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CARACTERIZACION HISTOLOGICA DE LAS MEMBRANAS
UTERO-PLACENTARIAS

Histological Characterization utero- placentaries membranes of the alpaca

Luis Olivera Marocho*

La biologia de la placenta de alpaca muestra la
interaccion de estructuras materno-embrionario-
fetales, que son responsables para mantener la
estabilidad y viabilidad del nuevo ser, desde su
concepcionhastael nacimiento. Es unsistemabiol6gico
que obedece a cambios hormonales y moleculares
cuya expresion es visualizada en la morfodinamica de
los elementos que lo componen. La placenta de alpaca
debe desarrollar una alta capacidad para transportar
nutrientes desde el lado materno al fetal y metabolitos
desde el fetal al materno.

1.- CARACTERIZACION DEL UTERO

DE ALPACAS NO PRENADAS

El Utero de alpaca es bicorne, en las no prefadas la
superficie endometrial muestra leves sinuosidades, es
revestido por epitelio simple cilindrico, con nucleos
situados en laregién basal; las células epiteliales estan
adheridas lateralmente por uniones complejas, en su
superficie apical son observados numerosos y cortos
microvillos. En el citoplasma de todas las células,
mitocondrias esféricas y alargadas y polirribosomas
estan distribuidos por todo el citoplasma, estando mas
concentrado en las regiones basal y apical de la célula.
En la fase luteal la regién apical es mas acidéfila. Las
glandulas uterinas son tubulares simples, ligeramente
sinuosas y estan presentes en toda la espesura del
endometrio; son conformadas por epitelio simple
cilindrico, siendo mas altas proximas al epitelio uterino
que en el resto del endometrio. La superficie de las
células glandulares muestra microvillos mas largos
que las células epiteliales y algunas presentan cilios.
Las mitocondrias son mas frecuentes en la region
apical de la célula. La presencia de estas glandulas en
fase luteal es mas frecuente y de mayor tortuosidad
y ocasionalmente es observado entre los haces de
musculo liso del miométrio.

El estroma endometrial préximo al epitelio es mas
celularizado, semejante a la capa compacta presente
en el endometrio de otros mamiferos, conformado en
su mayoria por fibroblastos, frecuentes macréfagos,
plasmocitos y eventuales leucocitos. Esta densidad
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celular se incrementa en la fase luteal y la distribucién
de los macréfagos ocupan una region distante del
epitelio y conteniendo en su citoplasma material
fagocitado PAS+. Préximo al miométrio, el estroma es
menos celularizado; el citoplasma de los fibroblastos
exhibe reticulo endoplasmatico granular y reducido
nimero de mitocondrias. La matriz extracelular es
amorfa con haces de fibrillas de colageno (Olivera,
2003a). Una evidente red capilar esta presente en
el estrato compacto y particularmente préximo al
epitelio. Las arterias que originan esta red capilar
presentan un trayecto tortuoso (Valencia, 2007).

2.-IMPLANTACION EMBRIONARIA

A pesardelauniversalidad del proceso, laimplantacion
embrionaria no envuelve los mismos mecanismos,
tampoco es un evento que se establezca en el mismo
momento para las diferentes especies de mamiferos.
Por lo que es dificil comprender en su generalidad, los
avances en el esclarecimiento de este proceso. Solo es
posible cuando la secuencia de eventos es explorada
separadamente en cada una de las especies.

El proceso de implantacién es un estado de transicién
en el progreso de la gestacion, durante el cual, el
blastocisto asume una posicion fija e inicia una
interrelacién fisiolégica con el Utero. Para garantizar
este proceso, en camélidos es necesaria la presencia
del cuerpo lateo (Sumar, 1988; Fernandez-Baca et al,
1979). La localizacién del embrion es en el cuerno
uterino izquierdo, siendo similar en el camello y
dromedario (Skidmore et al, 1996; Elwishy, 1987).
Independiente del fijador utilizado, la interface de
muestras Utero-embrionarias hasta los 30 dias de
la prefiez (ddp) no resisten al proceso histolégico,
facilmente se separaban. El trofoblasto esta formado
por una Unica capa de células, apreciandose
frecuentes figuras de mitosis, células binucleadas vy
células poliploides. Estas células son acompafadas
por células mesenquimales que forman una capa
Unica y continua. El trofoblasto y las mesenquimales
dan origen al corion.

