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RESUMEN

En este trabajo se realiza'la investigación histoquimica de diversos 
elementos (mucopolisacáridos, lípidos, proteínas, R.N.A. y enzimas) tanto 
en el epitelio superficial como en las glándulas del proventrículo de 
Gallus domesticus.

Se efectúa además mi estudio seriado de distintas porciones del 
órgano, con la finalidad de determinar posibles modificaciones regionales.

Los resultados son detallados, interrelacionados y discutidos en com­
paración con los de otros investigadores.

HISTOFISIOLOGY OF THE PROVENTRICULUS
OF THE “GALLUS DOMESTICUS”

SUMMARY

Histochemical techniques were used to study the distribution of 
various components (mucopolysaccharides, lipids, proteins, R.N.A. and 
enzymes) of the superficial epithelium and glands of the proventriculus 
of the Gallus domesticus.

Various parts of the organ ivere studied to detect regional 
modifications, if any.

INTRODUCCION
El estómago de las aves está for­

mado por dos compartimientos. Uno 
anterior, glandular, el Estómago glan­
dular o Pro ventrículo; otro posterior, 
de aspecto muscular, el Estómago 
muscular o molleja.

El primero presenta forma de huso 
y ofrece variaciones de tamaño según 
la especie que se considera. Es poco 
desarrollado en las granívoras y suele 
ser más voluminoso en las especies 
no granívoras, cumpliendo funciones 
de almacenamiento (Farner, 1960; 
Sturkie, 1968). En las granívoras, su 
diámetro antero-posterior (4 a 6 cm) 
es mayor que el transversal (2 a 3 
centímetros).

Al examen con el ojo desnudo, el 
Estómago glandular deja traslucir su 
aspecto glandular. En su superficie 
interna se visualizan las fosetas gás­
tricas, a cuyo nivel desembocan las 
glándulas profundas.

La irrigación del Proventrículo se 
realiza a través de la arteria celíaca, 
drenándose la sangre por medio de 
las venas mesentéricas craneal y cau­
dal (Sturkie 1968). La inervación pro­
viene de los nervios vago y simpá­
tico, siendo presumiblemente el pri­
mero quien tiene bajo su influencia 
la motilidad y secreción gástrica 
(Sturkie, 1968).

El Estómago glandular posee cua­
tro túnicas similares a las observa­
das a otros niveles del tubo digestivo: 
una interna, mucosa, otra, denomi­
nada submucosa, donde se observa 
el parénquima glandular, la que a su 
vez está limitada inferiormente por 
la túnica muscular. Finalmente, la 
túnica subserosa habitual.

El epitelio secretor, que cubre in­
ternamente la superficie del órgano, 
está constituido por una hilera de cé­
lulas cilindricas altas á “polo cerra- 
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do” secretoras de mucus (Calhoun, 
1954; Grasse, 1950), similares a las 
que se encuentran en el estómago de 
todos los vertebrados (Broussy, 1935). 
Este epitelio desciende tapizando los 
surcos superficiales, haciéndose cada 
vez más bajo sin perder su carácter 
secretor.

Un corion conjuntivo soporta al 
epitelio y forma el eje de los replie­
gues.

Una gruesa “muscularis mucosae”, 
limita el corion y lo separa de la capa 
subyacente. La submucosa es la más 
voluminosa e importante de las tú­
nicas de la pared del órgano. En ella 
se encuentran las voluminosas yemas 
glandulares, las cuales en conjunto le 
confieren al proventrículo, el carác­
ter de una glándula lobulada com­
puesta, cuyos lóbulos vierten su se­
creción en la luz del órgano a través 
de un corto conducto excretor.

La túnica muscular presenta tres 
capas de músculo liso: interna longi­
tudinal, media circular y externa tam­
bién longitudinal. Por último la es­
tructura del ventrículo succenturiado 
se completa con una túnica serosa 
unida a una subserosa de tejido co­
nectivo particularmente denso.
Yemas glandulares.

