia la luz.
(£ig.18y.

Durante este pericdo la presencla de mucopo-
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lisacéridos d&cideos y neutros en el citoplasma celular
es a@scaso a todos leos niveles. Por otra parte hajo la
membrana basal e}l tejido conjuntive sub-epitelial
muestra una ligera condensacion, y se compone de gran
cantidad de fibroblastos de aspecto inmadure comn mnii-
clegs voluminosos y amplios citoplasmas. Los vasos son

abundantes y con luces dilatadas. (fig.l6),

En fetos de méé edad, 32 semanas de vida
intrauterina, el citoplasma de las células del estrato
espinoso vaginal presenta basofilia con las técnicas
habituales (H/E), y se muestra uniforme careciendo de
vacuolizacidén., La técnica del reactivo de Schiff ewi-
dencia un contenido P.A.8. positivo, detectandose
mayor intensidad a la reaccién en la parte basal de

estas células.

La membrana basal se evidencia claramente con
esta misma técnica, disponiéndose bajo ella tejido
conjuntivo gque se hace mds fibrilar a medida gque
avanza la gestacidn, observéndose asi mismo una trans-
formacién en células alargadas que presentan un nicleo

central cuya c¢romatina experimenta cendensacidn.

Las capas musculares se aprecian con claridad
utilizando las técnicas convencionales, desde estadios

tempranos del deszarrollo.
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1.3,2 ESTUDIO INMUNQCITQQUIMICO DEL CITQESQUELETO .

El contenido en vimentina y desmina de las
células vaginales sa mantlene constante a lo largo del
periode gestacional. Con el suera anti-vimentina se
obtiene una discreta positividad de algunas fibras
museulares y, la desmina muestra una intensa reaccidn

en estas mismas localizaciones. {fig,l17)(tabla 4).

Por (ltimo con el suero anti~citogueratinas,
y durante la primera mitad del periodo gestaclonal, se
aprecia wuna intensa positividad en las células del
estrato basal, que aparece tinicamente en la periferia
del citoplasma de las células del estrato espinoso
(£1g.18), En la segunda mitad del desarrollo intraute-
rine las célulae basales siguen siendoc muy positivas a
lag citoqueratinas y las del estrato espinosc aumentan
su contenide en este filamento intermedio. Algunos
grupos musculares de la vagina muestran, con este

suero, una débil positividad. (tabla 4).
1.3.3 ULTRAESTRUCTURA

Las células epiteliales gque integran la vagi-
na fetal poseen una forma poliédrica, que se hace més
acusada en el estratc espinoso, Las células basales
aparecen dispuestas sobre la membrana del mismo nom-

bre, presentando ambas esstructuras abundantes interdi-
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gitaciones. El nicleos, de forma ovoldea y eucromitico,
presenta un nucleclo evidente ¥ algqunos grumos hetero-

cromiticos adosades a la carioteca. (f£ig.l19}).

En el citoplasma destaca su electrodensidad
debida, por una parte a la presencia de gluedgeno Yy
por otra a su rigqueza en filamentos de queratina gue

aparecen dispersos por el mismo.

A nivel del estrato espinoso, las células
acentdan su depdsito de glucégeno y gueratina dando
una intensa electrodensidad que impide apreciar con
claridad el resto de las estructuras celulares. El
glucSgene acumulado adquisre, en alqunas ocasiones,
forma de casquete yuxtanuclear, ¥y en otras e&s tan
abundante cque llega a ocupar casi tode el citoplasma,
asemejando una gran vasicula en la cual queda inmerso
en nicleo. Este dltimo posee un contorno dentado y es
frecuente observar profundas escotaduras que originan

caprichosas lobulaciones nucleares. (fig.20}.

En las capas superficiales la electrodensidad
celular disminuye, debido principalmente a la pérdida
de glucdgeno; las células de aspecto globoso presentan
abundantes vacuolizaciones citopldsmicas y conservan
un nieleo irreqular semejante al descrito anteriormen-

te. (fig.21).
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2. FASE PUBERAL
2.1 AMPOLLA OVIDUCTAL

2.1.1 ESTRUCTURA E HISTOQUIMICA

La mucosa de la ampolla del oviducto equino
en yeguas puberales, presenta pliegues longitudinales
altos, cuyos 4&pices se extienden mds alléd del centro
del Jlumen oviductal, EBto se corresponda, segqin la
clasificacién de Beck y Boots (1374), con un patrdn 5.
La complejidad da dichos pliegues se incrementa a Jlo
largo dal periodo puberal, mostrando en las yeguas
puberales tardfas una profusa ramificacién, y credn-
dosg az{ e) marco adecuado para gue tenga lugar el

encuentro entre los gametos, (figs.22 y 23).

El epitelio es cilindrico simple en la mayor
parte de su extensién, perc también aparecen dreas de
peoudoestratificacidn; la altura de sus células varfa
entre cilindrica y cilindrica-baja, preduciéndose un
intremento desde la fasa puberal inicial hasta la
puberal tardia {fig.23). Con la técnica del P.A.S.

obtuvimos und  discreta positividad del citoplasma
apical.

A eate nivel se distinguen tres tipos celu-
lares:

- células cfliadag

~ ¢6lulas secretoras
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- células basales

Las células ciliadas, que son més escasas en
las potras en fase puberal inicial, poseen un cito-
plasma discretamente denso Yy su nicleo muestra un

predominio de la heterocromatina.

Las células secretoras, son de citoplasma més
claro y su nficleo es de cromatina més laxa, acen-
tuadndose asta dltima céracteristica en ambos tipo
celulares durante el periodo pubgeral tardio y hacién-

dose los nucleoclos m&s evidentes.

Por Gltimo observamos la presencia de células
basales gue no experimentan cambios numéricos, descan-
san sobre la membrana basal y su polo apical no llega
a la luz del oviducto; los nicleos de estas células
son ricos en cromatina densa ¥ sus citoplasmas son

clares.

Queremos hacer constar que durante esta fase
del desarrollo, a nivel de cé&lulas epiteliales, se

observan menos mitosis que en oviductos fetales.

En la ampolla oviductal de yeguas puberales
encontramos, en algunas ocasiones y sobre todo en las
hembras m&s evolucionadas hacia la madurez, es decir
en la fase puberal tardia, quistes intraepiteliales

que presentan un contenido granular mis positive al
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reactivo de Schiff gue a la téenica del Azul AMecian py

2,5.

Bajo la membrana basal aparxece un tejide
conjuntive laxe que muestra, en las potras en el
periode pubsral inicial, extensas 4reas edematosas,
1os wvasos linféticos de los pliegues de la mucosa
oviductal se encuentran en un primer momento muy dis-
tendidos, semejando desgarros tisulares, pero un exa-
men minucioso revela que poseen un revestimiento endo-~
telial tipico de éstas estructuras. ¥Por otra parte,
tambidén en las yequas mis jévenes, observamos a este

nival formaciones linfoldes difusas. {£ig.22).

2.1.2 ESTUDIO INMUNOCITOQUIMICO DEL CITOESQUELETO

Desde el punto de wvista inmunocitoquimico
aparece lnmunoreaccidn debilmente positiva con el
suero anti-vimentina en algunas fibras musculares del
oviducto; en este estrato la presencia dsl filamento

intermedic desmina es evidente, {fig.22){tabla 5}.

En cuanto a las citoqueratinas, encontramos
reaccidn positiva sobre todo en la porcidén apical de

las células eplteliales, silendo mis intensa en las
células de

mis

las porclones supsrioraes de los pliegues, y
4ébil en las células que formen la base de las

Criptas. Por otra parte observamos en algunas células
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musculares una muy débll positividad a las citoguera-

tinas, (tabla 5},
2.1,3 ULTRAESTRUCTURA

Las observaciones con microscopia electrénica
nos permiten corroborar las desrcripciones realizadas
mendiante microscopla éptica, no aportando datos de
especial relevancia, distinguiéndose poxr tanto los
tipos celulares anteriormente citados. Las células
secretoras se caracterizan por su polarizacién basal y
apical., En la primera de las zonas se encuentra loca-
lizado el nGcleo, cistarnas de reticule endoplésmico,
principalmente rugoso, Y lisosomas dispersos; en el
drea apical se acumulan particulas dispersas de glucd-

geno y algunas vacuolas Spticamente vacias. (£ig.27).

Entre las membranas plasmi&ticas de células
vecinas, y de manera mis frecuente cuanto més nos
acercamos al polo apical, se observan complejos de
unién y bandas de cierre., Los micleos de estas células
se disponen a distintas alturas, son eucromaticos y
presentan marcadas escotaduras en su carioteca.

(£ig.28),

Yas cé&lulas ciliadas, gque aparecen Lntercala-
das entre las del tipo anterior, se distinguen clara-

mente por su especializacién apical} el nicleo aparece

125



también dispuesto basalmente y en el resto del citg-
plasma se distinguen principalmente cisternas de reti-
culo endopldsmico rugoso, mitocondrias y vacuolas cop
contenido de electrodensidad media. Las membranag
plasmiticas de células vecinas presentan numercsasg
interdigitaciones a nivel de sus superficies latae-

ralea. (£ig.27).

Las células hasales constituyen el elemento
minoritaric dentre del epitelic de la ampolla gvi-
ductal, presentan una forma triangular facetada, entre
los dos tipos celulares restantes. Dosaen un ndecleo
exférico ceantral y un citoplasma con algunas organelas

tipicas, sin ningin rasgo caracteristico prapio,
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2.2 CUERNO UTERINO

2.2.) ESTRUCTURA E HISTOQUIMICA

Ya ean los primeros estadios del desarrollo
puberal del dtero de las yeguas, fase puberal inicial,
se aprecian, a pocos aumentos, los pliegues mucoscs

caracteriticos de este Srgano.

El epitelio luminal esté ilntegrado, en las
hembras en periodo puberal inicial, por una capa. de
c&lulas chbicas cuyo nicleo, que ocupa una posicién
central, tiene forma redondeada y es heterocromatico.
(fig.29). La escasa cantidad de citoplasma gque con-
vienen estas células, muestra un aspecto claro uwtili-

zando la técnica rutinaria de hematoxilina-eosina.

En algunas 4&reas de 1la mucosa se observan
invaginaciones gue podrian corresponderse con el ini-
cic de los conductos glandulares. Estas formaciones
incipientes estdn tapizadas por células cilindricas
bajas con nicleo ovoide localizado en el pole basal,
que posee un contenido més eucromdtico que el de 1los

ndcleos de las células luminales. (fig.29).

En las cé&lulas epiteliales del lumen no de-
tectamos la presencia de glucoproteinas, sin embargo
las que forman parte de los conductos glandulares

muestran una discreta actividad secretora positiva
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con la técnica del P.A.S.

En periodos més avanzados, fase puberal tar-
dia, observamos en las células epiteliales luminales
de las potras objeto de estudio, un incremento de su
actividad basado en una mayor vacuolizacién celular y
en que los nicleos se manifiestan mids ricos en croma-
tina laxa, También es importante destacar el {ncremen-

to prograsivo en el nimerc de conductos glandulares,

En yeguas préximas a la madurez sexual (fase
puberal tardfa); el epitelio luminal experimenta un
incremento en su altura pasando las células de cubicas
a2 cilindricas bajas, y sus nicleos se presentan muy
activos. Por otra parte en este periodo se configuran
las primeras gléndulas que formardn parte del estrato
esponjoso) sus luces estén ablertas y muestran escaso
didmetro asi como una ausencla de secreciones. La
forma de astas células es cilindrica alta y sus nid-

cleos poseen cromatina laxa. {Fig.30),

Como hallazgo significativo observamos al
final de la pubartad tanto en el epitelio luminal como

glandular la presencia frecuente de células en divi-
sién.

En cuanto al contenide en glucoproteinas

detectamos, con la técnica del P.A.8., 4reas positivas
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en el polo apical de las células luminales y en el
citoplasma de las células de los conductos glan-
dulares. Utilizande la técnica del Azul Alcidn (pH
2,5) encontramos glucosaminoglicanos &cidos en las
mismas localizaciones pero en menor intensidad gue los

componentes anteriores. (£ig.30),

Tanto el epitelio luminal como el glandular
descansan sobre una caracteristica membrana basal, la

cual evidenciamos con la técnica del P.A.S.

El tejido conjuntivo subepitelia)l aparece
integrade, en las yeguas puberales iniciales, por
fibroblastos de nificlecs alargades y  heterocromdti-
éos. Existe una ligera condensacién celular bajo el
epitelio, y también encontramos en este drea una dis-

creta positividad a las glucoproteinas,

Otra de las caracteristicas de este tramo del
aparato genital de las potras, en el pericdo de desa-
rrollo que nos ocupa, @8 la presencia de formaciones
linfoides asociadas a mucosas, Durante esta fase exis-
te un escasc daesarrolle vascular en el corion y se

observan algqunas zonas de aspecto edematoso.

En yeguas en la fase puberal tardia, las
células del estroma muestran en general un niclec més

active y volumineso, rico en cromatina laxa. Dentro de
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ests estrato destacamos un incremento en la celulari-
dad del tejido conjuntive subepitelial cuyos fibro-
blagtos posean nidcleos algo menos activos gue log

mencionados con anterioridad, (fig.30).

