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Sl.MMARY 

Evolutionary. structural. ultrastructural anó cytochemical studies 
(PAS. alelan blue, toluidine blue. Ruthenium red] were performed in 
chick tongues 7to 19 days development. with the aim of observing the his
tomorphological changas during growth and difFerentiation. At 7 day; 
the tengue was covered by a Flat epithelium without cornification. with 
Four cell lines. As an axis was observad a central hyaline-cartilagi 
nous skeleton surrounded by mesenchyma. Since 11 days appeared gland~ 
lar buds and canalizad cell cords united trough complexas. At 15 day; 
the epitelial thickness increased remarkably, The subepitelial connec 
tive tissue, already notably diFferentiated, formed papillae. Glandu~ 
lar acini contained PAS positiva. alcianophilic. metachromatic and posi 
tive ruthenium red substance. Ultrastructurally. glands showed clea-;:
cells. with decreased electronic density and organoids randomly distri 
butedand dark cells having electrodense cytoplasm and more organizad oL: 
ganoids. At 19 days the epithelium was cornified in the tengue ante 
rior half,· A net increment oF glycoconjugates was detectad in glands~ 
These observations show: 1) lingual glands secrete mucíns since. 15 
days of embryonic development;· 2) the cornified anterior epithelium is 
the result of a genetic pattern and not oF a later functional adapt~ 

tion to the type oF feeding (grain eating birds]. 

Key words: chick embryo - tengue - structure - ultrastructure - cyt!1_ 
chemistry. 
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RESJ..R.lEN 

Se realizó el etudio evolutivo estructural, ultraestructural y cito
químicos [PAS, Alelan blue, Azul de toluidina, Rojo de Rutenio) de le_!l 
guas de embriones· de pollo de 7 a 19 días de desarrollo con el propós.i 
to de observar los cambios histomorfológicos que ocurren durante su ere 
cimiento y diferenciación. A los 7 d!as la lengua estaba revestida po7 
un epitelio plano sin cornificación, con q hileras celulares. A manera 
de eje se observó un esqueleto cartilaginoso hi.lino central rodeado de 
mesénquima. Desde los 11 días aparecían esbozos glandulares y cordones 
celulares canalizados relacionados por complejos de unión. A los 15 
d!as el epitelio incrementó en forma notable su espesor. El tejido CE. 
nectivo subepitelial, ya más diferenciado, formaba papilas. Los acinos 
glandulares contenían material PAS positivo, alcianofílico, metacromá
tico y Rojo de Rutenio positivo. Ultraestructuralmente, las glándulas 
presentaban células claras, con menor densidad electrónica y organoides 
distribuidos al azar; y células oscuras con citoplasma electrodénso y 
organoides con una disposición más organizada. A los 19 días días el 
epitelio era cornificado en la mitad anterior del órgano. En las glán 
dulas, se detectó un marcado incremento de los glicoconjugados. Esta; 
observaciones demuestran que: 1) las glándulas linguales secretan muci 
nas desde los 15 días del desarrollo embrionario; 2) el epitelio ant~ 
rior cornificado es el resultado de un patrón genético y no de una ada~ 
tación funcional posterior ante el tipo de alimentación [aves gran!vo
ras). 

Palabras clave: embrión de pollo - lengua - estructura - ultraestruct~ 
ra - citoquímica. 

INTRODUCCION 

En las aves, la lengua, junto con el pico córneo, sirve principal 
mente para la prehensión y varía ampliamente de forma al igual 
que éste según los hábitos alimenticios de las diferentes especies 
[15]. 

Está sostenida por el aparato hioideo y es movida por varios 
músculos extrínsecos que se adhieren a los huesos de este aparato 
y a la mandÍbula. 

Está desprovista de musculatura intrínseca y se atribuye su es 
casa movilidad a la acción de esos músculos extrínsecos [15-22= 
23]. 