Estas formaciones glandulares cons­
tituyen verdaderas glándulas inde­
pendientes, en cuya parte central po­
seen un conducto central excretor li­
mitado por numerosos repliegues ta­
pizados por células cilindricas. En la 
luz del mismo desembocan numerosas 
unidades secretoras de forma tubu­
lar simple, dispuestas radialmente, 
detalle éste que le confiere un as­
pecto de glándula extremadamente 
ramificada. Un delgado tabique de 
tejido laxo ricamente vascularizado, 
procedente del tabique interyemal se 
interpone entre las mencionadas uni­
dades. El epitelio secretor es de tipo 
cilindrico simple. Estas células son 
idénticas en todas las aves (Broussy, 
1935), y fueron homologadas por Ca- 
zin (1887) a las células bordeantes de 
las glándulas fúndicas del estómago 
de los carnívoros, basando esta iden­
tidad en un aspecto exclusivamente 
morfológico. Posteriormente Broussy 
(1935) corrobora, siguiendo un mismo 

criterio, lo observado por Cazin. En 
estas células se encuentran granula­
ciones acidófilas ubicadas en su ex­
tremo apical, Braitmaier (1904) ob­
serva que estos gránulos se acumulan 
en las células durante periodos de 
ayuno en la paloma, desapareciendo 
en el período postprandial. Estos 
trabajos son confirmados por Micha- 
lowsky (1909) en pollos, palomas y 
otras especies.
Fisiología, general.

Como fue expresado anteriormente, 
el estómago de la gallina está forma­
do por dos porciones anatómicamente 
independientes, pero desde el punto 
de vista de su funcionamiento, exis­
te una estrecha relación entre estos 
dos compartimientos.

En comparación con los reptiles, de 
acuerdo con su desarrollo embrioló­
gico, se llega a la conclusión que so­
lamente la porción muscular del es­
tómago de las aves se identifica con 
el de aquéllos, mientras que la región 
glandular constituye una diferencia­
ción especial y muy particular del 
esófago de las aves (Grasse, 1950).

El estómago glandular es el encar­
gado de la producción de jugo gás­
trico. Esta afirmación está avalada 
por la característica eminentemente 
glandular del proventrículo y por la 
ausencia, en la molleja, de forma­
ciones glandulares capaces de par­
ticipar en dicha secreción. Este jugo 
gástrico, analizado químicamente por 
Plimmer y Rosedale (1922) contiene 
una sola enzima, asimilada a la pep­
sina del jugo gástrico de los mamí­
feros (Herriot, 1941). No obstante, las 
pruebas referentes a esta identidad 
no son totalmente concluyentes. Ade­
más de la enzima mencionada, el jugo 
gástrico contiene agua, ácido clorhí­
drico, mucina y algunas sales, en­
contrándose variaciones en su com­
posición, no solamente de acuerdo al 
método de recolección, sino también 
en los casos en que dicho jugo es ex­
traído de animales en ayuno o luego 
de la ingestión “ad libitum” de ali­
mentos. La secreción gástrica, a la 
luz de los datos aportados por la in­
yección de agentes parasimpaticomi- 
méticos (pilocarpina y acetilcolina), 
puede considerarse que está influen­
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ciada por los nervios parasimpáticos, 
en tanto que los nervios simpáticos no 
parecen tener influencia en este pro­
ceso, puesto que la administración de 
adrenalina, no produce ningún efecto 
sobre la secreción (Sturkie, 1968; 
Prosser y Brown, 1968). Independien­
temente de este control nervioso, exis­
tiría la posibilidad de cierta influen­
cia hormonal sobre la secreción de 
jugo gástrico: la gastrina de los ani­
males mamíferos estimula esta secre­
ción (Keeton, 1920), asi como el su­
ministro de extractos de proventrícu­
lo y duodeno (Collin, 1922).

La cantidad y calidad de la secre­
ción están influenciadas por el tipo 
de alimentación: así, por ejemplo, la 
dieta cárnea administrada a patos y 
gansos, produce un volumen mayor 
de jugo gástrico que la alimentación 
a base de granos (Groebbels, 1930); 
(Fedorovsky y Kenopleva, 1959). Pa­
rece ser, pues, que la tasa de produc­
ed ón de jugo gástrico es directamente 
proporcional a la proteína contenida 
en el alimento.