No pudimos detectar formaciones linfoides que
recordasen a las descritas para potras mencs maduras,
pero al fué constante el hallazgo de algunos linfoci-
tos tanto bajo el epitelio como migrande a través de
¢l. En el corion aparasce una mayor vascularizacién

sanguinea gue en periodos anteriores.

2:2.2 ESTUDIO INMUNQCITOQUINICO DEL CITQESQUELETO-

Cbservamos positividad a la vimentina en
algunas células conjuntivas del dtere Y también, de
{orma  evidente, en fibras musculares aisladas, Las
desmina aparece con claridad en el miometrio equino de

Yeguas puberales. (fig.31)(tabla 6).

Las citoqueratinas son positivas en las cé-
lulas epiteliales del lumen uterino, principalmante a
nivel del polo apical. Las células gue ferman parte de
los conductos glandulares y glindulas, reaccionan mis

debllmenta, evidencidndose la reaccién a nivel apical.

{£ig.33){tabla 6).

130



2,.2.3 ULTRAESTRUCTURA

Durante el periodo puberal el epitelic simple
gque tapiza el endometrio y el de las incipientes
invaginaciones que originan los canales glandulares,
poseen unas caracteristicas muy similares, asf pues
relizaremos una descripcién conjunta., Las células
cilindricas aparecen dispuestas sobre la membrana
basal, suelen presentar aspecto seudoestratificado,
por las presiones reciprocas. Los nidcleos aparecen
dispuestos a distintas alturas, aunque respetan la
posicién basal, poseen contorno irregular con una
marcada invaginacidén. El nucleoclo es evidente, si-
tudndose excéntricamente y los grumos de heterocroma-

tina son escasos. (fig.34 y 35).

Existe un marcade predominio de las «<élulas
secretoras con microvellosidades apicales sobre las
ciliadas, aungue presentan escasa actividad. En el
citoplasma se observan pequefias mitocondrias que apa-
recen dispersas, cisternas de reticulo endoplésmico
rugeso, ribosomas libres, lisosomas, y haces de tono-
filamentos gque se disponen principalmente rodeando a:
ambas membranas: nuclear y celular. El complejo ée

Golgi apenas esté desarrollado en esta fase, (flg.36).

En el tejido conjuntivo subyacente se obsex-

van abundantes fibroblastos, cuyo voluminoso wniicleo
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ocupa <asi toda la extensién celular, y haces de
fibras «c¢olégenas dispuestas al azar y que aparecen en

espacios electrolicidos, supuestamente ocupados por

matriz extracelular, (fig.34).
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2.3 VAGINA

2.3.1 ESTRUCTURA E HISTOQUIMICA

Las piezas obtenidas de la vagina de potras
puberales poseen unas caracteristicas histolégicas
propias de este estadio, aunque hemos podide apreciar
algunas diferencias relacionadas con sl grado de
madurez sexual que posean las hembras, y que estén

sometidas a una gran individualidad.

En cuanto al grade de proliferacidén celular
que presenta el epitelioc plano estratificade de este
segmento, podemos indicar que es variable, siendo en
las hembras puberales iniciales de 4 a 5 capas de

células. (fig.37).

El estrato basal estd integrade por células
cibicas & cilindricas bajas, cuyos niclecs redondsados
son pdlidos y no se detectan a este nivel procesos de
divisién celular; el citoplasma se tifie poco por la
eosina, principalmente en el &rea perinuclear. El polo
basal de estas células descansa sobre una membrana

basal, tipicamente P.A.5. positiva,

El resto de las células que forman parta de
este eplitelio, se ‘aplanan de un mode paulatino a
medida que se dirigen hacia la luz, haciéndose los

nicleos mis heterocromiticos. El contenido ¢itoplasmi-
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rico meestra una discreta eosinofilia, vy escasas va~-

cuclizacicnes.

Seqin nos acercamos al final de la pubertad
(periode puberal tardfo), se incrementa el nimero de
capas del epitelio, distinguiéndose entre 6 y 8, apro;
ximadamente, El estrato basal pasa de ser cibico a
cilindrico bajo; los nicleos son eucromdtices y, a
diferencia de ctros pericdes, encontramos células en

mitosis. (fig.38).

Las células del estrato espinoso muestran
imigenes de vacuollizacién citoplasmética muy evidentas,

mostrande ,por tanto un aspecto claro.

Mediante el empleo de técnicas histoguimicas
pudimos comprobar que las yeguas puberales iniciales
apenas presentan positividad-a las técnicas de P.A.S.

Y Azul Alcidn pH 2,5.

Las hembras puberales tardias, presentan
mayor rnimero de &reas P.A.S. positivas; esta respuesta
se manifiesta en el interior de vacuolas a nivel
apical, y son mds abundantes al final de la pubertad.
En algunos casos se evidencia material P.A.5. positiveo
en el interier de grupos celulares de la capa superfi-

cial, en contacto con la luz vaginal., (fig.38).
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El epitelio, anteriormente descrito, descansa
sopbre una membrana basal pesitiva al Acido periddico

de Schiff.

También se pueden descubrir diferencias,
dentro de la etapa puberal, en cuanto al aspecto del

tejido conjuntive subendotelial.

Las potras puberales iniciales apenas mues-
tran congestidn vascular & edema. En algunos ocasiones
hemos podido observar alguna formacidén linfoide aso-
ciada a mucosas, y con frecuencia se detectd la pre-
sencia de linfocitos tanto en tejido conjuntivoe cerca-

no al epitelio, como migrande a través del misnme.

Todas estas caracteristicas varian npotable-
mente en las hembras equinas puberales tardias, préxi-
mas a su madurez sexual, Asi, los vésos sanquineos de
estas potras aparecen congestivos, Y el tejide con-

juntive presenta un grade medio de edematizacidn,
Los linfocitos se detectan, en este caso, en

mayor cantidad, tanto en el tejide conjuntivo como

migrande a través del epitelio.
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2.3,2 ESTUDIQ INMUNQCITOQUIMICO DEL CITQESQUELETO

EZn la vagina de yequas puberales, observamos
con el suero anti-vimentina una positividad discreta
en algunas fibras musculares, mientras gue la expre-

sién de desmina fuéd evidente en todas ellas. (fig.33)
{tabla 7).

La intensidad de la inmunoreac¢idn del epite-
lia a las citoqueratinas decrece a medida gque nos
acercamos a la ivz, presentdndose en gran cantidad en
los estratos basal, y espinoso. El estrate supercicial
a penas as positivo; este hecho se detectd también con

microscopla electrédnica. {fig.40)(tabla 7).

2,3.3 ULTRAESTRUCTURA

El epitelio vaginal de las yeguas piberes
poco  evoluclionadas presenta escasas variaciones con
respecto a la fase fetal, quizd 2l hecho mas destaca~
ble ‘saa la disminucidn del depSsito de gluctgeno que
originaré por tanto una electzodensidad mencr del
citoplasma. La presencia de tonofilamentos se man-
tiene, siendo facilmente idantificables, y en algunas
células llegan a originar haces intensamente alectro-

densos. (figs.4% y 42).

Las células de los sstratos intermedics po-
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seen una caracteristica forma aplan?da y los complejos
de unién intercelulares son numeroses y muy evidentes.
Los nficleos aparecen aplanades adapténdoss a la forma
celular y presentan abundantes ascotaduras que llegan,

incluso, a darles un aspecto lcbulado. (fig.d4l).

Las células de la capa superficial adquieren
una forma globosa,, presentando su membrana plasmitica
numerosas invaginaciones } complejoé de unién con las
células vecinas. El polo aplical posee microvellosi-
dades. El nficleo es ovoldeo aungue presenta un contor-

no dentado. (fig.43).

El citcplasma es menos denso que el de las
células de estratos inferiores, debide principalmente
a una pérdida de filamentos intermedios, siendo muy
marcado este rasge a nivel basal. La parte apical de
las células presenta cisternas de reticulo endoplésmi-~
co rugoso, ribosomas libres, mitocondrias dispersas y
vacuolas de contornos irregulares Cuyos contenidos son
de electrodensidad media ¢ intensa, En algunas yeguas,
mds evolucionadas hacia la madurez sexual, la vacueli-
zacién es muy evidente déndole a la ¢dlulas un aspecte

"apolillado®, (fig.44).



FASE ADULTA

3.1 AMPOLLA OVIDUCTAL

3.1.1 ESTRUCTUR) E HISTOQUIMTCA

La estructura histoldgica del oviducto equino
apenas presenta variaciones ciclicas resaltables, por
lo tanto pasaremos primerc a describir su configura-
cién y componentes, desarrollando m&s adelante, los
ligeros cambios que hemos detectado Y Que caracterizan

el periodo sexual por el que atraviesa 1la yegua.

En la ampolla oviductal de yeguas adultas
encontramos en la mucosa, unos amplios pliegues longi-
tudinales altos que se prolongan mis alls del centro
de la luz oviductal; estas formaciones son complejas
eén cuanto a ramificacién se refiere, lo cual hace que
la tuba uterina de la hembra equina se corresponda con
un  factor 5, siguiendo las pautas establecidas por
Beck y Boots (1%74). La presencia de estos pliegues
origina la aparicién de profundas Eriptas kasales.

(figs.45, 46 y 47).

Bl epitelio de esta porcién del aparato
reproductor de la yegua es, en general, cilindrico
ciliado, si bi&n en algunos campos podemos observar
dreas de pseudoestratificacién; los tipes celulares

muestran diferencias morfolégicas, lo cual nos conduce

a clasificarlas en células:
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- ciliadas

- secretoras

- basales

Las cédlulas ciliadas, el componente més nume-
roso de la mucosa, son cilindricas altas con citoplas=
ma clare y ndclec eucromitico ovoide basal, (figs.4é

Yy 47).

Las células secretoras se encuentran interca-
ladas entre las anteriorés, ¥ pueden aparecer volumi-
nosas y con el citoplasma claro, entonces los nicleos
son eucromdtices y redondeados, 6 estrechas y de cito-
plasma escaso, cuyos nicleos muy alargados segin el

eje mayor de la célula es de cromatina densa, (figs.46

y 47).

Las cé&lulas basales muestran un niclec redon-
deado, en algunas ocasiones triangulaf, y una pequeaifia
cantidad de citoplasma; este tipo celular es el menos
numeroso, y ho entra en contacto directo con la luz

oviductal. (figs.46 y 47),

En algunos oviductos observamos formaciones
quisticas en la mucosa que, suelen presentan materjal
positivo tanto a la técnica del P.A.5. como a la del
Azul Alcidn pH 2,5, Las células epiteliales muestran,
en general, una discreta positividad apical con estas

técnicas, sin producirse variaciones resefiables duran-
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te el ciclo estral. (fig.46).

Bajo la membrana basal existe una discreta
cantidad de tejido conjuntivo laxo en el que se evi-
dencia, en algunas ccasiones, las cldsicas formaciones
linfoides asociadas a mucosas. Estas estructuras estan
integradas por células mononucleares, principalmente
por linfocitos e histiocites y algqunas células plasmé-
ticas. De modo difuso detectamos algunos mastocitos ¥

eosindfiles, dispersos entre la l4mina propia.

Como caracterf{stica histoldgica estral del
oviducto de la yegua cbservamos que algunos niicleos se
presentan, durante este pariode, en el polo apical de
la célula en estrusién hacia la luz. Por dltimo comen-
tar que aparecen 4&reas de edema en lamina propia
{£ig.45) y discreta congestién vascular, comparables
con  las que se ven a nivel de cuerno uterino durante

esta misma fase del ciclo,

3.2 ESTUDIO INMUROCITOQUINICO-Die{ FFORSQUELETO

En el oviducto equino en la fase adulta no se
observan diferencias en cuanto al contenido en cito-
queratinas, vimentina vy desmina, al igual que con
microscopia convencional a lo largo de las distintas

etapas del clclo estral. {tabla 8),
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gn estas localizaciones detectamos, de modo
aislado ¥y en pequeias cantidades, presencia de vimen-
tina a nivel de la capa muscular (fig.48}. Con el
guero anti-desmina obtuvimos una reaceifin evidente de
las tdnicas musculares. por otra parte la in-
munoreaccién detectada frente a cltoqueratinas, nos
muestra una imagen de positividad media en las células
epiteliales de la mucosa oviductal, siendo esta mas
intensa en unas células éue en otras y localizéndeose
principalmente entre el nicleo y el borde luminzl de

Ja célula. (fig.49%)(tabla 8).
2,1.3 ULTRAESTRUCTURA

El epitelio del oviducto equino astd integra-
do por células cilindricas altas, entre las cuales se
{ntercalan escasas células secretoras. Las células
ciliadas suelen poseer un citoplasma mis electroltci-
do, los m‘xéleos sa encuentran en disposicibn basal
aunque a distintas alturas, dando al epitelic aspecto
de seudoestratificacién, Son pobres en organelas,
siendc las mds destacables las cisternas de reticulo
endoplasmico rugoso, mitocondrias, riboscmas libres,

particulas de glucsgeno Y diversas vacuolas, _ng,ti_q,a-

mente vacias en el polo apical, evidenciar}ggs'e clar

mentes los cuerpes basales de los cilios. " {figs.50 _‘ y

517,
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Las células secratoras poseen mayor densidad
electrénica, un niclec eucromdtico en posicién basal,
abundantes vacuolas y vesiculas en la parte superjor
de la célula de tamaflo variable y contenidos de diver-
sa electrodensidad. Es frecuente observar la estrusién
de estas vesiculas por el polo apical entre les micro-

vellosidades., {figs.s5t y 50).