En el pollo, el órgano lingual presenta una zona anterior puntia 
guda recubierta por un epitelio pavimentoso estratificado con ca 
pa córnea, mientras que en su zona posterior, el epitelio superfi 
cial es plano estratificado no cornificado [18-23]. -

La primera indicación del desarrollo de las glándulas en la len 
gua es la aparición de brotes sólidos del epitelio que crecen hacia 
el mesénquima subyacente y rápidamente aumentan de tamaño 
[18]. 
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Según Kallius [23], en el embrión de pato [Anas platyrhynchos] 
son visibles tres grupos de glándulas: las linguales anteriores y 
posteriores, dispuestas lateralmente con respecto a un eje de car 
tÍlago hialino que ocupa la región central de la lengua; y las glág 
dulas linguolaríngeas, en la base de la misma y que divergen po~ 
teriormente alrededor de la glotis. 

Reichel [23] manifestó que las primeras glándulas aparecen en 
el embrión de pollo [Gallus gallus] alrededor del 8 ° dÍa en la base 
de la lengua y en el ángulo formado por ésta y el piso de la boca. 

Según algunos autores [13-22], el producto segregado por las 
glándulas linguales es de naturaleza mucosa y contiene enzimas 
digestivas. 

En trabajos previos [25-26], realizamos el estudio de las glándu 
las linguales en el embrión de pollo y comprobamos que dichas 
glándulas están diferenciadas ultraestructural y citoquímicamen 
te a los 15 dÍas de desarrollo in ovo, y producen un grupo hetera 
géneo de glicoconjugados. -

Además, el gran desarrollo de las glándulas bucales es una ca 
racterística de las aves granívoras como el pollo. Por el contra 
rio, es más reducido en las aves acuáticas [22]. -

Por otra parte, el Órgano lingual ha sido escasamente estudiado 
en las aves, especialmente durante el perÍodo embrionario. Por 
ello, nuestro objetivo fue realizar el estudio estructural, ultraes 
tructural y citoquímico de lenguas de embriones de pollo de 7 a 
19 días de incubación con el propósito de analizar los cambios 
histomorfolÓgicos qúe ocurren durante su crecimiento y diferen 
ciación in ovo, en relación con posibles diferencias histoquÍmicaS: 
a fin de poder inferir sobre sus posibles implicancias fisiológicas. 

MATERIALES Y METODOS 

Se utilizaron embriones de pollo de 7 a 19 dÍas de incubación; 
de raza Cobb's Vlhite Rock, provenientes de un criadero local. 
Se determinó la coincidencia de las edades embrionarias en dÍas 
de incubación con los estadios del desarrollo descritos por I-Iamil 
ton y Hamburger [14]. Se disecaron cuidadosamente los órganos 
linguales y se fijaron en formol neutro al1 0% a pH 7 ,4, en buffer 
de fosfato y en formol/cloruro de cetilpiridina para los estudios 
de microscopía Óptica. Posteriormente, .el material fue deshidra 
tado e incluido en parafina. Se realizaron cortes seriados y se 
colorearon con los siguientes métodos: Hematoxilina/eosina; tri 
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crómico de Cason; P AS; P AS/amilasa; P AS/sialidasa; Alcian 
blue a pH 2,5 y 1,0; reacciones de bloqueo (metilación) y saponi 
ficación (demetilación); Azul de toluidina á. pH 3,8; ácido peri.Q 
dico-metenamina/plata [4.-19-20]. 

. En el estudio ultracitoquímico de los glicoconjugados se e!!} 
pleÓ una sal policatiónica de Rojo de Rutenio [7]. Los tejidos se 

. trataron con una solución de Karnovsky [16] más Rojo de Rutenio 
aÍ 0,1% a pH 7,4 con cloruro de calcio 0.003M y posfijados en t~ 
tróxido de osmio al 2%, conteniendo Rojo de Rutenio al 0,075% 
durante 60 minutos. Luego fúeron coloreados con acetato de ur-ª 
nilo y citrato de plomo. . 