Algunos autores admiten la exis­
tencia de una fase cefálica en la 
secreción. Collip (1922) en gallinas y 
Karpov (1919) en gansos, utilizando 
la fístula esofágica, determinan el 
incremento de la secreción gástrica 
con alimentación ficticia. Farner 
(I960), por el contrario, niega la 
existencia de una verdadera fase ce­
fálica. Por su parte Walter (1939) 
habla de una fase cíclica de la se­
creción en patos, lo que, según afir­
ma. estaría condicionada a un estí­
mulo auditivo.

En cuanto a la motilidad del Ven­
trículo succenturiado, existen pocos 
datos. En las gallinas se producirían 
ccntracc’ones rítmicas y de gran am­
plitud, a razón de una por minuto 
(Ashcraft, 1930), en aves en estado 
de ayuno. Esta motilidad estaría pre­
sumiblemente influenciada por el ner­
vio vago.

Por el contrario dichos datos son 
abundantes en lo que a motilidad de 
la molleja se refiere. Los movimien­
tos de ésta han sido estudiados uti­
lizando métodos diversos. Los resul­
tados de numerosas investigaciones 

reportan que la motilidad de la mo­
lleja de la gallina es poco variable 
y oscila entre doi y tres contraccio­
nes por minuto (Ashcraft, 1930; Hen­
ry, 1933), no estando aún totalmente 
dilucidado si el hambre influencia 
la frecuencia, pero sí, en cambio, es 
posible constatar un aumento en la 
amplitud de estos movimientos (Stur­
ge, 1968).

La presión ejercida por estas con­
tracciones es mayor cuando se sumi­
nistran alimentos duros y fibrosos, 
siendo más bajo en las aves carní­
voras que en aquellas alimentadas 
con granos (Sturkie. 1968), hecho 
éste concordante con el menor desa­
rrollo de la molleja en las carnívoras.

Los movimientos del estómago mus­
cular, están también gobernados por 
el nervio vago, a tal punto que la 
sección de éstos produce marcada dis­
minución en las contracciones del 
órgano y una reducción del espesor 
de su pared (Nolf, 1927). Estos mo­
vimientos de contracción de la mo­
lleja, trituran los alimentos que han 
sido brevemente macerados en el bu­
che y embebidos por el jugo gástrico 
en su pasaje por el proventrículo. 
Esta trituración resulta importante 
para el aprovechamiento de los ele­
mentos nutritivos contenidos en los 
granos y suple en las aves la ausen­
cia del aparato masticatorio.

Es en li molleja donde se realiza 
además la mayor parte de la díges- 
t'ón péptica.

Los análisis químicos demuestran 
que la pepsina está presente en su 
contenido (Sturkie. 1968). Esta afir­
mación está avalada por su pH, el 
más bajo de todo el tubo digestivo, 
y por ello el que más se aproxima al 
pH óptimo para que dicha enzima 
ejerza su acción digestiva.

Numerosos investigadores han rea­
lizado estudios sobre el pH de los 
distintos sectores del tracto digestivo 
de las aves, bajo diversas circuns­
tancias y utilizando distintos méto­
dos. Así Hewitt y Schelkopf (1955) 
dan un valor medio sobre treinta ca­
sos de pH 2,94 para la molleja y de 
pH 4,48 para el proventrículo. Herpe! 
y Van Grembergen (1967), en un 
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cuidadoso estudio sobre cuatrocientos 
cincuenta animales, dan una media 
de pH 2,5 con extremos que oscilan 
entre 0,4 y 5,4 para la molleja y 0,3 
a 5.1 con un valor medio de 4,8 para 
el ventrículo succenturiado. Si bien 
existe considerable variación entre 

los datos aportados por uno y otro 
investigador, debido posiblemente a 
los distintos métodos utilizados, es 
ciertamente remarcable que estos va­
leres suministran las condiciones re­
queridas para la acción de la pepsina

OBJETO
El presente trabajo tiene como ob­

jetivo fundamental el estudio histofi- 
siológico de las células del estómago 
glandular de la gallina con la ayuda 
de técnicas histológicas e histoqui- 
nveas. Nos ocuparemos de dos aspec­
tos princ!pales de sus células. En 
primer lugar intentaremos definir el 
ccmpoitamiento histoquímico de la 
secreción de su epitelio de cubierta. 
De éste se conocen sus caracteres 
morfológicos, pero no existen traba­
jos confirmatorios sobre el tipo quí­
mico de su producto de secreción. 
Posteriormente nos ocuparemos d? 
investigar diversas particularidades 
secretorias de las células glandulares 

de la yema gástrica, prestando espe­
cial interés a la identificación de la 
naturaleza química de los gránulos 
secretorios, descriptos por numerosos 
autores.