Este epitelio cilfindrico simple descansa
sobre una membrana basal, que posee la electrodensidad
caracteristica de esta estructura sin que se aprecie

ninguna peculiaridad digna de ser destacada.

Las imdgenes electrénicas del corion confir-
man la presahcia de un tejido conjuntive rice en
células inmersas en haces de fibras colédgenas distri-

buidas de forma dispersa.
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3.2 CUERNQ UTERING

3.2.1 ESTRUCTURA E HISTQQUIMICA

Dentro de las diferentes fases en las gue se
divide el ciclo estral en la yegua, iniclaremos nues-—
tro estudio con el proestro. Durante este periodo el
epitelio luminal es columnar simple; sus células mues-
tran, en general, un citeplasma densc y el ntGcleo, de
forma oval, es eucrométicb ocupandé una posicién basal
6 central, Las células Integrantes de las glandulas
tienen una morfelogia similar a la descrita para las
del lumen; las luces glandulares permanecen cerradas,
Sobre la membrana basal caracteristica también apare-

cen algunas células basales. (fig.53).

En algunos campos de las preparaciones obser-
vamos un discreto edema que comienza a hacerse eviden-

te entre los grupos glandulares.

Con las técnicas histoequimicas del P.A.S. ¥
Azul Alcidn pH 2,5 evidenciamos positividad dnicamente

en las células del epitelio luminal.

A nivel de la l&mina propia destacames el
aspecto volumincso de los fibroblastos del estrato
compacto, asf como la presencia de linfocitos en niime -

xro escaso. (fig.53).
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El estro tiene una duracién aproximada de 3
dias en la especie equina. Tanto el epitelio luminal
como el glandular experimentan agqui un incremento en
la altura de sus células, ahora cilindricas altas;
también detectamos algunas 4reas de pseudoestratifica-
cién,

La fase estral as la tinica del ciclo en la
que cbsexrvamos mitosis en las células apiteliales
fig.5§ ). Los niicleos se muestran an general eucrométi-
cos y el cltoplasma aparece con vacuolizacién, princi-
palmente en la ﬁorcién apical. El contenido de estas
cé¢lulas estid constituido por sustancias positivas a la
técnica del &cido periddico de Schiff ¥ al Azul Alcian
PH 2,5 {figs.5§ y 54) . Las células de los conductos Y
las de las luces glandulares mostraron una positividad
moderada con ambas técnicas; sin embargo, las glén-
dulas uterinas, que permanecen abiertas en esta fase,
expresan positividad en sus secreciones para glucopro-

teinas fundamentalmente, (figs., 5§ y 543,

Bajo la membrana basal se detecta un edema
Severo gue hace que disminuya la densidad glandular
por unidad de drea. En el tejide conjuntivo se detecta
na mayor cantidad de linfocitos, ¥ en algunos casos

también de eosinéfilos Y polimorfenucleares neutr&fi-
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los, que se localizan en posicién subspitelial & peri-

glandular. (£ig.56).

En la especie equina no se emplea el término
metaestro, para considerar el periodo de transicidn
entre el estro y el dicestro, como sucede en otras
hembras domésticas, quedando abarcade en el denominado
dicestro precez, que se corresponde con los dias si-

guientes al estro.

El dioestro es la fase que més duracitn tlene
dentro del ciclo estral de la ysqua. Los 16 dias que
aproximadamente posee, se dividen en tres sub-grupos:

- dioestro precoz l

- dioestro medio

~ dicestro tardio

Tras el periodo estral, se iniciaria el
diocestro precoz, en el cual las células del epitelio
luminal contindan siendo cllindricas perc su altura
disminuye ligeramente, no as{ las células de las gldn-
dulas que contindan slendo cilindricas altas; algunas
de las luces glandulares permanecen abiertas y mues-
tran restos del contenido anteriormente citado en el

estro. (fig.s57).

Los nicleos ocupan, en general, una posicifn

basal, la cromatina es laxa y su forma es mds alargada
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en las células luminales. Los citoplasmas aparecen
vacuolizados con las técnicas habituales de tincién,
pexa con las técnicas del P.A.5., y del Azul Alcidn pH
2,5 muestran positividad perc algo menor que durante
el estro; el contenide de las luces glandulares soclo

muestra positividad moderada a la técnica del P.A.S,

En esta fase desaparece el edema del tejido
conjuntive sub-epitelial, lo cual hace que se incre-
mente la densidad y la tortuosidad de las gléndulas
(£ig.57). Los fibroblastcs disminuyen de tamafic alar-
gdndose & incrementan la densidad de su cromatina. En
algunas hembras pudimos observar un discreto infiltra-
do a base de linfocites y, a veces, de polimorfo-
nucleares eosinéfilos. La congestidén vascular dismi-

nuye notablementae,

Los dicestros medio y tardio se caracterizan
por un descenso en la altura del epitelio tanto lumi-
nal como glandular que aparece entre cilindrico bajo y
cﬁbiéo. Los citoplasmas se muestran mis densos Y los
nicleos, basales & centrales, expresan heterocromati-
zacidn (fig.58}). Las técnicas histoguimicas utilizadas
indican una produccién leve de glucosamineglucanos en
células de la luz y de los conductos glandulares, y un

poco més intensa de glucoproteinas solo en la mucosa

luminal,
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3,2.2 ESTUDIQ INMUNOCITOQUIMICO DEL CITOESQUELETO

El estudio inmunocitoquimico para la detec-
cién de los filamentos intermedios citoqueratinas,
desmina y vimentina en el vdterc equino, no muestra
diferencias significativas atribuibles a las distintas
fases de que consta el ciclo estral. Obtuvimos una
discreta positividad en algunas fibras mugsculares
lisas a la vimentina (fig.s0})}. La inmunoreaceidn a la
desmina por parte de las capas musculares no es
uniforme, detectando en algunos grupos musculares una
reaccisn més débil gque en otros. En cuanto al conteni-
do en citogueratinas observamos una discrata reaccidn
en el citoplasma de algunas células luminales
{fig.61), en gléndulas Yy conductos glandulares la
positividad se detecta en el citoplasma apical
{figs.63 y 62). Las capas musculares resultaron nega-=

tivas a este filamento intermedic. (tabla 3).

3.2.3 ULTRAESTRUCTURA

21 epitelio luminal y glandular uterinc, de
la yegqua adulta, durante el proestro estd formado por
un epitelio simple cilindrico en el que se alternan
los dos tipos celulares caracteristicos: elementos
secretores en mayoritaria proporcién y elementos ci-

liados, no secretores & basales. (figs.658 y 64}).
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Las células secretoras durante este periode,

anterier al estro, muestran un inicio de su actividad

funcicnal, El nicleo, que posee una forma ovoidaa y un
zentorno ligeramente irreqular, es eucromdtico Y ocupa
una posicién central (fig.64). El citoplasma muestra
una mayor densidad cromidtica que en las células ecilia-
das, y en el se observan mitocendrias, cisternas di-
fusas de reticulo endopldsmica T™gesSO Yy ribosomas

libres.

Bl hecho més caracteristico se produce en el
pele  apical donde vesiculas + de pequefio tamafo b%
aspecte regular se van agrupande. Estas estructuras
Féseedn un contenide electrﬁdenso ¢ Puntnal, que solo
ias rellena parcialmente, dejando un amplio espacio

drticamenta vaclo. {fig.6d ).

Las células ciliadas éparecen intercaladas
entra  las secratoras, vy se distinguen facilmente por
Ba mency electrodensidad citoplasmitica. Fl ndcleo es
Sucromatico y, en muchos casos, miestra un  nuecleolo
@vidente; an el citoplasma distinguimes mitocondrias,
28CA80 reticylp endoplésmico rugoso, ribosomas
dispersos Y grdnulos de glucédgens, Ep el poleo apical
les ciliog muestran sys Componentes taracteristicos.

Durante o) Bstro, el epitelio uterine es

o0 5e% i i
lumnar, adquiriendo en ocasiones up aspecto de sey-
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doastratificacién (fig.66}. Solo describiremos los
cambios que se observan en esta estructura con respec-

to a la fase anterior,

En las cé&lulas secretoras el heche més desta-
cable es el notable aumento de su actividad, que se
traduce en una abundancia de vesiculas que se disponen
entre el nicleo, desplazdndolo hacia el extremo basal
da la célula, vy el polo apical dirigiéndose hacia las
microvellosidades, donde acaban fundiéndose con la
membrana plasmitica, liberando su contenido al lumen

uterino. (figs.67 y 66).

El complejo de Golgi, en posicidn yuxta-
nuclear, adguiere un notable desarclle en esta fase ¥y
aparece rodeado de abundantes vesiculas esféricas, de
aspecto granulosc, que poseen distintas electrodensi-
dades inciluso dentro de una misma estructura.

(fig.68).

Las cisternas de reticulo endopldsmico rugoso
cercanas, presentan sus luces dilatadas, Es abundante

la carga glucogénica, Esta fase estral se caracteriza,

al edema existente.




En el digestro precoz e epitelio es cllin-
drice simple y tiende a disminuir a cdbico en las
fases siguientes., Ultraestructuralmente, &l hecho mas
caracteristico es el vaciamiento que han sufrido las
vesiculas en el polo apical, quedando la célula con
vacuclas, en su mayorfa vacias & con pequefias esferas
alectrodensas, qua se dispanen excéntricamante
(figs.70 y 6%), Son abundantes los lisosomas secunda-
rios que se observan. El nicleo sigue conservando una
tlpica disposicién basal. Las luces glandulares apare-
cen abkiertas y en ellas se ven restos de las secre-

ciones entxe los cilios,

A medida gue avanza el dicestre disminuye
hasta desaparscer la actividad secretora y las células
epiteliales adquieren paulatinagente unag caracteris-
ticas ultrzestructurales muy semejantes a las descri-

tas para el proestro,
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3.3 VAGINA
3,3.1 ESTRUCTURA £ HISTOQUIMICA

La vagina experimenta a lo laxrgo del ciclo
estral una serie de cambios que caracterizan a cada

periodo en concreto.

purante el proestro la proliferacidn celular
es media, El estrato basal consta de células cilindri-
cas bajas con un grado de condensacidn de la cromatina
intermedio, y con escasas mitosis. El estrato espinoso
se compone de células con nicleo redondo y citoplasma
homogéneo que, en algunas ocasiones presenta vacuoli-
zacién. El estrato superior preseata un aspecto tipice
de células planas y nicleos picndticos; en algunas
ocasiones encontramos & este nivel grupv;s de restos

celulares. (figs.72 y 71}.

Con las técnicas del P.A.S5. ¥ del Azul Alecian
pH 2,5, se obtiene una evidente positividad en algunos
grupos celulares de las capas gsuperficiales, ¥ en las
células del estrato espincso el citoplasma se tifie
algo mas intenso con la segunda técnica. ({figs.72 ¥

71},

En el estroma encontramos algunos campos con
sdema discreto y lligera congestidn vascular. En este

pericdo ya comienza la migracién linfocitaria vy, en
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algunos casos también se cbservan polimorfonuclearss

eosindfilos.

El aspecto histolégico de la vagina de la

Yegua en gstro ofrece una imagen de gran proliferacidn

celular, encontréndonos entre 6 y 12 capas de células,
En el estratc basal las células son cllindricas bajas,
los nicleos eucromiticos y las figuras mit6ticas fre-
cuentes, El estrato espincso experimenta una vacuoli-
zacidn perinucle;r bajo la influencia de los estroge-

nos.  En las  células proximas al lumen el nicleo es

heterocromdtice y la forma alargéda. (£igs.74 y 723).

Con  técnicas histoquimicaQ detectamos la
presencla de glucoproteinas y glucosaminoglicanos, que
s mixima en esta fase. Se observa positividad al
P.A.S. en la capa superficial y en algunas &reas del
estrate espineso (fig.74 ). En las mismas localiza-
cicnes encontramos sustancias positivas al.Azul Alciédn

PH 2,5 perc en menor cantidad gue con el P.A.S,

E} tejido conjuntivo subepitelial ofrsce un
aspecto edematoso y los vasos sanguineos estdn conges-
tivos. Durante esta fase del ciclo se incrementa nota-
blemente e} nimero de cé&lulas libres, principalmente
laucocitos, a este nivel Y que con frecuencia atravie-~

san el epitelio hacia la iuz.
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Purante el dicestro el nimerc de capas del
epitelio vaginal disminuye nctablemente, encontrénde-
nos con unas 4-6 capas celulares. El estrato basal se
compone de células cibicas de nicleos heterocromati-
cos, Las células del estrato espinoso no estén vacuo-
lizadas y muestran durante esta fase un citoplasma
homogéneo. En el estrato superficial encontramos con
frecuencia vacuolas intercelulares con wn material

eosinéfilo en su interior. (£ig.75).

