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IMPORTANCIA

DEL DIVERTICULO DE MECKEL E
SALUD DE LAS AVES

Johanna N. Makaruk (1) y Dante J. Bueno (1,2)

Introduccion

El sistema inmune, representa un
mecanismo altamente especializado, cuya funcion
es la proteccion y defensa contra agentes
extranos como lo son las bacterias, virus, hongos,
protozoarios y toxinas. Dentro del sistema
iInmune, se encuentran diversas estructuras, entre
ellas el diverticulo de Meckel (DM), que es un
remanente del tallo de la yema como un apéndice
del intestino delgado. Después de eclosionar,
pasan cantidades significativas de yema en el
intestino proporcionando un suministro de
alimentos para el pollito. El remanente del
conducto vitelino, que forma un intermedio entre
el saco vitelino (SV) y el intestino del embrion,
persiste durante aproximadamente 5 semanas
después de la eclosion (Olah y Vervelde, 2008). En
el humano, este organo es la malformacion
congéenita mas comun del intestino delgado y

afecta aproximadamente al 2% de la poblacion. La
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mayoria de los DM en humanos son asintomaticos

y se descubren al azar durante la autopsia, la
laparotomia o los estudios baritados (Yahchouchy
y col., 2001).




Sin embargo, en las aves este organo, linfoide secundario, pertenece a los tejidos
asociados a mucosas como parte de tejido linfoide asociado al tubo digestivo o GALT
(del inglés gut-associated lymphoid tissue), junto a las tonsilas esofagicas, tonsilas
piloricas, placas de Peyer, y tonsilas cecales (Olah y Vervelde, 2008). Por ello, en este
manuscrito se describira la anatomia y funcion inmunologica del DM junto a las
enfermedades que pueden afectar su funcionamiento en las aves.

Anatomia
del diverticulo de Meckel

Figura1.A,ByC.
Distintas morfologias que puede adoptar
el diverticulo de Meckel (flecha)
en las aves de 5-7 dias de edad.

Sirve como referencia para dividirlo del ileon y disminuye su tamano de manera
proporcional a la edad del pollito. En la etapa embrionaria, el DM es la yema 0

SV, que sirve como fuente de alimento para el embrion. A partir del dia 17 se

inicia un proceso en donde el SV se absorbe intrabdominalmente por el embrion.
Posterior al nacimiento, el ave incorpora el resto de nutrientes de la yema,
dejando un remanente de este saco luego del tercer dia de vida aproximadamente
y que puede persistir en los pollos durante los primeros 36

dias de vida (Latimer, 1924; Verduzco y col., 2010).



Este diverticulo se origina a partir del lado del vértice del asa intestinal, opuesto a la
insercion de la mesentérica dorsal. Su longitud y diametro es, aproximadamente, de 1,25
cmy de 0,5 cm, respectivamente. La extremidad distal del diverticulo esta unida
caudalmente al mesenterio del yeyuno por un corto ligamento (Getty, 1992). ELl DM posee
dos partes: el SV y el tallo:

Diverticulo de Meckel

Saco
== Tejido mielopoyético

Tallo Tejido linfopoyético
Capa muscular

Lumen intestinal

Figura 2. Esquema del diverticulo de
Meckel mostrando las estructuras que lo conforman (Verduzco y col., 2010)

En aves desde el primer dia hasta las 2 semanas de edad hay una comunicacion
directa entre el lumen del intestino delgado y el DM. Sin embargo, en aves de 6
semanas de edad esta comunicacion ya no se encuentra presente, sino que se cierra
conforme la edad de las aves aumenta (Verduzco y col., 2010).

Funcion inmunitaria

EL DM no posee tejido linfoide ni mieloide en la eclosion. La acumulacion linfoide

y la mielopoyesis aparecen aproximadamente a las 2 semanas de edad. En este
momento, la absorcion de la yema a través del tallo de la misma esta casi
completay la regresion del saco se ha acelerado. La mielo y la linfopoyesis

tienen lugar en dos capas diferentes del tallo de la yema, separadas entre si

por las capas musculares. El tejido

linfopoyético esta cerca de la superficie del cuerpo y su conexion con él

se evidencia por el desarrollo del tejido linfoepitelial, mientras que el tejido
mielopoyético se encuentra mas profundo, sugiriendo que el desarrollo linfoide
requiere un estimulo exdgeno mientras que la mielopoyesis no, o que las dos capas
diferentes de tejido conectivo tienen un deber distinto para la linfo y la mielopoyesis

(Olah y col,, 1984, Olah y Glick, 1984).



A la 22 semana de edad, la porcion media
del DM se dilata y se recubre por un
epitelio fuertemente vacuolizado con
células caliciformes dispersas. El

epitelio que crece en el tejido conectivo
subepitelial forma pliegues
longitudinales. Pequenos grupos de
células linfoides se acumulan en el tejido
conectivo debajo del epitelio y,
ocasionalmente algunos linfocitos migran
al epitelio. Esta invasion linfoide
establece al DM como un organo
linfoepitelial (Olah y col., 1984).