Las investigaciones serán realiza­
das en animales alimentados “ad 
libitum” y ayunados, con el fin de 
apreciar la dinámica del proceso se­
cretorio.

Por último, se efectuará un análi­
sis topográfico del órgano, por medio 
de secciones seriadas con el fin de 
detectar presuntas modificaciones re­
gionales del mismo, especialmente en 
su sector glandular.

MATERIAL y METODO
Los materiales utilizados fueron ob­

tenidos de pollos de sesenta a noven­
ta días de edad. Previo al sacrificio 
se realizó un ayuno en alguno de 
ellos por un lapso de 24 a 36 horas. 
En otros casos, posteriormente al 
ayuno, fueron alimentados y sacrifi­
cados dos horas después. Por último 
otros, se alimentaron “ad libitum” 
hasta el sacrificio.

El sacrificio se efectuó mediante 
sangría a blanco, y los estómagos fue­
ren tratados con fijadores adecuados. 
Para la realización de técnicas his­
tológicas corrientes se utilizó para 
la fijación la mezcla de Bouin. En 
otros casos, especialmente para el 
análisis citológico con técnicas espe­
ciales, se efectuó la fijación con la- 
mezcla de Susi. Para el estudio de 
los componentes lipidíeos fue utili­
zado el formol calcio, y en la de­
tección de la actividad enzimática é" 
material fue fijado en formol neutro 
de nH 7,2. En todos los casos se em­
pleó la inclusión en parafin i, con 
excepción de aquellos en que se in­
vestigaron lípidos y enzimas, en que 
el material fue tratado por el método 
de congelación.

A los efectos del estudio topográ­
fico del órgano fueron seriadas las 
zonas anterior, media y posterior, 
utilizándose técnicas corrientes en 
histología, tales como: hematoxilina y 
eosina, P.A.S. - Hematoxilina, orceína.

Para la investigación de lípidos se 
realizaron las técnicas de Me Manus 
para lipoproteínas y de Baker para 
fosfolípidos.

El R. N. A. citoplasmíco fue inves­
tigado mediante el método de la ga­
locianina - alumbre de cromo, como 
así también los aminoácidos tripto- 
fano. tirosina e histidina por medio 
de la técnica de la bencidina tetra- 
zotada.

La actividad fosfatásica alcalina y 
acida se determinaron con los mé­
todos del fosfato de alfa - naftilo se­
gún Gómori y Barka respectivamente.

Finalmente las técnicas de P. A. S 
Azul de toluidina y Azul alc’an se 
emplearon en la identificación de 
mucopolisacáridos.

En todos aquellos casos en que las 
técnicas empleadas así lo requirieron 
se llevaron a cabo los controles co­
rrespondientes.
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RESULTADOS

El estómago glandular de la ga­
llina ofrece una topografía similar 
en toda su extensión (fotografía 1).

La túnica mucosa presenta a la 
observación microscópica, evaginacio- 
nes y surcos numerosos y profundos 
que en las proximidades del pasaje 
del conducto excretor de las glándu­
las profundas, llegan casi a contactar 
con la muscular de la mucosa.

Un epitelio cilindrico simple secre­
tor de moco tapiza las evaginaciones 
y desciende hasta el fondo de las 
criptas haciéndose cada vez más ba­
jo. Las células de este epitelio mues­
tran positividad en una gran parte 
de su citoplasma que comprende toda 
la zona supranuclear frente a la 
reacción del P. A. S. (fotografía 2). 
Siempre con la ayuda de la misma 
técnica se puede apreciar que a me­
dida que nos dirigimos por el corto 
conducto excretor de la yema, este 
epitelio que continúa siendo cilindri­
co va perdiendo gradualmente el mu- 
cus. hasta que finalmente en la luz 
de la yema la P. A. S. positividad se 
limita a unos escasos gránulos en el 
ápice celular. Estas mismas imágenes 
pueden constatarse también si se rea­
lizan las técnicas dei Azul de toluí- 
dina (fotografía 3) y Azul alcian (fo­
tografía 4). Estos resultados demues­
tran que estamos en presencia de un 
mucopolisacárido ácido.