Con técnicas histoguimicas el contenido de
las vacuolas muestra mas positividad al P.A.S5. que al
azul Alci&n pH 2,5. También fuercn ligeramente positi-
vos los citoplasmas de algunas célelas del estrato

espinoso.

El estroma pierde el edema caracteristico del
pericde anterior y los vasos no muestran congestidn;
por otra parte encontramos muy pocas células migrato-

rias.

3.3,2 ESTUDIO INMUNOCITOQUIMICO DEL CITOESQUELETO

El estudic inmunocitoquimice de vimentina vy
desmina a nivel vaginal en yeguas adultas, muestra
unos resultados andlogos a los descritos para el Gte-
ro, no describiéndose cambios estrales. Asi, la vimen-

tina se expresa de modo muy discreto en algunas fibras
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musculares, vy la desmina aparece en las bandas
musculares, pero en algunas de ellas de manera mis

débil. (tabla 14).

Las células epiteliales de la vagina si expe-
rimantan cambies con arreglo a su contenido en cito-
queratinas, a lo large del ciclo estral. E! dicestro
es el periodo durante el cual el contenido en citogue-
ratinas es més bajo, tanto en las células del astrato
hasal como en el esrato espincso (fig.76). Durante el
proestro $é incrementa el contenido en este filamento
intermedio, evidenciéndose ce modo mds intensc an el
estrato basal, algo menos en el estrato espineso e
incrementéndose de nuevo en el estrato superiicial
(£ig.77), a <diferencia del estro, donde se observan
campos donde el contenido en citoqueratinas es mencr
en el estrato superficial gue en el estrato espircsc.

{fig.78). (tabla i8).

3.3.3 ULTRAESTRUCTURA

A nivel de microscopia electrénica, scn esca-
o8 los cambios que se producen en la vagina de ias
yeguas adultas en las diversas fases del cicla estral,
per  le que haremos una descripeidn dnica de dicha

estructura matizando, cuando sea precise, alguna pe-

culiaridad estral.
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El epitelic vaginal, plano estratificado, a
nivel de las cé&lulas basales, se caracteriza por po-
seer estas ultimas una forma cibica y un nicleo gran-
de, irregular, de densidad crom&tica media, que mues—
tra un nucleolo evidente. La relaccidn nicleo/cito-
plasma es muy elevada. Durante el estro se detecta una

actividad mitética mayor de estos elemantes celulares.

(fig.79).

El ntmers de capas que integran el estrato
espinoso aumentan durante el estro ¥y disminuyen duran-
te el dicestro medio y tardio, Sus ¢élulas presentan
una forma poligonal caracteristica por las abundantes
prelongaciones desmosémicas gue unen estrechamente a
las células con sus vecinas. Los ndcleos, de contorno
irreqular, muestran profundas escotaduras en su cario-
teca y un nucleclo adosado a esta fdltima estructura. A
nivel del cltoplésma el hecho mis relevante es5 la
electrodensidad que va adguiriendo debido a la riqueza
en tonofilamentos. Se aprecian vacuclas de contenido

glucogénico. (£ig.§0).

El estratc superficial esté constituido por
células cibicas més electroliicidas que las de capas
anteriormente descritas; el nGcleo redondeado se dis-
pone centralmente ¥y en el polo apical se observan
microvellosidades. Estas células se desprenden durante

el dioestro tardio. (figs.82 y 81}.
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TABLAS B [CONOGRAFIA



FILAMENTOS INTERMEDIOS

ovVIDUCTO FETAL

-

VIM, DESM.  CITOQ.
Primera mitad EPIT. Q Q 01+
gestacidn
CORJ. 2/0 o 0
0-24 s.p.c.
j— * .
VIM. DESM. CITOQQ.
Segunda mitad EPIT. 0 i} 1-2%
gestacidn r
CONJ, 0 o o]
25-48 s.p.c.
wse.] o | 2 l 0-1/0 |

Tabla 2: Resultados F.I. oviducto fetal.

FILAMERNTOS INTERMEDIOS

UTERQ FETAL

Vi, DESH. CITOQ.B
Primera mitad EPIT. 0 s} 1—2*/0J
gestacién
COoNJ. 2/0 ¢] o]
1-24 s.p.c. 1
wusc.| 2/0 1 0-1/0 J
L
r_VIM. DESM. CITOQ.
Segunda mitad r;;IT. 0 &) -2%
gestacidn 320
CONT, 2
25-48 s.p.c. - ° °
MUSC, o] 2 0~-1/0
.
Tabla 3: Resultados F,I. cuerne uterine

fetal.

*i citoplasma apical.
{t separa grupos celulares,
Inmunoreaccién:

O:negativa 1:moderada 2:media 3:intensa
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FILAMENTOS INTERMEDIOS

VAGINA FETAL

VIM. DESM. CITOQ.

Primera mitad EPIT, 0 | 0 2/3
gestacidn .
CONJ, o] ' 0 o
0-24 s.p.cC. .
wse.| 10 | 2 0-1/0
VI, DESM. CITOQ.
Segunda mitad EPIT. 0 0 2/3
gestacidn
CONJ. 0 ] o]
25-48 s.p.c.
MusC, 1/0 2 0-1/0

Tabla 4: Resultados F.I1. vagina fetal

/t separa grupos celulares,
Inmunoreaccidn;
0:negativa l:moderada 2imedia 3:intensa

s.p.c,! semanas post-coito.
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FILAMENTOS INTERMEDIOS

OVIDUCTO PUBERAL

[ viv. oEsx. ciroq.
EPIT 0 0 2/1
CONJ 0/2 0 0
MUSC.| 1/0 2 1/0

Mabla 5: Resultados F.I. oviducto puberal.

FILAMENTOS INTERMEDICQS

UTERC PUBERAL

f Viy DESH. CITDQ-@
EPIT.: ¢ 0 2/1/0 r
cona.] 072 0 0
wse.| 1/ 2 0|

Takla 61 Resuitados F.I. ftero puberal.

FILAMENTOS INTERMEDIOS

VAGINA PUBERAL

VIM.  DESM. CITOQ.
EeTT.| o o 3/0-1
cong.l o 0 0
wose.) 1-2/0 | 2 0

Tabla 7: Resultados F,I. vagina puberal.

/: separa grupos celulares.

Inmunoreaceidn:

0: negativa

l:moderada
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FILAMENTOS INTERMEDIOS

OVIDUCTC YEGUAS ADULTAS

VIM. DESM. CITOQ.
EPIT. 0 0 2
CONJ. 0 0 0
MUSC. 1/0 2 0

fabla B: Resultados F.I. oviducto de yeguaé adultas,

FILAMENTOS INTERMEDIOS

UTERC YEGUAS ADULTAS

VIM. DESM. CITOQ.
EPIT. 0 ] 2/1%/0
COng. 0 i} 0
Musc.i 1/0 2/1 0

Tabla 9: Resultados F.I. dtero yeguas adultas.

FILAMENTOS INTERMEDIOS

VAGINA YEGUAS ADULTAS

VIM. DESM. CITOQ.
Proest, Estro Dioest,
EPIT. 0 0 2/3 1/2/3 1/2
CONJ., 0 Q 0 0 .0
MUsC. 1/0 2/1 . 0 0 0

Tabla 10: Resultades F.I. en vagina de yeguas adultas.

/i separa grupos celulares.
*3 citoplasma apical
Inmunoreaccién:
0: negative 1: moderada 2i media J:intensa
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Fiqura li Oviducto de feto de 28 semanas de desarro-
llo, Pliegues mucosos. Hematoxllina-Eosina. x125,

Figura 23 gviducto fetal d ~coi
Tricrémico de Masson. x500. ® 32 semanes pest-coito.
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Figura 3: oOviducto fetal de 16 semanas de desarrollo
gestaclonal., P.A,P, anti-vimentina. x 312.



Figura 4: Oviducto de feto de 1§ semanas de desarrollo
intrauterine, P.A.P anti-citogueratinas, x500.
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Figura 5: Qviducto fetal de 24
P.A.P. anti-citoqueratinas, %312,

2

semanas post-coito,
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Figura 6: Oviducto de feto de 312 semanas de desarrcllo
gestacional. Células clliadas y secretoras.
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Figura 7: Utero fetal de 35 semanas post~coito. Yemas
glandulares (flechas)., Tricrémico de Masson. x33i32.



Figura 8: Utero de feto en primera mitad de gestacidn.
P.A.P. anti-vimentina. x312.
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Figqura 91 Utero fetal durante la sequnda mitad de la
gestacién, Yemas glandulares {flechas). x312.

165



Flgura 10: Miometrio de feto en la sequnda mitad de la
gestacidén, P.A.P. anti-desmina. x312.
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Figura 11: Uterc de 16 semanas post-coito. P.A.P,
anti-citoqueratinas. x500.

Figura 12: Utero de feto durante la segunda mitad de
la gestacidén. P.A.P. anti-citogqueratinas. x500.
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Utero de feto

Figura 13;
& gestacién.
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Yema glandula
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Figura 14: Utero de feto en la segqunda mitad de la
gestacién, Células epiteliales luminales.

Figura 15: Utero de feto-en.la sequnda mitad del
desarrollo intrauterino. Cltoplasma basal.
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=coito.

post

Vagina de feto de 24 semanas

¥asson. %312

Tricrémico de

Flgura 16,

170



Figura 17: Capa muscular de la vagina de feto de 32
semanas de desarrollo. P.A.P. anti-desmina. x312.

———

Figura 1§: Vagina de feto durante la primera mitad de
la gestacién. P.A.P, anti-citogueratinas. x312.
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Figura 19, Vagina fetal ep la primera mitad de la
gés8tacién. Bstrato basal,

Plgura 20,

Vagina de
desarrollg

intrauterln

fato durante

la primera mitad del
O. Estratg espinoso,
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fatal en la primera mitad de
DasmoSomas .

Vagina
Estrato espinoso.

21

Figura
gestacién
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Edema
Tricrd-

Oviducto de yegua puberal inicial,
x125.

sybepitelial y dilatacién de vasos linfdticos.

mica de Masson.

Figura 22:

Mot W
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|ﬂ

o (7,

Oviducto de yequa puberal tardia. Plieques
x312,

Tricrémice de Masson,

Figura 23:
MUCOSOS .
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Oviducto de yegua puberal inicial.
Tricrémico da KMasson. x312

cién linfoide.

Flgura 24:
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Figura 25: Oviducto de yegua puberal inicial, Pliegue
micese. P.AP. anti-vimentina, x312.

Figura 26: OQviducto de yegua puberal inicial, ¥.A.P.
anti-citequeratinas, x312,
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Figura 27: OQviducto yegua puperal inicial, Células

ciliadas y secretoras,

Figura 28: Oviducto de yegua puberal inicial. Células
secretoras.
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Figura 29: Utero de yegua puberal inicia). Conductos Yy
glindulas en formacisn, Hematoxilina-Fosina., x312.

Figura 30y Utero da yegua puberal tardfa.
formaciones glandulares., P.A.S. x312,

Epitelioc y
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Figura 31: Miometrio de yequa puberal. Positividad en
alqunas células musculares. P.A.P., anti-vimentina. x
312,

BRI

Flgura 32: Miometriv de yegua pubersl. P,A.F. »anﬁi-
desmina. x312,
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Figura 34: Utero de yegua puberal. Epitelio luminal.
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Figqura 35: Utero de yegua puberal., Formacién glan~
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Figura 36: Utero de yegqua puberal. Cé&lulas secretoras
con microvellosidades.
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Figura 37: Vagina de yegua puberal inicial. Hematoxi-
lina-Eosina., 2312.
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Figura 3§8: Vagina da yequa puberal tardfa. vVacuolas
intraepiteliales. P,A.8. x312.
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Figura 39: Vagina de Yegqua puberal, Grupos musculares.
P.A.P. anti-desmina, x3i2.
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Flgura 42: vagina de yegua puberal, Estratos espinoso
y superficial.
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Figura 43: vVagina de yegua puberal. Estrate auperfi-
cial. Célula con microvellosidades.

Flgura 44: vagina de ¥Yegua puberal. Estratos espinoso
¥ superficial,
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Figura 451 Oviducto de yegqua adulta. Pliegues mucosos.
Edema en la lé&mina propla. Hematoxilina Eosima, x125.

Figura 46: Mucosa oviductal de yegua adulta, Vacuola
con material P.A.S.(+}. %312,
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47: Oviducto de yegua
simple con &reas de
e Masson. %312,
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Tricrémico d

Pigqura
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Figqura 48; Oviducto de yegua adulta. Fibras musculares
lisas vimentina {+). P.A.P. x312.