Hasta el primer mes de prefez, las caracteristicas
estructurales del trofoblasto muestran nucleo
eucromatico, en el citoplasma existe gran cantidad
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de mitocondrias con crestas paralelas, cisternas
del reticulo endoplasmatico granular y del aparato
de Golgi ademas polirribosomas y ribosomas libre,
filamentos intermediarios y acumulos ocasionales
de filamentos finos estan distribuidas por toda
la célula. Llama la atencién en el citoplasma, la
presencia de grandes cuerpos vesiculosos revestidos
por membrana, de formas variadas y diferentes
grados de electrodensidades. El epitelio uterino se
presenta con diferentes aspectos, en lugares donde
no existe contacto con el trofoblasto son cilindricas
altas, mientras en areas de contacto, las células
epiteliales son tanto altas cuanto bajas. Su ultra-
estructura muestra organelas compatibles con células
de intensa actividad, ademas se observa discretos
depdsitos de glucégeno; en la region apical esta
presente numerosos y pequefios granulos revestidos
por membrana, conteniendo material de acentuada
electrodensidad; la superficie apical de estas células
es irregular presentando cortas proyecciones. Las
glandulas muestran un pleomorfismo nuclear,
depdsito de glucégeno y vesiculas electrodensas
de reaccion positiva para PAS+ y fosfatasa acida. El
estrato compacto del estroma endometrial aumenta
en densidad celular, favorecido por la mayor red
capilar y presencia de vénulas dilatadas. La interface
trofoblasto-epitelio uterino muestra una completa
yuxtaposicion de superficies de ambos organismos,
en la cual las proyecciones de la superficie materna se
encajan en depresiones de la superficie embrionaria.
Entre ambas superficies exhibe presencia de material
PAS+ y diferentes respuestas a lectinas (Jones et al,
2002), de homogénea electrodensidad; en la superficie
de contacto, se observa una gradual interdigitacion
de membranas, donde cortos microvillos del epitelio
uterino se complementan con las del trofoblasto,
ademas es posible observar la formacién de vesiculas
en el citoplasma apical de las células trofoblasticas y
sugiere un pasaje de material del medio extracelular
para el interior de estas células. Estas graduales
modificaciones en la interface materno-embrionaria
son caracteristicas de las fases de aproximacién,
contacto y adhesién del proceso de implantacion
embrionaria (Olivera et al, 2003a).

Entre los 30 a 45 ddp, numerosos granulos secretorios
son observados en el epitelio uterino, mientras que
células gigantes multinucleadas aparecen entre las
células trofoblasticas mostrando intensa actividad a
la fosfatasa alcalina y granulos PAS+. Por el dia 45
entre el trofoblasto y el conectivo extraembrionario
es evidente una vascularizacién que es indicativo
para la formacion de la placenta. Los capilares
fetales y materno indentan el epitelio y el trofoblasto,
reduciendo en espesura a ambos tipos celulares
y formando areas especializadas de intercambio
biomolecular a lo largo de la superficie de contacto.
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3.-PLACENTACION

Desde los 60 a los 347 ddp la superficie de la placenta
en contacto con el feto se muestra lisa, siendo lo
contrario en la superficie del trofoblasto relacionado
al organismo materno, observandose proyecciones
esféricas o convexas, que segun el avance de la prefiez
se ramificany se proyectan al lado materno, alcanzando
regiones profundas del endometrio. En laregion central
de estas proyecciones se aprecia tejido mesenquimal e
indentando a las células trofoblasticas existe una red
de capilar. Las células gigantes trofoblasticas ocupan
mayormente la porcidon apical de las proyecciones
gue aumentan en numero hasta el final de la prefiez.
Estas células muestran un elevado contenido de DNA
evidenciado por la reaccion de Feulgen y el namero
de regiones organizadores nucleolares (Ag NORs)
varian de 15 a 100, mientras que en las células
trofoblasticas mononucleares presentan uno o dos
AgNORs; no existe citocinesis por lo que estas células
gigantes evidencian una endoreduplicacién o mitosis
incompleta lo que caracteriza a una poliploidizacién
mitética (Klisch et al 2006).