Para los controles con microscopía electrónica de transmisión 
las muestras se fijaron en Karnovsky [16], luego fueron posfijadas 
en tetróxido de osmio e incluidos en Araldita. Los cortes se rea 
!izaron en un ultramicrótomo Porter Blum IVIT1 y se colorearoñ 

. con acetato de uranilo y citrato de plomo. 
Las observaciones se efectuaron en un microscopio electrónico 

Siemens Elmiskop 101, a magnificaciones entre 2.000 y 20.000 
aumentos. 

RESULTADOS 

A los 7 días de incubación (estadio 31) se observó que la lengua 
de los embriones de pollo estaba recubierta por un epitelio plano 
estratificado no cornificado, formado por 4 a 5 capas de células 
basófilas. Este epitelio superficial asentaba sobre una membrana 
basal que constituía una delicada banda alcianofílica a pH 2,5. 
Ultraestructuralmente se identificó un delgado estrato espinoso 
con contactos intercelulares. 

El mesénquima subyacente· presentó una matriz amorfa muy 
abundante y células estrelladas grandes con delgadas prolongacio 
nes y citoplasma basÓfilo. Los nervios y capilares sanguíneos e
ran abundantes. 

A esta edad no observamos esbozos glandulares. · 
En la porción central de la lengua se localizaba un eje de cartÍ 

lago hialino que se teñía débilmente con P AS y Alcian blue, eñ 
tanto que era ortocromático cuando se empleó el Azul de toluidl. 
na. 

Desde los 11 dÍas (estadio :37), el epit-elio de revestimiento, ba 
sófilo y sin capa córnea, incrementó el número de sus capas celÜ 
lares, lo que le daba un mayor espesor. Los contactos intercelÜ 
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lares entre las células espinosas eran más abundantes y estaban 
más desarrollados. 

Rudimentos glandulares bien manifiestos comenzaban a invadir 
el mesénquima desde el epitelio superficial. Estos brotes estaban 
constituidos por células basÓfilas. En general, eran macizos, aun 
que en las glándulas linguales anteriores en desarrollo había una 
luz central más o menos evidente [Figura 2A]. 

A la microscopía electrónica, las células del epitelio glandular 
tenían rnicrovellosidades, complejos de unión y rnitocondrias. En 
la luz acinar en formación aparecían restos celulares corno cense 
cuencia del proceso de canalización. -

La cuña cartilaginosa estaba más desarrollada y se continuaba 
hacia el extremo anterior de la lengua por un tejido conectivo de 
tipo denso en forma de bandas fibrosas que se coloreaban de azul 
con el tricrórnico de Casen. La matriz cartilaginosa era rnetacro 
rnática alcohol-resistente y alcianofílica tanto a pH 2,5 corno 
1,0. 

El rnesénquirna contenía granulaciones alcianofílicas, P AS P.2. 
sitivas y rnetacrornáticas corno las membranas basales y cubier 
tas celulares de los primorqios glandulares. 

A partir de los 15 dÍas (estadio 41) observarnos en el epitelio 
de la región anterior o punta de la lengua un notable aumento en 
el número de sus estratos celulares y se destacaba su gran espe
sor. El tejido conectivo del corion estaba más diferenciado que 
en los estadios anteriores, y conformaba ab_undantes papilas sub
epiteliales [Figura lA]. 

Una gran cuña epitelial se dirigía desde la punta del Órgano h~ 
cia el extremo anterior del cartílago. 

En general, el epitelio superficial estaba recubierto por un gli_ 
cocáliz con una PAS positividad moderada. El grado de difereg 
ciación glandular era mayor y se identificaban tres grupos princi_ 
pales: glándulas linguales anteriores y posteriores, laterales al 
eje de cartílago; y glándulas linguolaríngeas que se ubicaban en 
la región posterior de la lengua, lugar donde se produce la bifur 
cación del cartílago. En esta Última zona había un ~ran desarr.2. 
llo de la vascularización. Las glándulas linguales teman las cara~ 
terísticas de los acinos con células mucosas. Los acinos linguales 
posteriores y linguolaríngeos tenían células con citoplasmas car 
aados con rnucosustancias PAS y Rojo de Rutenio positivas, al 
~ianofílicas y metacrornáticas, mientras que en los acinos de las 
glándulas linguales a_nteriores eran PAS y Rojo .de Rutenio posit_!. 
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· vos, aléianofílicos sólo a pH 2,5 y su metacromasia era suscept_!. 
ble a la extracción alcohÓlica [Figura 2B]. . 