Figqura 49: Oviducto de yegua adulta. Células epite-
liales cltoqueratinas (+), P.A.P. %3112,
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Figura 53: Uteroc de yegua adulta, Proestro. Epitelio
luminal y glandular. Hematoxilina-Eesina. x312.
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Figura 54: Utero de yegua adulta. Estro. Inicioc de la
secrecidn. P.A.S. x312.
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Figura 55: Utero de yegua adulta. Estro. Abundante
secrecién-apical. Azul Alcidn {pH 2,5}. %312,
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Figura 58: Uterc de yegua én dioestro precoz. Dismi-
nucién de las secreciones. Tricrémico de Masson. x312.

Figura 59: Utero de yegua en dioestro tardfo. Re-
duceién del ng de glandulas/campo. T. de Masson. x312.
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Figura 60 Hicmetrio de yegqua adulta. Células
musculares lisas vimentina (+}. P.A.P. %312,

Figura 611

Utero de yequa adulta, Epitelios luminal ¥y
glandular. P,37.p, anti-citoqueratinag, x312.
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Conducto glandular

Utero de yegua adulta.
itogqueratinas. P.A.P. x312.

Figura 623
positivo a ¢

.2

x312.

Estrato esponjoso.

itoqueratinas (+). P.A,P.

Utero de yegua adulta,

Figura 631
Cé&lulas glandulares c
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Figura 64t Utero de yequa adulta. Proestro. Epltelio
luminal.

Figura 65: Utero de ve ,
lamina propia, Yegua. Proestro, Edema de la
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Figura 66: Utero de yegqua adulta. Estro. Cé&lulas se-
cretoras cargadas de G.A.G. Células ciliadas ricas en
glucégeno.

Figqura 67: Mucosa uterina de yegua en estro. Abundants
secrecién de G.A.G. ¥y lisosomas secundarlos,
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Figura 6B: C&lula secret

en estro. Complejo de Golgi y vesiculas de
yuxtanucleares, .

ora de mucosa wterina de yegua
secrecién
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Figura 69: Utero de yegua en dicestro.
cretoras opticamente vacias.

Figura 704 Utero de yegua. Dicestro. Nicleos basales y
vasiculas vacias con restos de secrecldn.
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Figura 71: vagina de Yegua adulta. Proestro, Inicie de
la secrecisn, P.a,5. %312

Figura 721 vagina de Yegua en proestro,
(PH 2,5). =312,

Azul Alcién
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Figura 73: FEpitelio vaginal de yegua en estro. Abun-
dantes capas celulares. Hematoxilina-Eosina. x312.

Flgura 74; Vagina de yegua adulta. Estro. Tipica va-
cuolizacién celular. P.A.8, x312,
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Figura 761 Vagina de yegua adulta, Divestro. Células
epiteliales positivas a citoqueratinas. P.A.P. x312.
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Figura 77: Vagina de yegua adulta. Proestro. Mayor
positividad del epitelio a citegueratinas P.A.P. x112.

#
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Figura 781 Vagina de yequa en estro. Maycr positividad

Bagal y de estrato espinosa a cltoqueratinas. P.A.P.
®504,

06



FPigura 791 Vagina de yegua adulta, Estro. Edema. Cé-
iulas migratorias (flecha}.

Figura 80: Vagina de yagua adulta, Estrato espinosg ¥y
guparficial.
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Figura 81: Vagina de yegua adulta. Dloestro. Detalle
dal estrato superficial.
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Figura 92v  Vagina de yegua adulta. Células superfi-

eiales cibicas y vacuola secretora.
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DISCUSION

El aparato genital de las hembras ha sido
ob4ete de gran cantidad de estudios a lo largo de  la
historia y, como hemos visto, desde puntos de vista
gpuy difergntes. En concreto el aparato reproductor de
la yagua, como plantedbamog en la Introduscién, se ha
analizadn principalmente durante determinados proceses
patolégicos, siendo en general asacasps los  trabaloes
que abordan el tema daesde un enfoque puramsnie histo-
l¢gica. Dentro del &nbito veterinario 1lus periodos
puberal y sobre todo fetal, han sido estudiadia  por
escaso nimero de investigadores, y sl nop ventramos an
la yegua, los aportes cientificos al respectno han aide

pricticamenta nulos.

Por otra parte querennd indicar que apanas
existan aportaciones que se ocupen de realigar una
valoracién inmunocitogquimica de la presencia de fila-
mentos Lntermedios citogqueratinag, vimentina vy daesmi-
na, a nivel de la porcién tubular del aparava ge- . al
de las hembras domésticas, y manos adn de la  yegua;
por esta razdn son escasas, casi lnexlstentes, las

citas bibliograficas encontradas al respecto.

Durante el pericdo fetal la ampella del ovi-
ducto equino experimenta grandes cambiog tante en la

mucosa come en el tejido conjuntive adyacente. La
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arquitectura general de este Srgano se establece hacia
ia semana 28 post-coito., La diferenciacién entre los
dos tipos celulares clésicos que van a formar el
oviducto es precoz en la yegua, comparéndola con otras
especies, por ejemple la cerda. $Sagdin Nayak y Wu
(1977}, el oviducto fetal porcino a nivel ampular, no
as evidente el dia 93 de gestacidn, siendo este perio-
do es dltimo tercic gestacional; =sin embargo en la
hembra equina durante la semana 24 de desarrollo fetal
se observan claramente con microscopia 6ptica, células
ciliadas que son pocos numerosas. Este hecho fué co-
rroborado mediante microscopia electrénica donde tam-

bién se aprecian los dos tipos celulares antes descri-

o8,

Como hallazgo queremos indicar que las fi-
guras mitdticas son frecuentes en el epitelic a2 lo
largo de toda la gestacién pero gue son mAs NUMErosas
en el 7° y 8° més; este hecho se podria expliéar por
la wmayor concentracidn de estrégenos que hay en la
sangre de la yegua en este periodo seqgin indican Bader
y col.(1985), Esta hormona es estimulante de la divi-

sifn celular durants el periodoc adulto y a diversocs

niveles (Verhage col.1984),

Nayak ¥y Wu (1977} indican en la cexda, por

otra parte, que en el dia 93 las células secretoras
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poseen pequeiias proyacciones citoplasmiticas, gue
vambién aparecen libres en el lumen. De modo anéloge
en la yegua, este hecho se produce hacia el final de
1a gestacisén, ya gque las secrecclones aparecen, de
forma muy incipiente en la semana 32 de desarrcllo
aproximadamente. En este momento detectames una muy
discreta positividad apical a las técnicas da F.A.8. ¥
da Azul Alcidn (pH 2,5} en las células secretgras qua,
nasta ahora, habfian resultado negativas, hacho ¢onsta-
tado c¢on microscopla electrdnica donde aprociamecs uh

citopiasma con vacuclas épticamente vaclas.

En la lamina propla de la ampolla oviductal
de fotos de cerda, Nayak y Wu (1977) no encuentran
wariaciones a lo largo de la gestacidn, ain embarge en
los fetos de yegua =i hay modificaclones, Yy quaramos
destacar las que tienen lugar en la mambrana basal ¥y
las que sa producen a nivel mosengyimatoss. La membra=
na basal es muy tenue en animales de edadas inferiogres
a 20 semanas post-colte, perc a partir de este momanto
se aprecia con claridad. Por otra parte @1 ¢ooLTT
varia dm ser un estrate donde, al principio la
geatacién y con técnicas habjituales, no 5@ detecta
ninguna otra capa celular, a progentar ull tajldo cone
juntivo rico en Eibroblastos madurcd y con una doble
capa muscular, Esta dltima se estableca de manera pau-~
lavina, formindose la circular interna antes, en la

gsemana 24, ¥ la longltudinal externa en la semana 28
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post-coito. £n la cerda las capas musculares se forman
m43 vardiamente, hacia el dfa §93. Estamos de acuerdo
con los autores antes citados en lo que se refiere al
avidante desarralle vascular que tiene este O&rgano

dyrante el periodo fetal.

con técnicas 1.C.Q. valoramos la presencia de
vimentina, desmina y citogueratinas. En nuestro traba-
1o encontramos una clara positividad a la vimentina en
al ovidocto fetal, y mds en concreto en cédlulas mesen-
quimatosas. Esta inmunoreaccién se va perdiendo a lo
largo del periodo gestaclonal; estas observacionas
coinciden con los trabajos de Brody y Cunha (1989 a)
guienes comentan este mismo hecho en células wmesenqui-

matosas del miometrio fetal de ratas y ratonas.

Con @l suero anti-desmina observamos un fend-

mone inverse, siendo més evidente su presencia al
iral e la gestacidn, esto concuerda con los hallaz-
gos de Granger y Lazirides (1979) para la fibra
muscular estriada, quienes indican que la vimentina
predemina en estadlos tempranos de la embriogénesis
porn que finalmente la desmina es mds abundante en el

miscule adulto.

En cuanto a las citoqueratinas observamos una
pesitividad no muy intensa en el polo apical de cé-

Iulas epitelialaes de oviductos de fetos a término. La
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reaccidn moderada de las células oviductales a4 las
citoqueratinas la indicod rambidn Sun oy col.(1537%),
pero en la espacls humana y en estado adulto. La mayar
pogitividad aplcal concuerda con lo descrito tambhién
por este autor, debide a la presencia de unignes

colulares a eate nivel.

Obtuvimos positividad débll a las cltoquexa-
tinas en algunos grupos musculares y se mantuvo cona-
tanta a lo largo de la gestaclén. FKeskull y Virtanen
11987}, detectan inmunoreaccldén a las citoquaratinas
on células mesenguimatosas fetales en cultivo, y Gown
y col, (1988} también describen la presencia de cito-
quoratinas en te}ido musculaxr de fetos humanos, pero a
diferencia de nosotros, indican estos autores, qua la
positividad a este filamento intermadic se pierds a lo
large de la gestacidn. Hultfeldt y Brandzarg (}969)
ancuentran asimismo positividad & las citpgueratinasg
en  alqunas fibras musculares lisas dal micmetrio ¥

miocardio adulto.

En cuanto a{_gég;g_égégl una de las caracte-
risticas que observamos en loa animales migs Jdvenesd
{16 semanas post-colto) es que no apsrecen los plie-
gues clisicoz de esta astructura; én la especie eguina
este fendmeno tiene lugar hacla la semana 24. Hadek y
Getty (195%) indfican que los pliegues no sa establecen

en la cerda hasta la 5a semana post-natal; sin enbaTgd
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Willey vy col.(1987) observan esto en la oveja entre

los dias 50-120 de gestacidn,

Brody y Cunha (1989 a) describen, al igual
que nosotros, en fetos jévenes, la presencia de un
epitelioc cilindrico simple rodeado de células mesen-
quimatosas sin diferenciacién ni de capa muscular, ni

de gléndulas.

El inieic del desarrollo glandular del dtero
equing piene lugar hacia la semana 36 del periode
fetal, con las llamadas yemas glandulares. Esto coin-
cide, en cierto mode, con los datos de Kenney (1978}
para esta misma especie; quien establece en el Gitimo

tercio de gestacidn (dia 292) el inicio del desarrollo

de estas astructuras,

De modo andlego otres investigadores ohbservan
este fenSmenc en diferentes especies domésticas, asi
Atkinson y col. (1984) describen el inicio del desa-
rrolle glandalar en el dia 250 post-colto en la espe-
cie bovina, Willey y col. (1987) lo establecen entre
los dfas 100~115, y Hadek y Getty {1353) lo indican
g0lo en periodo fetal de la cexda sin especificar edad
gastacional, En definitiva todas estas especies
comienzan la formacién de las glandulas durante el
Gltimo tercio de gestacién; sin embargo los estudiocs

realizades por Brody y Cunha {1988 a) en la xatona,
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indican que no aparece este fendmanc durante la dpoca

feral.

El teiido conjuntivo sub-epltelial del Cuerne
starino de la yegua experimenta una maduracidn durante
el periode gestacional, similar a la descrita par
Wiley y col. {1987) en la ovela. Asl durante periodod
andloges de maduracidn existen tres capas a este

nivel:
+ gub-epltelial

* intermadia mencs densa

* gasindfila
£l miometrio que deriva de la capa eosinffila, se
diferencia eon la oveja segin Wiley y <oi. ({1987),
hacla el dfa 120 pest-coito, y en la yegua, con técni-
cas histolégicas convencionales lo hace comparativa~
mente un poco antes, en la gsemana 24 de gestacisn. En
la ratona asta diferenclacién de las capas mIgculares

tiene lugar tras el nacimianto {Brody ¥ Cunha 198%).

Desde el punto de vista inmenacitoguin o
registramos Interssantes cambios en al dters fatal en
cuanto a 8su contenide en filamentos intermedion. C&mO
ya indicamos en regsultados, la capa eosindfila dal
tejldo conjuntivo subepitelial expresa vimentina; asi
mismo la capa sub-epitelial tamblén tiene viment ina
que aparece a modo de estrata continun durante Les

primeros estadlos de gastacién, ¥y que postericrmenta
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se pierde apareciendo en la misma localizacién pazo
discontinuamente. La futura capa muscular plerde este
filamento en gestaciones avanzadas, Esta pérdida de
vigentina por parte de células musaculares concuerda
con los trabajes de Brody y Cunha {1989 a) quienas
cbservan este fendmenc en el miometric de los fetos de
rata. Gowm y col. {1988) tambidn detectan vimentina en

fibras musculares da aorta de fetos.