En estas mismas células epiteliales 
es posible demostrar la presencia de 
R. N. A. citoplasmático en escasa, 
cantidad en la base celular, siendo 
más abundante en aquellas células 
cúbicas del fondo de las criptas, pu­
diéndoselo relacionar con las sínte­
sis de la fracción proteica que forma 
parte de la molécula del mucopo­
lisacárido.

El corion conjuntivo presenta abun­
dancia de mastocitos e infiltración 
linfática difusa y nodular, siendo és­
tos más abundantes en las proximi­
dades dei esófago.

La muscular de la mucosa envía 
gruesos haces hacia la parte supe­
rior de los pliegues y es particular­
mente abundante en torno a la base 
de las fosetas.

La túnica submucosa es la más 
destacable de las capas del proven­
trículo. En ella se encuentran las 
glándulas profundas o yemas glan­
dulares, separadas entre sí por sep­
tos conjuntivos en los cuales se en­
cuentran fibras musculares lisas, que 
de acuerdo a lo observado provienen 
de la muscular de la mucosa y de 
la capa más interna de la túnica 
muscular. Estos septos presentan 
abundantes fibras elásticas que for­
man un verdadero armazón en torno 
a las yemas. La vascularización de 
esta capa es particularmente abun­
dante inmediatamente por debajo de 
la túnica mucosa.

Luego de la submucosa, encontra­
mos la túnica muscular integrada 
por tres capas de músculo liso: lon­
gitudinal, circular y longitudinal de 
adentro hacia afuera. Por último una 
serosa.

Células glandulares de las yemas.

En preparados teñidos con técnicas 
comunes (hematoxilina y eosina, Ma­
llory - Azan) estas células son altas 
casi piramidales. Su extremo apical 
en forma eupuliforme parece des­
prenderse en el momento de la se­
creción, en aquellos animales que 
fueron ayunados.

En el polo apical se observan gran 
cantidad de granulaciones acidófilas 
teñidas por la eosina (H y E). Estos 
gránulos están ausentes en las célu­
las de aquellos animales que fueron 
ayunados durante 24 horas, alimen­
tados y sacrificados luego de dos 
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horas. En este caso las células son 
cubicas y la superficie libre más o 
menos recta.

Las granulaciones presentan un 
halo basófilo (H y E). El tercio ba­
sal presenta un citoplasma con va­
cuolas claras, con un halo o cubierta 
también basófilo. Estos gránulos se 
manifiestan azocarminófilos con la 
técnica de Mallory - Azan, variando 
su afinidad hacia el naranja G en 
las preparaciones donde la diferen­
ciación del Azocarmín es más pro­
nunciada. El halo que rodea a los 
gránulos permanece incoloro con esta 
técnica, observándose en el tercio 
medio granulaciones teñidas por el 
naranja G (orangiófilas), en la base 
éstas son más grandes, tomando un 
aspecto vacuolar pero alternando con 
otros que parecen cubrirlos y que 
toman ligeramente el azul anilina 
(cianófilos). Estas imágenes se ven 
claramente en aquellas células que 
son cortadas perpendicularmente. En 
la proximidad de la desembocadura 
de las glándulas tubulares simples a 
que pertenecen estas células, ellas se 
continúan casi insensiblemente con 
el epitelio cilindrico que tapiza la 
luz de las yemas.

Con la técnica de P.A.S., estas cé­
lulas presentan un citoplasma leve­
mente positivo, de color rosado. En 
su extremo apical se verifica una 
coloración más intensa a nivel del 
contorno de los gránulos lo cual de­
nota la presencia de una cubierta 
P.A.S. positiva (fotografía 5). En cor­
tes similares con el azul alcian a pH 
2,5, se repite la imagen anteriormen­
te referida (fotografía 6).

