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I.INTRODUCCION 1.

La placenta, como 6rgano transitorio presente en gran variedad de orga-
nismos viviparos formada por tejidos maternos y fetales, es caracteristica
de mamiferos metaterianos y euterianos. Esta, media el intercambio de --
nutrientes, desechos y gases entre la madre y la cria en desarrollo, hasta
que el producto sale.

En mamiferos euterianos se diversifica y constituyen cuatro tipos dife-
rentes de placentas alantocorignicas. Aunque cada tipo de placenta presen
ta numerosas diferencias estructurales, cada una de ellas en particular sa
tisface las necesidades de la gestacidn en el organismo en que se presenta.

En la revisidon de los trabajos publicados sobre la placenta de equino,
se vé, que aunque 8sta informacién es muy numerosa, se carece de un estudio
detallado y sistemdtico a 1o largo del periodo de gestacidn en equinos.

Jenkinson (1906) , en su escrito sobre la histologia y fisiologia de la
placenta de ungulados, menciona caracteristicas aisladas del trofoblasto -
de la placenta de equino. Este autor menciona la presencia del proceso de
:ekitrofagocitosis entre los ungulados, pero no la especifica para el caballo.

Afios mds tarde, Amoroso (1961), compara la histologia de las placentas
alantocoridnicas en base a la clasificacidn de Grosser. En este escrito, -
Amoroso especula sobre el tipo de unién presente en la aposicidn materno -
fetal de la placenta epiteliocorial de equino. Sin embargo, su descripcién
de este tipo de placenta la apoya principalmente en la placenta de cerdo.

BjSrkman (1965), estudia con m{croscopfa electrdnica 1a ultraestructura
de la nién materno-fetal en la placenta de 210 dias ( 7 meses) cuando ya
estdn formados microcotiledones y describe el borde en cepillo formado por
interdigitacion de las microvellosidades apicales de ambos epitelios. Dis-
cute la posible direccidn del <intercambio materno-fetal asi como el tipo
de intercambio que podria estar 1levdndose a cabo.

Kurnosov (1973), en la Morfogénesis de la placenta de equino describe
~Tos cambios tanto de los tejidos maternos como fetales que participan en su
formacidn. Los microcotiledones son descritos a detalle, pero se hace una
muy breve descripcién de las aereolas coribnicas, para lo cual utiliza pla
centas de tres periodos de gestacidn diferentes. '



2.

Bjsrkman (1973) , realiza un andlisis comparado de las placentas tipo -
epiteliocorial y endoteliocorial, con valiosas observaciones de la placenta
de equino a mitad de gestacidn, con énfasis en la regidn microcotiledonaria.

Samuel, Allen y Steven (1974) posteriormente describen la formacién de
Tos microcotiledones de la placenta de equinos, utilizan muestras de placen-
ta de 60, 100 y 150 dias de gestacion, en su estudio afirman que esta estruc
tura queda constituida completamente hacia los 150 dfas de gestacidn.

Steven (1975) , realiza una numerosa recopilacidon de informacidn sobre
Placentacién en diferentes mamiferos y publica un 1libro con el titulo de Pla
centacidn Comparada, en este libro se habla sobre el origen y desarrollo de
la p1acentd de equino, una vez mids con mayor énfasis en la estructura de los
microcotiledones y muy poca informacifén sobre la regidn aereolar.

Adem@s describe nuevos elementos a Tos cuales denomina estructuras acceso
rias placentarias, refiriéndose a las copas endometriales, bolsas alantocorid
nicas e hipomanes, caracteristicas de equinos.

. Un afio mds tarde Bjtrkman (1976), escribe el capitulo de Placenta--
~ cion de un libro de Histologia Veterinaria en este menciona una caracteris--
" tica tTpicac@ placenta a té€rmino Ta degeneracidn celular que se did a nivel de
los microcotiledones y menciona algunas caracteristicas de estructuras accesorias.

Evans (1977) en su libro titulado E} Caballo, “dedica un capitulo a Ta
Anatomia e Histologia de la Reproduccidon de la yegua, en este, se menciona
periodo de gestacidn, desarrollo del caballo, control hormonal y vasculariza-
cidn. de la gestacién, y retoma algunas caracteristicas histologicas de la -
placenta epiteliocorial de estos organismos. '

Algunos de los autores referidos tanto por Steven, como por Bjorkman, se
consultaron directamente para mayor detalle sobre Tlas estructuras acceso--
rias que inicialmente resultan dificiles de ubicar. Entre ellos Allen et
al. (1973) y. Hamilton et al. (1973) que estudian las copas 'endometriales --
tanto con microscopia optica como electrdnica, especulan sobre su origen fe-
tal, origen que alin estd discutido, Herndndez-Jauregui y Gonzdlez- Angulo, -

(1975), baséandose en estudios de hijstoquimica e inmunologia, afirma que el
origéh de estas estructuras es materno. Ambos aportan numerosas caracteris---



ticas histoldgicas de estas estructuras.