Entre la 32 y 72 semana de edad, el tejido
linfoide aumenta gradualmente y llena
los

pliegues longitudinales.
Correspondientemente con la
acumulacion de tejido linfoide, el nUmero
de céelulas caliciformes disminuye y el
epitelio es invadido por linfocitos. Las
células secretoras se entremezclan con
linfoblastos para formar pequenos
grupos de "islas". Al crecer en tamano,
estas islas ocupan grandes areas
rodeadas de pequenos linfocitos. Cuando
estas "islas" son separadas por células
reticulares del tejido circundante, se
forman centros germinales. En general, el
lado de la isla que mira hacia la capa
muscular es cerrado primero por células
reticulares, mientras que el otro

lado que mira hacia el epitelio
permanece separado. Se han observado
centros

germinales similares en las tonsilas
cecales.

La aparicion de linfoblastos, junto con las
células secretoras, sugiere que las células
secretoras pueden iniciar la formacion
del centro germinal que se observa en el
bazo.

En los centros germinales, las células
secretoras pueden "servir" como células
dendriticas foliculares (Olah y col,,
1984).

Después de las 7 semanas de edad, las
células plasmaticas se incorporan en
mayor nimero al estroma de las
vellosidades y a la parte superior de los
pliegues. La estructura de la cromatina de
las células plasmaticas muestra
principalmente ndcleos redondos con
heterocromatina reducida, mientras que
en otras vellosidades, los nucleos de las
células plasmaticas son principalmente
ovoides con una estructura de
heterocromatina mas caracteristica. En
los pliegues, los dos tipos de células
plasmaticas parecen estar
entremezclados.

El tejido linfoide del diverticulo se forma
por completo a las 10 semanas de edad y
su actividad inmunologica puede
permanecer activa hasta los 21 meses de
edad. Dicho organo produce grandes
cantidades de células plasmaticas que
son comparables a las de la glandula de
Harder (Olahy col., 1984).

Por su parte, el tejido mielopoyeético del
DM produce soélo células granulociticas y
monociticas durante la regresion del SV
de 2 a 7 semanas de edad, contribuyendo
a la mielopoyesis extramedular del ave.
En base a su contenido celular, existen

3 zonas en dicho tejido. La zona 1, cerca
del SV, consiste casi en su totalidad

en células moniciticas; la zona 2 presenta
un gran namero de células blasticas
indiferenciadas y la zona 3 contiene
granulocitos en desarrollo (que producen
dos tipos de granulos). Las células
monociticas migran cerca de la luz del
saco, donde pueden fusionarse y formar
células gigantes (Olah y Glick, 1984).



Enfermedades
que pueden afectar el
funcionamiento del DM

La infeccion del SV es una de las

pocas enfermedades que tienen un
nombre que defina con tanta claridad el
cuadro clinico, siendo una de las
principales causas de mortalidad en la
primera semana de edad, relacionandola
frecuentemente con la calidad del pollito.
Normalmente, el diagnostico se realiza en
la mortalidad. La retencion del SV

esta muy relacionada con la infeccion del
mismo. Por ello, hay que aplicar los
conceptos de alimentacion desde la
incubadora, y la actividad de parvada con
la intencion de favorecer lo antes posible
la absorcion del vitelo y evitar estas
complicaciones (Coello y col., SA).

La infeccion del SV es una infeccion del
ombligo, del mismo saco o de

ambos. Técnicamente, se la denomina a
menudo como "onfalitis".

Onfalitis es el nombre que se aplica
cuando la infeccion del abdomen del
pollito hace que se presente humedo,
maloliente y contaminado. También
existe

infeccion del ombligo y del SV. En los
casos precoces de onfalitis pueden estar
infectados solamente el ombligo y el
tejido abdominal circundante. Despueés
resulta infectado el SV, al avanzar la
infeccion a través del ombligo. La causa
directa de la infeccion es de tipo
bacteriano. Habitualmente se han
identificado E. coli, Bacillus cereus,
Staphylococcus sp., Enterococcus

sp., Klebsiella sp., Pseudomonas sp.,
Clostridium sp. y Proteus sp.
Generalmente, las infecciones estan
relacionadas con E. coli y Staphylococcus,
pues estos microorganismos son ubicuos.

La infeccion del SV es una infeccion del
ombligo, del mismo saco o de

ambos. Técnicamente, se la denomina a
menudo como "onfalitis".

Onfalitis es el nombre que se aplica
cuando la infeccion del abdomen del
pollito hace que se presente hiumedo,
maloliente y contaminado. También
existe infeccion del ombligo y del SV. En
los casos precoces de onfalitis pueden
estar infectados solamente el ombligoy
el tejido abdominal circundante. Después
resulta infectado el SV, al avanzar la
infeccion a través del ombligo. La causa
directa de la infeccion es de tipo
bacteriano. Habitualmente se han
identificado E. coli, Bacillus cereus,
Staphylococcus sp., Enterococcus

sp., Klebsiella sp., Pseudomonas sp.,,
Clostridium sp. y Proteus sp.
Generalmente, las infecciones estan
relacionadas con E. coli y Staphylococcus,
pues estos microorganismos son ubicuos.