Una de las aportacionss que pensamos pueda
tener m&s relevancia es el hecho de la pérdida de
vimentina por parte de las células sub-~apitelialas a
nival de las yemas glandulares. Este hecho estaria
justificado por la funcién que, seqin algunos autores
antre sllos Leond y col. [1990), tiene este filamento
intermedio en cuanto a motllidad celular. La vimentina
desde luego se encuentra en los bordes de la yema
glandular y no bajo ella, es decir el crecimiento de
ia gléndula hacia el tejido conjuntive se produce en
zonas donde las células sub-eplteliales han pardidoe

este filamento intarmedio.

La aparicién de desmina en lo gue serd el
miemetrio es precoz en esta localizacién del mdsculo
liso, obmervindose ya durante la primera mitad de la
gestacién, e incrementindose a lo largo del pericdo
gestacional de acuerdo con lo descrite en la madura-

¢ién rusgular por Granger y Lazdrides (1979).
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La deteccidn de citogqueratinas en el cito-
plasma apical de las célulaa del cuerng uterins con-
cuarda con log trabjes da Sun y col. (1979), duatifi-
zando esta localizacidn por la pregencia da desmosg-
mas. Lo realmente curicsc de aste filamenta en la
localizacién que nos oCupa as su ausencia total en las

eglulas que forman parte de lag yemas glandularas.

En el miometrlo encontramos una positividad
débil a las citogueratinas de modo constante & 1o
largo de la gestacidén; «ste hallazgo coilncide con lo
indicade por Koskull y Virtanen [1987) descrito para
células mesenquimatosas fetales en cultivo. Gown ¥
col, (1988} tamblén cetactan este filamento intermsdioc
en tejide muscular fetal y consideran que su prasencila
se deberia al estado de proliferacidn que tienan law
células durante el perieodo faotal. Este hecho ha 8 Ldo
descrito también en micmetric de mujer {Huitfaldt ¥y

Brandzasyg, 1985; Turley y col. 1988).

£l epitelioc de la_gggégg sufra pocas casmbios
durante e} periodo fetal. Tante el nimero de miLOBiS
del estrato bagal como el nimera de capas gue 10
integran se mantienen <constantes a le largo dea la
gestacién, y no caracterizan ningdn pericdd en CoRCIreé-
to. Blazquez y col. {1987} indican en ia vaca la
ausencia de varlaciones ciclicas en el epitelioc wagl=

nal.
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La vacuolizacién chservada por nosotros del
astrato espinoso en fases fetalaes ha side visualizade
on yeguas durante el estro (Flores y col., 1375); este
hallazgo ge sexplica ultraestructuralmente por la pre-
gsencia a este nivel de gran cantidad de glucdgeno. La
aparicién de células de aspacto tumefacto an el estra-
v superficial, asl como las proyecciones del estrato
basal on el astroma han sido descritas también durante

wste periode por Ghannam y col. (1572) en la oveja.

A diferencia de los otros dos tramos de la
poreidn  tubular del aparato genital de fetos hembra
equings que hemos estudiado, en la vagina, no detecta-
med, A& lo larqgoe de este periocdo, cambios dignos de
rasaltar desde el punto da vigta I.C.Q. Globalmente en
asta fase encontramos una discreta positividad de
alyunos grupoa musculares a la vimentina, al igual que
arady y Cunha (1989 a) en miometrio fetal de rata,
pers a0 disminuyd  durante la gestacién., La in-
menereancién con @l suero anti-desmina de estos mismos
grupes susculares fud intensa, esto concuerda en gene-
ral ¢on lo descrito por Granger y Lazirides {1879} en
ia  fibra =muscular estriada, Y también con Schmid vy

¢ol.  (1982) para edlulas musculares lisas de aves Y

maniferos adultos.

La  débil positividad del tejido muscular con

€L $uare anti-citoqueratinas ea andloge a lo indicado
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pot foskull ¥  Virtanen (1387 en cdlulas
megsenquimatosas fetales en cultive, y Gown y cal.
(1988) en te}ido muscular fetal, perc en nusstros
resultados la expresidn a este fllamentc intermedic no

disminuyé durante el pericdo gestacional.

En cuanto a la reaccidn a las citcgqueratinas
del epiltelio vaginal fetal encontramos una intensa
posividad, tal y como indican Sun y ceol. (1973} pero
esta reaccidn ne fué unlforme sino que ase presentd mds
intansa en el estrato basal, de acuerdo con lo yecogi-
do por Schlegel y col. (1980}, y de forma mds débil an
ol eastrato espinoso ya qua el citoplasma se encyentra

ocupado por distintas cantidades de glucégeno.

En la ampolla pviductal de veguas puberales

sncontrames un desarrollo de les pliegues mucosoes
andloge al de las yeguas adultas, si bién son alge
mencs complejos; sin embargo en el oviducto de parras
en eoste mismo perlodo los pliegues son todawvia mwy

anchos (Wyers y col, 1984}

Los tipos celulares gue forman el epitelio
oviductal de la yegua durante este periedo, son los
descritos para este drganc por otros aukores (Stalheidn
y tol) 1974, Murcia y col. 1984}, es decir: células
basales, cilladas y secretoras, si blén algunos de

ellos consideran otro tipo celular que trataremos mis
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adelante.

El incrementc en altura gue nosotros detecta-
mos a lo largo de la pubertad en las células epite-
liales, coincide con los hallazgos de Desjardins ¥y

Hafs {1975} en terneras.

En nuestros resultados la actividad secretora
fué escasa durante esta etapa del desarrolle, obte-
niendo una discreta positividad apical en las células
epiteliales con las técnicas del P,A.8. y el Azul
Alcisdn pH 2,5. Esto coincide con lo publicado por
Parlanti y Monis (1975) en el aparato genital de ratas
albinas puberales, indicando también la escasa positi-
vidad detectada con estas mismas técnicas. Esta ausen-
cia de secreciones coincide con lo descrito en algunos
trabajos realizados en hembras adultas perc en peric-
dos concretos del ciclo, como por ejemplo en el anoes-

tro de ovejas (Abdala, 1568).

En el oviducto puberal de la yegua se obser~
van mitosis de modo constante perec em nimero escaso,
no existiendo al final de este periodo ningln Incre-
mento gue pudiera relaccionarse con la subida de 1la
tasa de estrbégencs, como describen en el oviducto de

gatas adultas Verhage y col. (1984).

En las yeguas més evoluciopadas hacia la
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asdurez, describimos la presencia d=2 qulstes intraspi-
raliales de contenidc granular F.A.E. poszitiva,  es-
rructyra histcléglea chservada pravianenta por Mursia

y col. (1984},

En el teiido conjuntive cviductal, prafaren-
tomante de potras poco egvolucicnadas, destacamos adana
y la presencia de discretas formaciones lLinfoldes
asociadas a mucosas, hechos no descritos por lea  au-
tores consultados an otras hambras pibares.

(Dasiarding y Hafs 1975, Wyars y col. 1564y

108 rasultadcs obtenidos ¢on las  téomicas
inmunecitoquimicas para la deteccifn de vimentina, noda
muestran una d4bil positividad de algunas células
mutculares lisas oviductales a este filamentc interme-
dio, lo cual esta en desacuerde cen los hallazgosd cha
Bennet y col. (1378), quienes sofialan wue ia vizantinag
desaparece de la fibra muscular lisa en eatadics tam-

prancs del desarrollo.

Sin embargo la deteccidn simultdres de vimen-
tira y desmina descrita en la cdélula mussulae es
coincldente con los estudios realizadns por Sramgar ¥
Lazdrides (1979) en la fibra mugcular estriads, de
Schmid y col, ({19821) en las cslulas musculares 1lisas
da acrta de mamiferos y aves, de Brody ¥ Canba {19332

b] en mniometrio de rata adulta, Yy de lLeoni ¥ zol.
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{1990} en miometrio humano.

La positividad de algunas fibras musculares
lisas a citoqueratinas, ha sido descrita en otras
iscalizaclones del tracto genital de las hembras, por
Huitfeldt y Brandtzaeg (1985) y Turley y c¢ol. (1988)

an miometrioc humang.

Con &l suero anti-cltoqueratinas obtuvimos,
positividad, al iqual que Sun y col. (1879}, en las
células epiteliales del oviducto, pero mis débil que
an otras localizaciones, como por ejemplo la vagina.
ficha reaccidn era mis intensa en las células de las
zonas altas de las papilas, y dentro de estas células
también mids evidente en el citoplasma apical, lo cual
concuards también con los trabajos desarrcllados por
estos autores, habida cuenta de 1a_mayor presencia de

desmosoras existentes en estas localizaciones,

Purante el periodo puberal, @al fiterg de las

yeguas s#ufre un incremento en la altura de su eplte-
lig, hecho que describen Desjardins y Hafas (1975) en
Terneras; este aumento en longitud celular serd gra-

dual hasta adquirir la madurez sexual.

Otro hallazgo que consideramos significative
de este periode es la configuracién de los conductos

glandulares y glandulas, que formarén los estratos
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CORPAGLD ¥ @IpONjoso;  estas estructuras se establecen
a lo largo de la pubertad, y derivan de Jlas vyomas
gylandulares fetalea. HNuestrog resultados a este nivel
pon anélogos a los ohtenidos por Hadek y Getty (15349
en la cerda, Deslardins y Hafs (1575) y Atkinson ¥
ecol, 11584) en terneras, Wiley y col. [18687) an ovefas
¥ Brody y Cunha {1989) en ratonas, indicando todos
olles el desarrolle post-natal de las formaciones

glandulares.

En cuanto a lag secreclones devectadas o1 al
dtere de yeguas puberales, estas fueron prdcticanente
nulas an los animales menca evolucicnados hacia la
madurez sexval, colncldiende con las descripciones de
Parlanti y Monis {1975%); suin embargd en los animales
midn desarrolladoz datectamos presencia da sustanclas
P.A.8. y Azul Alcidn ({pH 2,3) positivas en la porcidn
apical de las células luminales y en el citcplasma de

las células glandulares.

Los cambios dascritos con microacopia dpticz
en el tejide conjuntive subepitelial se confirman
mediante ¢l estudio de electronograflias, destacands la
presencia de fibroblastos de nicleos voluminosos; an
estag mismas locallzaciones tambidn aparecen linfogi-
tos dispersos, coincidiendy con lo doscrite por Hadeok

Y Getty (1953).
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Con técnicas inmunocitoguimicas detectamos la
presencia de vimentina en algunas células de la capa
mugcular 6 miometric., Estos hallazgos estén de acuerdo
con lo descrito por Schmid y col.(1982) quienes tam-
bién detectan vimentina en células musculares lisas de
aorta de mamiferos y aves, con Brody ¥ Cunha (1989 b)
en miometrio de ratas adultas y con Leoni y col,

{1990) en miometrio humano.

Con el suero anti-desmina obtuvimos reaccidn
positiva uniforme en las células musculares del miome-
wrio; sin embargo no evidenciames positividad a las
citoqueratinas a este nivel, tal y como observan Hulit-
feldt y Brandtzaeg {1985) y Turley y col. (1983) en

miometrio humano.

Los resultados con el auero anti-cltoquerati-
nas evidencian una positividad, entre débll y modera-
da, de las células epiteliales 1luminales, siendo
menee intensa en las células glandulares, Esta escasa
reacciodn también descrita en las células oviductales,
se podria interpretar por la utilizacién de suero
anti-citoqueratinas de amplio espectro y gque, en
nugstro caso, se centran mis en los epitelics estrati-
ticados. Pese a todo hay que tener en cuenta que el
epitelio luminal del Utero de yequas pdberes tiene un
pregominio de células secretoras, las cuales expresan

ena reaccidn menos intensa, tal y como describen Sche-
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gel y col. {198Q) en el ¢érvix humano. La expresisén
moderada & law citoqueratinas por partae de las célulasg
oviductales, ha sido descrita por Sun y col. {1979

sobre teijides humanos y del coneje.

En la vagina de yequas pubarales la evolucidn

a lo largo de este periodo, se comprueba por un incre-
manto on el nimerc de capas que forman el epitalio de
las potras mdse desarrolladas hacia la madurez. Re-
sultados similares a los descritos fuercn publicados
por Desjardins y Hafs (1975) en vagina de terneras.
Edta aumento en el nimero de capas se Justifica por la
sublida en la tasa de estrdgenos, hecho que ha sida
observado durante el estro en la yequa por Flores vy
col. (198%), y también en diferentes especies [3angar
y col., 155B; Thrasher y col.,1867; Rackertn v Hafs,

1869; Morton y Rankin, (1%6%9); Ghannam y col., 1372).

£n las potras mds evolucionadas hacia ja
madurez se vacuclizan lag células del estrato espinsze
Y aparecen secrecioned, & este nivel, y en el estrata
superficial. Estos hallazgos coineiden con las apourta-
cieones realizadas por Flores y col. ({198%), para =l

68tr¢ @n yeguas adultasn.