Se consulté la informacion obtenida por King (1967) y Dickerson et al.
(1967) sobre el origen, morfologia y composicidn quimica de hipomanes y de
las bolsas alantocoridnicas.

Como puede verse, no existe un cstudio detallado de los cambios que se
presentan en la formacion de la placenta de equino, tanto en Tos tejidos
fetales como en 1os maternos a lo largo de 1a gestacidn, en cambio hay --
descripciones aisladas a diferentes niveles y en diferentes regiones de 1a
placenta. :

E1 presente trabajo de Tesis, describe la histologia de los componentes
placentarios tanto maternos como fetales en tres momentos diferentes de la
gestacion de equino, asi como las estructuras que se constituyen por esta -
relacion. Asi mismo se localizan las estructuras placentarias accesorias
de las cuales se procesd histoldgicamente copas endometriales.

Para delimitar los cambios del endometrio debidos a 1a gestacion se --
procesaron muestras de (teros de yeguas no gestantes y se compararon.

La informacién obtenida, es el resultado de las observaciones hechas en
cortes de placenta con diferentes técnicas de tincion e impregnacion argén-
tica, informacion que nos permite describir Tos cambios histoldgicos que se
. presentan en este Organo durante la gestacién. Esta informacidn nos propor
-ciona elementos de comparacidn con otras placentas y nos permite hacer algu

nas inferencias de Ta fisiologia de esta placenta.



IIl. ANTECEDENTE S 4.

VA.iAPARATO REPRODUCTOR DE LA YEGUA.

Estd formado por dos ovarios, dos trompas de Falopio, un Gtero bicérneo
el cérvix, la vagina, la vulva y el clitoris. A continuacidn se describen

cada una de estas estructuras y se mencionan algunas caracteristicas genera-—

e les (Evans, 1977) (Esquema 1).

_ OVARIO.

Cada uno se encuentra cercano a la trompa de falopio correspondiente, arrifiona—
dos debido a la presencia de una fosa de ovulacién definida. Su tamafo varia
de acuerdo a la edad, tamafio y estado reproductivo; en una hembra madura mi-—

~den de 6 a 7 cm. de largo, por 3 a 4 cm. de ancho; su peso aproximado es de
50 a 70 g. '

En cuanto a su estructura histoldgica, los ovarios estidn compuestos de
“tejido conectivo y de numerosos foliculos dispersos en su finterior en dife—
“"rentes estadios de desarrollo. Externamente estén cubiertos por una serosa
excepfo en el hilius, ya que por ahi penetran los vasos sanguineos y los
'fhéryios.-y en la fosa de ovulacién, que estéd revestida por una capa de epi—
~telio germinativo. Los ovarios funcionan tanto como glandulas endbcrinas en

la. produccidén de estrégenos y progesterona, como exécrinas, efectuando la
liberacién del ovocito.

TROMPAS DE FALOPIO.

La terminacién adyacente al ovario abierto en el ostium abdominal se ex—
pande desde el infundibulo, el cual rodea parciaimente al ovario y recibe
al ovocito. E1 borde del +infundibulo es irregular y forma proyecciones o
fimbrias. A continuacidn estas son.1argas y angostas, pudiendo medir de 30
a 70 mm.de largo por 4 a 8 mm de grosor, con un didmetro interno de 2 a
3mm, y se comunican con el {tero por medio del ostium uterino. Su estructu-
ra hiStoTégica presenta una mucosa, una capa muscular y una serosa. En 1as
tfompas de Fa16pio se realiza la fertilizacién del ovocito y Ta conduccibén
" de este hacia el Gtero. ‘



UTERO.

E1 Gtero estd formado de dos cuernos y un cuerpo. Los cuernos uterinos
tienen forma cilindrica y se localizan en la cavidad abdominal con una lon-
gitud aproximada de 25 cm. E1 cuerpo del Gtero presenta una parte en la ca-
vidad abdominal y otra en Tla cervical, con una longitud de 18 a 20 cm y un
didmetro de 9 a 20 cm. Los tejidos que forman las paredes del (tero son:
endbmetrio. compuesto  de un epitelio clbico que forma numerosas glandulas

uterinas que se encuentran inmersas en tejido conectivo Tlaxo.

A _continuacidn presenta una capa de misculo liso o miometro, y por Gltimo una
serosa. E1 Gtero tiene la importante funcién de alojar al embridn y formar
parte de la placenta, contribuyendo con los tejidos maternos del endometrio

a establecer el intercambio fisioldgico con su cria.
‘CERVIX.