Las bacterias entéricas poseen una alta
capacidad de multiplicacion e infeccion
legando a producirse una contaminacion
antes de la incubacion. Las bacterias
ingresan a traves de los poros abiertos
del huevo, penetran en la claray llegan
hasta el SV, pudiendo ser el resultado

de una infeccion del ovario u oviducto (ej.
ciertas infecciones por salmanelas)

0 por una contaminacion externa de
bacterias presentes en los nidales. Otro
tipo de infeccion puede darse en la
incubadora, si hay bacterias presentes en
la misma que hayan entrado a la seccion
de carga a traves de huevos sucios o

por el aire contaminado del exterior. Otro
canal de infeccion es a

través de las condiciones de

nacimiento y post-nacimiento. Tambiéen,
puede ocurrir durante el manejo

de los pollitos recién nacidos por
infecciones existentes en las manos del
personal, especialmente por
Staphylococcus.



Ademas, aunque los pollitos de un dia
resisten habitualmente la contaminacion,
debido a factores de estrés

(transporte, condiciones iniciales de cria,
entre otras), pueden volverse

sensibles a la enfermedad del ombligo (si
es que el abdomen no ha podido
cerrarse completamente o cuando se
cierra lentamente), lo que propicia que
los microorganismos penetren en el
abdomen y asi infecten el SV (Fussel,
1986)

Por otra parte, durante la necropsia, el
DM es (til para identificar condiciones
que afectan al yeyuno, sin afectar al
ileon, o viceversa.

Diferentes enfermedades que afectan al
intestino pueden afectar al DM. Son muy
pocas las enfermedades entéricas de
origen viral que producen signosy
lesiones facilmente identificables.

Una de ellas es la enteritis

hemorragica de los pavos, causada por
un adenovirus inmunosupresor que
induce ademas severas lesiones
necrosantes y hemorragicas en el
intestino. Fuera de esta enfermedad, la
mayoria de los virus enterotropicos
inducen signos y lesiones poco claros. Sin
embargo, la mayoria de las enfermedades
entéricas de origen viral requiere de
factores de asociacion o predisponentes.
Por ejemplo, las enfermedades
iInmunodepresoras de origen viral
(enfermedad de Marek, anemia
infecciosa aviar y la infeccion de la bolsa
de Fabricio) son frecuentemente
factores necesarios para la expresion
clinica de enfermedades
gastrointestinales virales.

Otros patogenos que incluyen
protozoarios (Cryptosporidium spp.,
Cochlosoma spp., Histomonas
meleagridis y Eimeria spp.) y bacterias (E.
coli, Clostridium sp., Salmonella sp.y
Campylobacter sp.) también interactdan
con algunos de los virus entéricos
(zabala, SA).

Existen 4 especies principales con
caracter patogeno para el caso de
Eimeria: E. acervuling, E. tenella, E.
maxima, y E. necatrix, pero

solo E. maxima ha sido detectada cerca
del DM. Este parasito produce lesiones en
el intestino medio, alrededor del DM,
siendo inicialmente hemorragias
puntiformes con moco anaranjado. Luego
éstas evolucionan lentamente a intestino
hemorragico, apareciendo el intestino
engrosado a la palpacion. Las lesiones
son producidas por los gametos de gran
tamano (fase de gametogonia), que
lesionan las células de alrededory
desgarran los vasos cercanos
(inflamacion y hemorragias).

Afecta a las criptas del epitelio del
yeyuno, observandose engrosamiento del
mismo cuando hay varias lesiones en el
mismo tramo (Faus, 2008).
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Conclusiones

EL DM, alojado en la cavidad abdominal, es el remanente del SV (yema), que delimita el
final y comienzo del yeyuno e ileon, respectivamente. EL SV alimenta al ave durante los
primeros dias de vida, ya que esta compuesto por numerosos nutrientes tales como
lipidos, carbohidratos, proteinas, minerales, y vitaminas, entre otros. La presencia de
células linfoides y mieloides en el DM permiten el desarrollo de una respuesta
iInmunitaria que ayuda a reforzar el sistema inmune del ave para evitar que
microorganismos danen la salud intestinal de dicho animal. Por su parte, la infeccion
del SV es una infeccion del ombligo, del SV o de ambos. La causa directa de la infeccion
es de tipo bacteriano. Asi también, diferentes enfermedades que afectan al intestino
pueden afectar al DM. Son muy pocas las enfermedades entéricas de origen viral que
producen signos y lesiones facilmente identificables. Sin embargo, diferentes
protozoarios (Cryptosporidium spp., Cochlosoma spp., Histomonas meleagridis y Eimeria
spp.) y bacterias (E. coli, Clostridium sp., Salmonella sp. y Campylobacter sp.) pueden
afectar al intestino del ave y asi a su DM.
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