En e} tejldo conjuntivo subyacente al epite-
lio se observan células migratorias, sobre tode limfo-

citos, ue se dirigen hacia la luz vaginal a través
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del epitelio, caracteristica descrita por Bal y Getty

(1972), entre otres, en la vagina de cerdas puberales.

En lo gque se reflere 2 resultados obtenidos
con técnicas 1.C.Q., queremos destacar la presencia de
pequefas cantidades de vimentina en algunas células
musculares Llisas vaginales. Este fendmenoc, descrito
también en otros tramos, no coincide con los trabajos
de Banet y col. (1979), quienes comentan que aste
filamento intermedioc desaparece de la fibra muscular
on fases tempranas del desarrclle. Sin embargo nues-
tras aportagiones son extrapolables a los trabaios
realizados poxr Granger y Lazdrides {1579) en la fibra
muscular estriada, y con los descritos por Schmid y
¢pl. (1382) y Brody y Cunha {1989 b), sobre tejide
smgcwlar lise. Asl mismo la pesitividad frente a des-
mina @8 uniforme y maniflesta en todos los grupos

myseulares de la vagina.

L4 inmunorsaccién detectada con suero anti-
@:imwemtman fué muy intensa, particularmente en las
@6lulas del estrato basal y decrece gradualmente hacia
la Yux; estos hallazgos colnclden parcialmente con las
descripciones realizadas por Sun y ecol. (1979}, y de
una forma general con los trabajos de Schlegel y col.

{1588}, en vagina de mujer.

En cuanto al ovidugto de yequay adultas gque-
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remgg  inddicar gue la estructura histolégica gensral,
descrita en nuestzo trabalo, c¢olrcide con los hallaz-
gos publicados por Murcla y col. (1984), pese a‘qu@ en
algunos aspactod coneretos ne opinemas da fgual forma:

todo ello serd discutido més adelenta.

Comprobamos, ultraestructuralmantra, @l e~
pitelie cllindrico ciliadeo con Areas de paaudoestrati-~
ficacidn descrito mediante microscepia dptiza, ya gus
laa célulag ciliadas presentan niiciecs a dlatintas al-
ruras. Estos rasultados coincldan, rcon loz obtenidnz
por diverscs investigadoras en distvintas aespecias,
ancontrindogse entre ellos: Abdala, 1968; Tsutsumi v
col., 19793 Hollis y col., 1984 ¥y Mureia y col., 1334.
El patrdn oviductal en la aspecie equira, giguiends la
clasificacidn de Beck y Boors [1974), coingide con lo

deserito por Murcia y cal. [1984).

Log tipes celulares carsctevisticos del ovi-
ducte en la yagua son tres: c¢dlulas rilladas, secrexs-
ras y bagales; esto concuarda con In gxprasade Sor ia
mayor parta de los autorses consultadsa, entre wiisa
#ollis y col. (15641, quiehes analizan el swiduste de
ovejas. Sin embargo en otrus trabajos (Stalheim y ool.
(1975), en bévides , dquidos, suides y cdpridess
Murcia vy col. (1984), en yegua y Gelbery y MoZntes

(1985), en perra y gata) considsran ua tipe nelular
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nds; las células intercalares & "peg cells". Hosotros
nemas descrito células secretoras oviductales en dis-~-
tintos estadics de funcionalidad, pero las hemcs a-
grupado dantro del mismo tipo celular definiéndolas

comop células secretoras vacfas.

tn la bibliograffa consultada hay investiga-
dores que diferencian otros tipos celulares, pero sus
estudlos g2a centran en 4l oviducto de majer y de
alqunas hembras de primate, en los que se describen
fenémenos de pérdida y regeneracién de cilios muy
evidentea. (Verhage y col., 1979; Gdor y col., 1980;
Oder y col., 1983 y Verhage y cel., 199%), heches no

constatados par ROSOLYCS.

En nuestro trabajo no nemcs detectado varia-
ciones significativas gue caractericen 2 cada etapa
dal cliclo estral, lo cual coincide con los estudics
desarrcllagdos por Murcia y col. {1984) en la vyegua.
$in embargo otros autores describen diferencias cleli-
cas, como: Abdala y col. (1968), en ovela; Hadeck y
Hafs {196%), eon vacas; Stalheimy col. (X975), en
vacas, yeguas, cerdas y cabras; Wu y col. {1975}, en
cardas; Hayak {1576), en ovejas; Verhage y col (1384)
an gatas; Arnold y Shorey (1985), en hembras mar-~
supiales y Gelkerg y McEntee (1986), en perra y gata.
Los cambjos discretos que encontramos durante el estro

da las yeguas fueron la mayor proporcidn de nicleos en
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proyaccidn hacia la luz que describe tambidén  Hayak
{1976) en la cvela en la fase luteal, ¥y un dizrers
edama ¥ congestidn en el teilds conjuntivo subyacente,

1o ¢ual concuerda con las descripclonaz de  Abdala

(1968) .

En cuante a lag egtructuras de vipo glamadular
nosotres  describimos la presensia de células swerero-
rap dispersas por todo el epitalic, pero mds abundan-
o8 en la porcidn hasal de las pliegues musosns; eston
rosultados eatdn de acuoerdo con loa hallaigoa de %anis
{1986} y Gelbery y HeEntww (1986) entra orrus, vy  an
desacuerde con Murcia y col. (1984). Can apreglo a las
rpcreciones coincldimes con ¢stis 3lvimas  aurores  ea
indicar una poaitividad al F.A.8. de manera constants
a lo large del cicle en el citoplasma apical; por ztza
parte tamblén detectamos, como ollos, la presencia de
pequefias formaciones quisticas P.A.3. positivans gue ne
ge correspondieron con estados de hiperestronismo
{Saltiel y col., 19B6). También gueremns indivar gue
no observamos las masas gelatinosas oviductales, das-
cxitas por Tsutsumi y col. (1979) en la yegua, ¥ fus

cengidaran hallazgo frecuents.

Los Anflltrados celulares indicados por npso-
tros on e} tejide cenjuntive oviductal Jde yeyuss a-
dultas, coinclden con los trabajes de Abdala (1948},

DuBois (1980} vy Murcia y col (1884): ai bhidm para
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Mursia vy col. {1984) se produce un ligero incrementc
numérico en el proestro y para DuBols {198C) se pro-

duce en el metasstro.

Desde el punto de vista Ainmunocitoquimico
encontrames al igual gque Schmid y col. (1979), y an
contra de Bennet y col. (13979), pesitividad a la
vimentina en fibras musculares lisas, en este caso
ovidactales. La inmunoreaccidn moderada a las citogue-
ratinas por parte de las cédlulas epitellales ovi-
ductales concuerda con log hallazgos descritos gor Sun
Y col. (1879), teniendo en cuenta que las citoquerati-
rag utilizadas en al presente trabaio son caracteris-
ticar princlpalmente de epitelics plancs estratifica-
dos. Por c¢tra parte no detectamos variaciones influi-
das  por factores hermonales, como indican en cérvix

humang Stubbe y col, (1985

El fdterg constituye uno de los &rgancs de

wleccidn, dentre del aparato reproductor de las hem-
bras, para detoctar histologicamente la fase del ciclo
wstral; asi existen, coms vimos en la revisién blblic-
grédfica, trabalos que describen algunos de los cambios
que se praducen a este nivel. Son escasas las publica-
Glones que considersn poco manifiestas las variaciones
astructurales uterinas durante el ciclo, destacando a
aste raspacto las aportaciones ds Wu y col. {1975) en

cerdas y Gordon y Sartin {1978) en yegquas. Sin embargo
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las cpiniones mayoritarias de lcs autcres consaltades,
coincidan <oh NOBCLros, en considerar al ongdometyis
como  una porcidn de especial interfés para detsrminar

lag fases del cicle estral.

Bl dters egquing congta de dos tipes ceiulares
fundamentales: cédlujas ciliadas y secressras; rosotoaa
no detectamos cambios numdricos sigrilfizatives a  lo
largo del ciclo estral, en contra de lo expresago por
Samuel y col. (1979 en la yegua y por Duesboatal ¥y
wel. {1983) en la cerda, pero si apraciamos on predo-

minio general da lag células secratsras.

Para noaotros 103 cambiod fundamentales ze
aprocian a nivel del epitelio lunminal, conflyurasidn
de las glidulas y aspecto de la lamina propla, ceoingl-
diendo con Lalshman y col. (31981) y David | 1L%8%,,
aunque para Dolg y col. (1981) lea variasicees =ds

llapativas tienen lugar a nivel glandular.

purante el prosstro obsprvames cdlulas mﬁlim(
dricas an el epitalio, al Lgual gque Kuudaen (&ﬂﬁijf?L
Rehney (1978}, Vvillanoz y Carfagnini (Y981 ¥ Vm&-%&%ﬁf‘”“
(1988). .

Las gl&ndulas tienen en esta faaawﬁu Toes .

cerradan, en contra de lo expresads por Krudseh y

Velle (1961), vy comienzan & separarsd usas de olras
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debido al edama incipiente en la lémina propia, dando
imigenes que algunos autores denominan “nidos glan-
dulares®, tal y como indican Knudsen y Velle (1561) y
Kenney (1978); para Ricketts (1575) estas fcrmaciones

aparecen durante el estro,

En el estro el itero eguinc experimenta uncsg
cambics llamativos a todos los niveles, que se expre-
san por un aumento en la actividad. Las células epite-
liales aumentan su altura considerablemente, cocinci-
diendo con las aportaciones zrealizadas por Hacketts vy
Hafs (1969), Ricketts {1975), Kenney (1978), Villahoz
v Carfagnini (1%81), Perxy y Cromble (1982}, Lee-Gross
y Leblanc (1584) y Ven Camp ([1988)}; existen también
algunas opinicnes diferentes, que son las expresadas
per  Hadek (1358) y Marinov y Lovell (1968}, quienes
indican que la altura méxima celular se produce duran-
te el dioestro precoz. Estas cédlulas muestran un grado
mdximo de secrecién durante el estro, tanto a nivel
luminal come glandular, de acuerdo con las cpiniones
de Krnudsen (1964), Marinov y Lovell (1968), Ricketts
(1875}, XKenney {1978), Samuel y col, {1979), Flores y
col. 1198{), Van Camp {1988) y Ricketts (1989), siendo
durante este periodo frecuentes las mitosis tanto

iuminales como glandulares.

Laz luces glandulares permanencen abiertas y
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ropletas de contenido presentando menor densicad par
canpt, hecho descrite también en sl estro por Maringy
y Lovell (1968}, Ricketts (1373}, Xenney (1578), vi-
llehor y Carfagninl (1931}, Lag-Grogs 7 Leblans
{1984y, Stronband y col. (1986), Flores y =ol, (1387

y Van Camp (1988).

Les hallazqgos chtenidos per nogotros mediante
microscopia 6ptica coincliden con los mencisnados por
otroy auteres, por ejemplo detectames la prasensia de
veslculas egféricas con material secretor durante al
estyo, al igual que Perry y Crombie (1%82) en gatos v
Hyttel (1985]) en vacas, con auemntn del BER ¥y del

aparato de Golgl.

A nivel de tejido conjuntivo aubepitaiial
coincidinos con lag aportacionas realizadas por Brand
y XManning (196%), Ricketts (1373%), Kenney (1378),
Villahoz y Carfagnini (1981), Lee-Gross y Leblans
{1984) y Fiores y col. (1987}, wen las gue irdican la
congestidn vascular y vl edema marcade en las hemdras
en estrs. Tamblén congiderames de interrés .a prasen-
eia, an esta misma localizaclidn y en ouasionss a-
travesando el epitelio, de c¢élulas migraterias; en
nuestro caso obaorvamos principalmente linfocives, ¥
también eosindfilos y polimerfonusleares neutrdfilos.
estas aportaciones colnciden con les trabajos desarrd

llados por Ricketts (1975), Kenney (1978, wWoolesck
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{1980}, Villahoz y Carfagnini (138l), Studer y Horrow
(1981), Slusher y col. (1984), Flores y col. (1987) ¥
Van Camp (1988). Para Wislen y King ({1984) esta migra-
cién aparece en el prosstro, Yy Parr y Parr (1986) 1o

observan durante el diaestre.

El epitelio uterino durante el dioesstro des-
ciende gradualmente en altura coincidiends con las
aportaciones de Ricketts ({1975), Renney (1978), Flores
¥ col., (1987) y Van Camp (1988). Algunos autores
comentan la aparicisn de mitosis durante el diocestro

[Rnudsen, 1964), hecho no detectado por nosotros.

En cuanto a las secraciones, hemos comprobado
que de acuerdo con Ricketts {1375), Kenney (1978).
Flores y col. (1987} y Van Camp (1988), que se mantie-
nen durante el dicestro precoz pero en menor intensi-
dad que en el estro, Algunos autores indican que

expresan - su produccién méxima {Hadek, 19%58) en este

estadio.