La superficie uterina muestra depresiones esféricas
en diferentes grados de desarrollo donde las
proyecciones del trofoblasto hacen correspondencia.
El epitelio uterino se presenta sobre la forma de un
epitelio simple plano mostrando actividad de sintesis
celular y préximo a la interface materno-fetal exhibe
una conjuncién de material electrodenso conformado
por haces de microfilamentos; en la region apical
de estas células hubo una disminuciéon de vesiculas,
lo cual es indicativo de una rapida transferencia de
biomoléculas al lado fetal. La delgada espesura del
citoplasma uterino y del trofoblasto y las finas paredes
de la célula endotelial forman la barrera placentaria.
Se observa tanto en el trofoblasto y epitelio uterino
procesos de lisis celular y mitosis.

La interface materno-fetal de reaccion positiva a la
fosfatasa alcalina es evidenciada por la interdigitacion
de microvellosidades de ambos tejidos, materno
y fetal, siendo de mayores dimensiones las del
trofoblasto por lo que la interdigitacion es incompleta.
Con el progreso de la prefiez, la superficie de
contacto aumenta por la presencia de sinuosidades
y ramificaciones de las proyecciones del trofoblasto y
endometrio, ello probablemente facilite el pasaje de
nutrientes.

El pasaje de substancias es evidenciada en las
paredes de los capilares materno y fetal, este
intercambio molecular parece ser favorecido por
la reducida distancia entre ambos capilares debido
a la indentacion de los capilares fetales en la capa
trofoblastica y la disminucién en la espesura del
epitelio uterino y evidente aumento de la red vascular
capilar subepitelial.
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En todos los periodos analizados, fueron encontrados
en la interface materno-fetal y a intervalos regulares,
pequefas areas de acumulo de material amorfo, de
superficie convexa que por analogia a las estructuras
semejantes encontradas en la placenta de suinos
(Leiser and Dantzer, 1994; Dantzer, 1984) fueron
denominados de aréolas. En placentas de 347 las
aréolas mostraron mayor desarrollo. Estas regiones
corresponden a la abertura de las glandulas uterinas,
donde el corion no esta en contacto con la superficie
endometrial, permitiendo un acumulo de material
eletrodenso, homogéneo, PAS+, fosfatasa acida +
proveniente delas glandulas uterinas. El corion en estos
locales mostraron cortas proyecciones digitiformes
en contacto directo con la secrecion glandular; los
capilares situados en el tejido mesenquimal son
Fe+. Las células trofoblasticas muestran hipertrofia,
cuyo citoplasma apical esta repleto de granulos de
diversos tamafnos y PAS+. La misma reaccion fue
observada en la secrecidon presente en la luz de la
areola. La ultra-estructura de estas células mostro
presencia de numerosos y largo microvillos, figuras de
endocitosis y /o exocitosis, acumulacién de granulos
de electro densidad variada y presencia de material de
caracteristicas lipidicas ocupan grandes proporciones
en el citoplasma. La inmunolocalizaciéon y western
blotting para la hormona lactogeno placentario
es observado en todas las células trofoblasticas,
identificando pesos moleculares entre 35 y 76 kDa
para el anticuerpo policlonal IgG de conejo anti-
hormona lactégeno placentario bovino. En base a la
similitud del peso molecular estimado, probablemente
labanda 35 kDa corresponda a laisoforma de la alpaca
de la hormona lactégena placentaria y la segunda
puede estar relacionada a las proteinas especificas de
la prefiez encontradas en varias especies (Olivera et
al, 2003b).

Para todas las edades, las estructuras que garantizan
la adhesién de ambos organismos corresponden a la
bien elaborada interdigitacion de microvellosidades
y presencia de material electrodenso situado entre
ambas superficies, que actlia como medio adhesivo
y préximo al parto estas estructuras pierden contacto
fisico y entre ellas muestran presencia de material
filamentoso electrodenso.

La presencia de células comprometidas con procesos
de muerte celular por apoptosis fue evaluada por la
técnica del TUNEL. La reaccion se delimito en el niicleo
de las células trofoblasticas de muestras provenientes
de placentas post-parto y en algunas de placenta a
término. Estas apreciaciones son coherentes con la
fisiologia de la placenta, un 6rgano extremadamente
importante, pero transitorio.

Los datos mostrados en la caracterizacion de la
placenta de alpaca sugieren que a pesar de ser
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considerado una placenta difusa, epiteliocorial, esta
contiene regiones especializadas funcionando como
sitios histotroficos, incrementando el intercambio
molecular.
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