Igual imagen en lo que respecta a 
las cubiertas granulares, se observa 

en secciones obtenidas por inclusión 
en parafina y teñidos con Sudan Ne­
gro (técnica de Me Manus), lo cual 
denota que estas cubiertas granulares 
son de naturaleza lipoproteica (fo 
tografía 7). Con el método de Baker 
en cortes de estómago glandular de 
animales ayunados y alimentados “ad 
libitum”, se observa una marcada di­
ferencia en uno y otro caso. En los 
animales ayunados se observan grá- 
nulos francamente positivos en el ex­
tremo apical de las células, mientras 
que en los animales alimentados, esta 
reacción es prácticamente negativa. 
En el primer caso (fotografía 8) coin­
cide con la imagen observada en la 
técnica de Me Manus.

En cuanto a la composición granu­
lar, la evidencia nos indica que es de 
naturaleza proteica, o que son pro­
teicos sus constituyentes principales. 
Ello es posible de afirmar en virtud 
de la reacción positiva del método de 
la bencidina tetrazotada para identi­
ficación de los aminoácidos triptofa- 
no, tirosina e histidina. Rodeando y 
separando a los granulos entre sí se 
observan espacios claros (fotogra­
fía 9).

El R.N.A. citoplasmático fue inves­
tigado por la técnica de la galociani­
na-alumbre de cromo y está presente 
en la base de las células glandulares 
y a ambos costados del núcleo (foto­
grafía 10).

La actividad fosfatásica ácida y al­
calina se investigaron con las técni­
cas de Barka v del fosfato de alfa- 
naftilo según Gómori, respectivamen­
te, encontrándose intensa actividad 
para la primera y moderada para la 
segunda (fotografías 11 y 12).

DISCUSION
El proventrículo de la gallina, pue­

de equipararse a la porción fúndica 
del estómago de los mamíferos en 
cuanto a función se refiere. Estructu­
ralmente, si bien en ambos existen 
las 4 capas características del tubo 
digestivo, existen diferencias marca­
das en cuanto a ubicación, estructura 
y forma de segregar del sector glan­

dular. En los mamíferos las glándu­
las están ubicadas en la mucosa y 
constituidas por 4 tipos celulares dis­
tintos. En las aves, por el contrario, 
se encuentran en la submucosa for­
mando voluminosas yemas'glandula­
res, hacia cuya luz es vertida la se­
creción de las numerosas unidades 
glandulares tubulares que la consti- 
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tuyen y que a su vez están formadas 
por un único tipo celular.

El epitelio superficial, cilindrico 
simple del tipo mucoso que tapiza la 
luz interna del órgano, y que se en­
cuentra en todo el “phylum” de los 
vertebrados (Broussy, 1935), segrega 
un mucus ácido evidenciado por la 
técnica de P.A.S.. azul de toluidina, y 
azul alcian, el cual, al ser liberado, 
protege a la pared del estómago con­
tra la acidez gástrica y la autodiges- 
tión, por las enzimas que él mismo 
segrega. La pérdida del carácter se­
cretor de este epitelio a medida que 
desciende por el conducto excretor de 
las glándulas profundas hasta la luz 
de las mismas, sugiere que tanto el 
ácido clorhídrico, como el pepsinó- 
geno segregado por las células glan­
dulares, se activan recién a nivel del 
extremo superior del corto conducto 
excretor o en la luz del órgano.

Numerosos autores desde hace una 
centuria centraron sus investigaciones 
en torno al rol que desempeñan las cé­
lulas constituyentes de las yemas en 
la elaboración del jugo gástrico. Es­
tas células presentan variaciones de 
acuerdo al momento de la digestión 
en que es extraído el material a ob­
servar. Así, por ejemplo, son pirami­
dales, con su extremo apical cupuli- 
forme, en los animales ayunados du­
rante 24 horas. Este extremo aparece 
lleno de un material granular, fuer­
temente acidófilo, que es reportado 
desde las primeras investigaciones 
(Braitmaier, 1904; Michalovsky, 1909; 
Broussy, 1935), por el contrario, en 
cortes obtenidos de animales 2 horas 
después de la comida, estas células 
aparecen bajas, con su extremo api­
cal recto y desprovisto de gránulos.