Ultraestructuralmente, las glándulas estaban constituidas por 
dos tipos de células: claras y oscuras [Figura 3A]. Las células 
claras· eran de menor densidad electrónica, con organoides distrj_ 
buidos al azar y centríolos. El núcleo era de forma irregular, con· 
cromatina electrolúcida y nucleolos desarrollados. Las mitosis 
eran frecuentes. Las oscuras, con citoplasma electrodenso, teni 
an una disposición más organizada de sus organoides. · Contenían 
gránulos en la región apical y sus núcleos eran redondeados con 
nucleolos y cromatina electrodensa. La membrana plasmática 
lateral presentaba abundantes interdigitaciones. 

El cartílago era fuerte·mente metacromático, P AS positivo y 
alcianofílico en tanto que el pericondrio era basÓfilo. Los condr_2 
citos presentaban sus organoides típicos, retículo endoplasmático 
rugoso, aparato de Golgi y mitocondrias.. · 

En la región anterior de la lengua de embriones de 19 dÍas de 
desarrollo in ovo (estadio 45), el epitelio superficial presentaba 
una capa cornificada, acidÓfila con Hematoxilina y eosina y an~ 
ranjada con Cason. El número de hileras celulares estaba muy 
aumentado (aproximadamente 20 capas). La capa basal estaba 
constituida por células cuboideas y cilÍndricas, adyacentes a la 
membrana basal, a la cual se conectaban por hemidesmosomas. 
Conspicuos haces de tonofilamentos se ubicaban en el, extremo 
aguzado de los queratinocitos [Figura lB]. El estrato granuloso 
tenía gránulos de queratohialina asociados a tonofilamentos. Es 
tas ·células eran basó filas y de núcleos picnóticos, a diferencia 
de las células de la capa córnea, las que eran eosinÓfilas, muy a
planadas, carentes de organoides y repletas de material fibrilar. 
El tejido conectivo subyacente al epitelio era semidenso. 

En el cartÍlago se intensificaron las reacciones tintoriales con 
P AS, Alcian blue y Azul de toluidina. En la región posterior esta 
ba atravesado por un eje de tejido conectivo vascular. -

Los acinos glandulares tenían una luz muy amplia y las células 
eran cuboideas altas con citoplasma espumoso al colorearse con 
Hematoxilina y eosina. Los conductos excretores eran grandes 
y en algunos había contenido eosinofílico. · 

Las glándulas linguales .anteriores estaban circunscriptas por 
tejido conectivo fibroso, que se teñía de azul eon el método de 
Cason, lo q,ue era indicativo de la presencia de fibras colágenas. 

Estas glandulas eran intensamente P AS y Rojo de Rutenio posi 
tivas, alcianofílicas a pH 2,5 y basófilas con Azul de toluidina: 
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Por el contrario, las glándulas y linguolaríngeas, además de rea_s: 
cionar fuertemente con el P AS y el Rojo de Rutenio, eran meta 
cromáticas alcohol-resistentes y se colorearon con el Alcian blue 
a pH 1 ,O [Figura 3B]. Los gránulos secretorios intraluminales 
de todas las glándulas eran Rojo de Rutenio positivos. 