Con la uwtflizacién de técnicas inmunocitogui-
micas obtuvimos una discreta positividad a la vimepti-
na por parte de alqunas células musculares lisas; este
hecho estd en desacuerdo con los trabajos de Bemnet Y
col, (1979}, quienes indican que la vimentlna desapa-

rece del midsculo en fases tempranas del desarrollo,
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8in embarga otros investigadores tambien ancuantran
vimentina en fibras musculsres lisas, Schmid y ool
{1979) en la capa muscular de la acrta de panifaras ¥
aves; Huitfsldt y Brandtzaey (1983 y Leoni vy col.
(1990} en micmatric humano y Brody y Cunha (}%8% b} an

micmatrio de rata.

La oxpresidn hetarogdnan de desmina en el
miometrio que abtuvimos en yeguas adultas concuerda
con las aportaciones de Bolmont y col. (1390), quienses
indican quae algtnaas fibras musculares del miomatszrip no

contienen desmina.

Con el suerc anticitoqueratinas obtuvimos ung
reaccidn moderada de las cdlulas epiteliasles; volvemes
a hacer hincaplé en el hecho de que utilizamds, en
atte trabaje, <ltogueratinss de amplio espestra  gue
contienen principalmante, polipdptidos caracreristices
de epltelics estratificados. De today farmas la reas-
clén no muy intensa que cbtuvimes en las <élulas  del
Gtero, concuerda con lap aportaciongs ca Sun y ol
{1979) realizadas al rsipecto, inglugse aoincidimen en
1a localizacién de la positividad en el interigr de la
célula a nivel apical y que lo interpretamcs por ser

una zona de refusrzo

.4 agcags raaccidn de las ¢dlulas glandulires

a lag citoqueratinas colncide con las aportanicnss 24
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Schlegel y col. (1980) para las células del mismo tipo
an el cérvix, No existe positividad a este filamento
intermedio en las capas musculares uterinas, en contra
de las opinicnes de Turley y col. (1980}, Huitfeldt y
Brandtzaeq {1983%) y Gown y col. (1988), sl bien estos
Gltimos indican que utilizaron citoqueratinas de epi-

telios simples.

Para la gran mayoria de los autores consulta-
dos, con los que nos manifestamas de acuerdo, existen
camblos histoldgicos caracterfsticos en la vagina con
arregle a la fase del ciclo por la gque atraviesan las
distintas hembras: Sanger y col. (1958) en ovejas;
Thrasher y col, (1967) en ratonas; Hacketts y Hafs
(1969) en terneras; Morton y Rankin {1969) en cerdas;
Shannam y col. (1972) en ovejas y Flores y col. (1985)
en  Yyequas. En contra de estas opiniones estsn los
trabajos de Wrabel y col. (1986) y Blazquez y col
{1387), quienes indican que-en la vaca existen més
variaciones on relscidn a la zona de la que se tomd la

MNELEA, Qus  por ser 6érqanc diana en si mismo para

detectar las fases del ciclo.

Uno de los hallazgos mas significativos en el
epitelic de la vagina de la yYegua lo constituye el
inzrements on el nimero de capas calulares durante el
@stzs, hecho que concuerda con las aportaciones det

Banger y col. {1558} en ovelas; Thrasher y col, {1967)
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en ratonas; Hacketts y Hafe (1969} an terneras; Maorton
y Rankin (19§9) en cerdas; Ghannam y col. (1972) en
cvejas; Florem y col. (1383) en yeguas y Wrobel y col.
{1986} asi mismo fueron frecuentas las imfgenags da
mitosis en el estrate hasal, tanto ceon microgcopls
sprica como con microscopis electrSnica, a) lgual que
indican Morton y Rankin (1989) y Plores y ¢ol. [198%),
sin embargc para Ghannam y col. (1972) se absorvan

divisiones celulares tanto an proestro Como &n estro.

La vacuslizacldn de las cédlulas del astrats
espineso durante este pericdo coinglde con los datos
aportados por Flores y col. (19853, AL igual que
Ghannam ¥y col. (1872} encantramos cdlulas de aspecto
tumafacto en @l entrate superficial que se tifleren con
lag técnicas histoquimicas del FPAS y el Azu}l Alcidn Ph
2.5, guardando clerta relaccidn con la “reaccidn de

los cimos™ descrita por Wrobel y eeol. [1384).

Alqunos autores indican gue durante el sstxye
auménta el grado de guaratinizaclén del epivelio
{Thrasher vy col., 1967); nosotros abordaremca aeste
punto un poco még adelante, aunque encontramas en lag
electronogratias un menor ¢ontenido en tonofilamsntas
en la capa superficial, deacuerde con Flores y col.
{1985}, La presencia de células laflamaterias, sdema y
congestién en el tel}ido conjuntive subspitelial ea

nencs evidenta a este nivel que en el drerc; Ghamnan y
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col., (1972} y Wrcbel y col. (1986) indican qua el

infiltrado se cbserva en el dicestro.

Tras 1la ovulacién el ntmero de capas ce-
lulares decrece da manera significativa, tal y como
indican Sanger y col., (1958) en ovejas; Thrasher vy
col. (1967) en ratonas; Hacketts y Hafs (1969) en
terneras; Morton y Rankin (196%) en cerdas; Ghannam y
¢ol. (1972) en ovejas y Flores y col. (1985) en vye-
guas. Otro hallazgo que pensamos, es de Interéds, lo
constituya la presencia de mucopolisacéridos en vacuo-
is8 Intercelulares durante ests periodo, (Floras Y

anl. (198%).

En a)l proestro, fase de inicio a la activi-
dad, no obsexrvamos ni mitosis ni proyecciones de la
caps basal en el estroma subyacente, en contra de las
cpiniones de Ghannam y col. (1972}, Durante este pe-
rigds detectamos, con clerta frecuencia, grupos de

restas celulares.

Con tdenicas inmunocitogquimicas observamos la
existercia de poqueftas cantidades de vimentina en
slglnas fibras musculares lisas. Este hecho, descrito
tamhlen en otres porciones del aparato genital, estd
% deacuerdo gon log trabajos de Bennett y col. [1979)
¥ comtuwerda con las aportaciones de Sehmid y col.

t1¥39) sobre fibra muscular lisa. Bl contenido en
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dasmina por parte de la capa muscular, as svidente Y
suceda, al igual que en el fttero , donde necs encontra-
mea algunes grupes musculares gue se tiflen con  menna

intensidad.

El suere antiqueratinas que utllizamos en
nusstro trabajo es el caracterfstico de epitelios
plancs estratificados con lo cual cbtuvimons una inten-
ga inmuncoreacclén a este fllamento intermedia. Agi la
vagina de la yegua es intensamonte positiva lgual fgue
la describe Sun y col. (1979), pero a diferencia de
ellos encontramos distintos grados de positividad en
las distintas capas; estas dltimas aportacicnes con-

cuerdan con log hallazgos de Schlegel y col. (1%8D).

Las diferencias descritas en cuante al contee
nido an filamentos {ntermedios con arreglo a a la fasas
del clelo estral, westin influidos por factores hopao-
nales, y fueron apuntados por $tubbe y col. (1985) an
el cérvix de mujer y por Kronenberg y ¢Clark (1%83% b)
en vagina de reta, Estos dltimos autores describen, al
igual que nosotros, un incremento en el contenids ds
citogueratinas durante el estro. Asl mismo Kronenhery
y Clark (1985 a) lndican que los polipdpridos caracte~
risticoe dal tracto genital de las hembras en su
porelsn inferior son los da peso molecwlar comprendide

entre 50.000 y 60.000 daltens, y coincidiends <con
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nuestros hallazgos, ya que en este rango de citogquera~

tinas se encuentran las utilizadas por nosotros.
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CONCLUBIONES



CONCLUSIONES

1.~ El patrtn de piegamiento de la nucosa oviductal
caracteristico de la yequa, go establece en la semana

28 post-coito,

2.~ En el dltimo tercio de la gestacidn, 1e desarro—
llan en la yegua las yemas glandulares uterinas, las
cualer aparecen nftidamente delimitadas por células

pubepitelliales ricas en vimentina.

J.- El contenido en clitoqueratinas por parte da las
células epiteliales del oviducto y dtere fetal eguins,
aumenta 4 lo largo de la gestacidn, sin embargo las
yaemas g¢landulares son negativas a este filamente in-~

tarmedio,

4.=- La musculatura lisa del oviducto y dtern experi-~
mentan una pérdida gradual de vimentina duxante ¢l
desarrollo fetal, obsarvéndose un fendmene lnvarss an

cuanto a su contenideo en desmina.

5.= En la vagina de fotos da yogua no existen canbios
significatives en relacién con 8l contenido de fila~
mantos intermedios: citoqueratinas, vimantina y desmi-
na a lo largo del desarrcllo intrauterino, aandgue la
expresién de citgqueracinas es mas abundante en el

estrato basal que @n &l resto de las capas.

6.~ Durante el periodo puberal so desarrollan en el
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{tero de la yegua las formaciones glandulares caracte-
risticas de este Srganc. Ademds se distinguen, por vez

primera, claramente los estratos compactoc y esponjoso.

7.- E) contenido en citogueratinas de peso molecular
52,56 y 58 RKd, es escasc en el epitelio del oviducto y
{dtero de yeguas puberales. El epietelio vaginal expre-
sa durante sste periodo un contenido abundante de este
filamento intermedio en los estratos basal y espinoso,

decreciendc en las células del estrato superflcial.

8.- Las secreciones celulares de glicoproteinas vy
glicosaminoglicanos son mis abundantes en yeguas a-
dultas que en loa demds periocdos estudiados, siendo

muy evidentes en el estro.

9.~ Las células del oviducto y dtero de yequas adultas
no  experimentan cambios significativos a lo large del
ciclo en cuanto a su contenido en vimentina, desmina vy
citoqueratinas. Bl epitelio vaginal expresa menor
contenido de citoqueratinas durante el dicestro que en

el resto de los periodos,

242






RESUMEN

En este trabajio realizamos un andlisis morfo-
légico @ inmunociteoquimico evelutive de los fillamentas
intermadiot <citoqueratinas, vimentina y desmina, duy-
rante los periodos fetal, puberal y adulto en genital
de yeguas. Para ello utilizamos 65 aparatos genitales
completos de animales sacrificados en el Hatadero
Municipal de Madrid (Legazpl); de ellos 12 eran da
feros, 20 de yeguas puberales y 33 de yequas adultvas.
Los seqmentos de la porcidn tubular del aparato repro-
ductor de las yequas, selecclonados para nuestwo ag-
tudic, fuercn la ampolla oviductal, \(rers y vagina.
Las técnicas laboratorlales desarrolladas fueren las
habituales tanto para micrescopla dptica (convensieonal
@ inmunocltoquimica}l como para mlcrescopfa electréni-
c&. Tras ol andlisis de las muestras hemas conciuwido
que an los fetos de yegua, la estructura tipica del
oviducto se alcanza & las 28 semanas post-coitd, y que
las yemas glandulares uterinas so desarrollan durants
el dltimo tercio de la gestacldén. Laz variacicnes en
cuanto a la expresldn de filamentos intermedios en al
pariodo fetal, tlenen lugax sobre toda a nival del
oviducto y Gtero. E} contenldo en vimentina por parte
de las células musculares lisaz de estos segmentas e
pierda durante la gestacidn, auwmentando la expreosioda
de desmina; células positivas a vimentina loralizadas

bajo ¢l epitelio delimitan las yemas glandslarss. En
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el Gtero de yeguas puberales se forman los estratos
compacto y esponjoso, expresindose una débil positivie
dad de los epitelios oviductal y uterino a las citg-
queratinas. La vagina de yaguas puberales reacciona
con intensidad a este filamento intermedio siendo m&s
débil en el estrato superficial. Bl tracto genital de
yeguas adultas presenta una mayor produccién de glico-
protelnas  y glucosaminoglucanos que en otros periodos

estudiades.
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SUMMARY



SUMMARY

In this study, wa have carried out a seppho-
logical and immunocytochemical analysis of che inters
mediate fllaments {I.F.}, cytokeratins, vimentin asg
desmin, during the faetal, puberal and adult popigds
in genital tract of mares. We have usad 6% ganival
tracts from animals sacrificed in Slaughter-¥ouse ot
Madrid (Legazpl): 12 of them were fastus, 20 puberala
and 33 were adults mares. Oviduct ampulla, uterine
hoern  and vagina were the genital axeas selectad fop
cur work., The histologycal technigues used were tha
rutinary ones for cenventicnal optic and electronic
microscopy. After the samples ware analyzied we lbave
concluded that, the female faetus acquire a manure
pattern of oviductal structure ar I8 weaks poat
coltum. The uterine glandclar appeararce develops
during the last third of the gestaticnral perisd. In
the faetal perioed the variations about the intenglty
of I.F. Immunostaining takes place in owviduct  and
utorus: the vimentin I.F. @xpression in smochh mipsis
cells decreases, increasing the desmin propsetiogn
some vimentin-positive cells located undar utevine
epithelivm delimit new glandvlar buds. Ovidusral asd
vterine epithelia of puberal meres show a weak pasini-
vity tg cytoqueratins. Glycoproteins and glynosamins-
glycans productlon ig increased in adulz genival in

comparison with the other paricds srudied.
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