Estas granulaciones, presentan el 
aspecto característico de aquellas ob­
servables en las células principales del 
estómago de los mamíferos. Toner 
1963a, 1963b), en sus trabajos con el 
microscopio electrónico, señala la pre­
sencia de un retículo endoplasmático 
liso en el ápice de estas células, refle­
jando una probable función ácido se­
cretora. Pero además, el mismo au­
tor, reporta granulaciones del tipo 
cimogénico en igual situación, lo que 

indicaría el doble rol que estas célu­
las cumplen: producción de ácido 
clorhídrico y secreción de una sus­
tancia proteica, probablemente pep- 
sinógeno, precursor de la pepsina. 
Nosotros podemos aportar un resul­
tado valioso en favor de esta última 
función, en razón de la intensa posi­
tividad que estos gránulos manifiestan 
frente a la reacción de la bencidina 
tetrazotada, que pone de manifiesto 
al triptofano, tirosina e histidina, 
aminoácidos presentes en la pepsina 
en cantidad relativamente elevada. 
Estas granulaciones presentan una 
cubierta granular basófila (H y E) e 
incolora con la técnica del Mallory- 
Azan. Esta cubierta se manifiesta po­
sitiva ante el Sudan negro, previa 
inclusión en parafina, según la téc­
nica de Me Manus, que identifica en 
general lipoproteinas (Pearse, 1960). 
Este resultado es avalado por la ma­
nifiesta coloración, en igual localiza­
ción, con el método de Baker aun 
después de la extracción piridínica, 
lo cual lleva a pensar que el lípido 
que con él se manifiesta, se halla fir­
memente unido a una proteina, con 
lo cual resulta inextraible. Si agre­
gamos además que la misma imagen 
se observa con la reacción del P.A.S., 
la cual puede ser positiva a nivel de 
ciertas sustancias tal como comple­
jos lipoproteicos (Pearse, 1960), y la 
coloración con azul alcian a pH 2,5, 
seguramente debida a la presencia, de 
proteínas básicas, puede afirmarse que 
los gránulos proteicos del extremo 
apical de las células glandulares de 
la yema, está recubierto por una mem­
brana de envoltura de naturaleza li- 
poproteica.

El R.N.A, se encuentra presente en 
el citoplasma de las células de que 
tratamos. Toner (1965), reporta un 
retículo endoplasmático rugoso en el 
área basal celular, lo cual coincide 
con nuestras observaciones.

La presencia de un aparato de Golgi 
bien desarrollado en torno al núcleo, 
donde se concretarían los gránulos 
sintetizados en la zona basal por el 
ergastoplasma fue señalado por To­
ner (1963a, 1963b, 1965).
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Tenemos asi todos los elementos 
necesarios para pensar fundadamente 
que en estas células se llevan a cabo 
ordenadamente, todas las fases de la 
secreción proteica, propia de una cé­
lula de tipo seroso, produciéndose en 
ellas un intenso trabajo metabólico, 
de lo cual es índice elocuente la ac­
tividad fosfatásica, tanto acida como 
alcalina que en ellas se demuestra» 
Si a esto unimos los datos aportados 
por Toner, en el sentido que la pre­
sencia de repliegues básales, un ex­

tenso retículo endoplasmático liso y 
grandes y activas mitocondrias pue­
den indicar un potencial ácido se­
cretor; más la demostración de ácido 
clorhídrico en el jugo gástrico (Far- 
ner, 1960), y la ausencia en el estó­
mago glandular de otro tipo distinto 
de células capaz de elaborarlo, se debe 
concluir que una única clase celu­
lar, es la responsable de la producción 
de los dos más importantes compo­
nentes del jugo estomacal de la ga­
llina.
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FIGURA 1. — Estómago glandular (vista panorámica)

1 Cripta superficial 3 Epitelio cilindrico simple de la yema
2 Yema glandular 4 Glándulas tubulares simples
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Fotografía 9b. x 1000

Células glandulares de la yema
Granulos proteicos del extremo apical
Método de la Bencidina tetrazotada

Fotografía 10. x 1000
Células glandulares de la yema 

R. N. A.
Método de la Galocianina ■ alumbre 

de cromo

Fotografía 11. panorámica

Yema glandular (Fosfatasa ácida)

Método de Bark a

Fotografía 12. panorámica
Yema glandular (Fosfatasa alcalina) 

Método del fosfato de alfa- naftilo 
según Gómori
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