DISCUSION Y CONCLUSIONES 

Durante el desarrollo embrionario del órgano lingual del pollo 
· se producen cambios en el epitelio superficial que se traducen his 
tológicamente por un incremento en el número de sus capas celu 
lares, un mayor desarrollo de los complejos de unión y la corni:fi 
cación de la mitad anterior de dicho epitelio. Estas modificacio 
nes se relacionan con el proceso de proliferación y maduración 
celular que conducen· a la aparición de un epitelio cornificado, 
diferenciación especialmente resistente a la abrasión. Los desmo 
somas, al mantener las células estrechamente unidas entre sí,. for 
man una barrera funcional entre el medio bucal y los tejidos co= 
nectivos subepiteliales [1-6-30]. 
· En ninguno de los estadios analizados observamos diferencia

ción papilar de la mucosa lingual. Tampoco comprobamos la pr~ 
sencia de corpúsculos gustativos. Según Hoffman [15], éstos ap~ 
recen en aves adultas como estructuras aisladas. · 

Por otro lado, desde los 11 dÍas de desarrollo in ovo (estadio 
37) comienza la histogénesis de las glándulas linguales. Coincidi 
mos con Lillie [18] quién describe la aparición de las glándulas 
a esta edad y a ambos lados del cartílago lingual. Sin embargo, 
Reichel [23] describiÓ su origen a los 8 dÍas en el embrión de· P.Q 
llo. Speeman, en 1910 [27] señalÓ que un tejido en desarrollo pue 
de influir sobre otro tejido en desarrollo. Introdujo así, el conceQ 
to de "interacciones tisulares inductivas". 
~n la diferenciación de una gran variedad de tejidos, entre los _ . 

que se destacan las glándulas salivales, se requieren este tipo de 
interacciones epitelio-mesénquima [30-31]. · · 

En la morfogénesis de las glándulas salivales el mesénquima 
circundante a los brotes epiteliales desempeña un papel esencial •. 

La adquisici6n de la forma y de la función durante el desarrollo 
embrionario involucra proliferación y movimiento celular, cam
bios de forma y adhesividad, que son expresión de componentes 
moleculares específicos. Todo esto acontece en el mesénqUima, 
compuesto principalmente por colágeno, proteoglicanos y glic<r 
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proteínas. Estos .componentes s~n i~teractivos entre ellos y con 
las superficies celulares adyacentes L5-12-17-31]. 

En nuestros especírnenes observarnos que el rnesénquirna vecJ. 
no· a los esbozos glandulares tenía características histológicas e 
histoquírnicas concordantes con estructuras y sustancias relaci2_ 
nadas con la interacción histogenética tisular. Así, la matriz a
morfa contenía granulaciones glicoproteicas P AS positivas y gl.J. 
cosarninoglicanos ·alcianofílicos y rnetacrornáticos. Las glicopr2_ 
teínas, los glicosarninoglicanos y el colágeno actúan en el crecJ. 
miento, plegarnie~to y ramificación d~ diferentes Órganos epit~ 
liales, corno las glandulas salivales [5-12-31]. 

'En ·glándulas linguales de embriones de 15 dÍas (estadio 41) ob 
servamos un material P AS y Rojo de Rutenio positivo y alcianoil. 
lico sólo a pH 2,5, en tanto que las glándulas posteriores y lingu2_ 
lar.Íngeas sintetizaban un producto P AS y Rojo de Rutenio positJ. 
vo, rnetacrornático y alcianofílico a ambos pH. Estos resultados 
nos sugieren, desde el punto de vista histoquírnico, que las glándQ 
I.as anteriores secretan glicoproteínas y glicosarninoglicanos no 
sulfatados, mientras que las posteriores y linguolaríngeas produ 
cen un rnucus rico en glicoproteínas y sulfornucinas. Estos datos 
son coincidentes con los de Fuji y Tarnura [11] quienes dernostr!! 
ron. que las glándulas linguales anteriores y posteriores del pollo 
adulto contienen mucinas no sulfatadas y sulfatadas respectiva
mente. 
_ ~ver~ol~ [8-9] rel,acionala presencia de grupos sulfato con la 

maduracion de las celulas mucosas humanas. - .· 
· Las rnucinas de la cavidad oral, producidas principalmente por 

las glándulas salivales menores, cumplen un rol integral muy irn-:-
portante. . . 

En la et~pa postnatalla secreción mucosa sirve de medio auxi 
liar 111ecáríico para que los alimentos se· deslicen por el esófago; 
y además contribuirían a la iniciación· del proceso digestivo [15-
2M. Esto se relaciona con el tipo de alir:nentación ~a que mien
tras las aves granívoras presentan· abundantes glándulas bucales, 
las acuáticas tienen escaso desarrollo glandular. En cuanto a la 
~a~urale~a del product~ secretado, en la mayoría de las aves es 
muco~o, pero _en las que se a,lirnentan de granos como el pollo, 
hay tamb.ién enzimas digestivas [2_5]. . · : - . · 

, Pero,:.otras funciones relev~ntes pueden comenzar a cumplirse 
ef1, ·~~"etapa prenatal [29]. Hist<:>fisiológicarnente, la presen_cia de' 
g~jcoconjugados cqn ácido ~iálico ofr.~ce un me.dio ambiente lubri 
cado .e hidrofÍlico, que eyita: la deshidratación¡ de -.las mucosas 
[10-29]; 
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Las mucinas también proteffen a las mucosas contra las agresi_Q 
nes ácidas y enzimas degradativas. También es posible que la el~ 
vada acidez de los grupos sulfato de la secreción oral prevenga 
la proliferación de gérmenes patógenos [25-28]. 

En investigaciones realizadas en el proventrículo del pollo [2-
3] hemos comprobado que los glicoconjugados están presentes en 
embriones de 15 dÍas (estadio 41), edad que coincide con la aparl. 
ción de r.1aterial secretorio en las glándulas linffuales. La aparl. 
ción de las rnucosustancias en el proventrículo se relaciona con 
la anhidrasa carbónica, cuya máxima actividad específica se da 
entre los 15 y 20 dÍas de desarrollo in ovo [24]. Posiblemente,.en 
este período, en el que aumenta la secreción de ácido clorhÍdrico, 
la producción de mucinas se hace necesaria no sólo para la protec 
ción de la mucosa, sino también para el inido de otras funciones 
asociadas con la absorción. 

Concluifllos que las glándulas linguales del pollo secretan mue..!. 
nas desde los 15 dÍas del desarrollo embrionario. Además, el epi 
telio cornificado sería resultado de un patrón genético y no de 
una adaptación funcional posterior (aves granívoras). 
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Figura 1: A: EPITELIO SUPERFICIAL OE LENGUA DE EMBRION DE PO
LLO DE 15 OlAS DE INCUBACION. Se observan células columnares de 
la regi6n basal del epitelio. Célula en profese [estrella). Mem 
brana basal [flecha). Carian con fibras colágenas [asterisco): 
5.550 x. B: EPITELIO SUPERFICIAL DE LENGUA DE EMBRlON DE POLLO 
DE 19 OlAS DE INCUBACION. Se señalan haces de tonofilamentos u 
bicados en el extremo aguzado de los queratinocitos [asterisco): 
Nócleos [N). Oeamosomas (flechas). q.ooo x. 



Figura 2: A: LENGUA DE EMBRION DE POLLO DE 11 OlAS OE INCUBA
CION. Epitelio superficial no queratinizado [E). Glándulas en 
desarrollo [G), Mesénquima [M). Cartílago hialino cent·ral [CJ. 
Coloraci6n Hematoxilina y eosina. lOO x. B: GLANOULÁS LINGUA
LES ANTERIORES DE EMBRION DE POLLO DE 15 OlAS DE INCUBACION. Cé 
lulas mucosas intensamente PAS positivas. Coloraci6n PAS. 400 x: 
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Figura 3: A: GLANDULAS LINGUALES POSTERIORES DE EMBRION DE PO 
LLO DE Í5 OlAS DE INCUBACION. Células claras con núcleos irreg~ 
lares [asterisco). Células oscuras con núcleos redondeados [es
trelle). 5 .000 x. B: GLANDULAS LINGUALES POSTERI.ORES DE EM
BRION DE POLLO DE 19 a·IAS DE INCUBACION. Porción apical de un 
acino glandular. Microvellosidades [MVJ. Complejos de unión [fle 
chal. Gránulos de·secreción [G). Mitocondries [M). 19.000 x. 
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