E1 cervix mide de 5 a 7.5 cm de longitud, es tubular y con pliegues mus-—

culares en su interjor. E1 cervix posee una mucosa con glandulas secretoras

-~ ‘similares a -las que se encuentran en la vagina, una capa muscular lisa, Yy

' uné'serosa.
- VAGINA.

La vagina se extiende del cérvix a la vulva y mide de 15 a 20 cm de lon=-
gitud por 10 a 12 cm de diémetro. En su extremo se encuentra el vestibulo
vaginal siendo el himen la membrana que lo separa.

Los tejidos que 1a constituyen son: una mucosa aglandular, compuesta de
epitelio estratificado y tejido conectivo laxo. A continuacidn una capa mus— .
cular y una cubierta serosa.

La vulva es la parte terminal del tracto reproductor, mide entre 10 y 12
cm de largo, con un orificio externo de 12 a 15 cm de largo. A 5 cm se en—
" cuentra el clitoris.




Cavidad uterina comGn Pliegues de la mucosa
( en el cuerno uterinol.

orificio de la uretra

Qrificio de glindulas
vestibulares

Vestibulo
vaginal

ESQUEMA 1. APARATO REPRODUCTOR DE LA YEGUA.
Vista posterior, mostrando la vagina y
pute del Gtero ubiertos, ( Eckstein y
- Zuckerman (19%6), tomado de Evans- (1477).

B.  CICLO ESTRAL.

La y'egua, entra a 'Ia pubertad entre ’Iosb 12 a 15 meses de edad. Una‘ vez
“en ella, presentard un ciclo estral ritmico, cuya duracién promedio es de
21 a 23 dias.

E1 ciclo estral se divide en 5 estadios, proestro, estro, metaestro, dies—
tro y anestro. Durante el estro, la yegua es receptiva a la copula del
macho 'y los drganos genitales estdn influenciados por estrdgenos (Evans, 1977).

Yeguas poliestrales: podemos hablar de yeguas poljestrales, cuando
presentan. ciclos regulares a lo largo de todo el afio y referirnos a yeguas

. poliestrales estacionales, cuando presentan ciclos regulares sdlo durante

‘ -una parte del afio, y un periodo hasta de meses de anestros (Ver gréfica 1).
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GRAFICA 1

HISTORIA REPRODUCTIVA DE YEGUA POLIESTRAL ESTACIONAL. Hughes, Stabenfeldt y Evans, 1972b.
(En Evans, 1877). '

" C. PERIODO DE GESTACION.

En los equinos, varia dentro de un rango de 335 a 340 dias. .
Eni la Grafica No.2, se resumen los sucesos mas relevantes del desaY‘rdUo pla-
centario y fetal; en el eje de las abscisas, se indica el periodo de gesta-
cidn en dias y en semanas (48 semanas); sobre el eje de las ordenadas se se-
fiala la longitud alcanzada por la cria en cm a lo largo de la gestamon. En
“los puntos marcados, . se mencionan Tlas caracteristicas morfoldgicas externas
para el embridn o el feto en etapas claves de su desarrollo (Evans, 1977 ).

lPe'Io en labios
l Pelo en ojos

lPe'lo en nariz, cejas y pestafas
.. yBlastocisto libre Pelo en punta de la cola
160 e cmeeeua 1 t
E 140 L ) . Pelo en oido y
o 120 L H Amnios : textremidades
£ 00 f l Atantoides
U] M cambio de placentacion
o 80 }-
R 60
5 : Placenta Pelo corto cn el
-é 40 § E;.n_tehocomal Placenta cuerpo
8 20 Difusa - Completa Pelo compieto
S -
. 6 0 i N A L l . , s Parg
A 0 ] -8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 i*)

[ 28 56 84 112 140 163 196 224 252 280 308 336 dias
Edad fetal

GRAFICA No.2 DESARROLLO FETAL Y PLACENTARIO.
Tomado de Bitteridge y Laing, 1970.
(*) - Semanas{ Evans, 1977).




v D. CLASIFICACION DE LA PLACENTA DE EQUINO.

Kurnosov (1973), ha determinado que la placenta de equino, al igual que’

- otras placentas, cambia durante el curso de la gestacién tanto en su estruc-

tura histoldgica, como en la permeabilidad de la barrera placentaria. Estos
cambios morfofisiolbgicos, varian de acuerdo a la regidén, nivel y etapa de
desarrollo placentario.

Un mayor conocimiento de los cambios presentes a través de la barrera
placentaria, nos dard mayor informacidén sobre su funcionamiento. Actualmente
se sabe que el intercambio fisioldgico fetal-materno a través de esta estruc-
tura puede efectuarse por difusidn simple, por transporte activo, por pinoci-
tosis, por transporte con acarreadores e incluso por hematofagocitosis (Ver
tabla I). »

A 1o ‘largo de 1la gestacidén hay una tendencia a maximizar el intercambio
fetal-materno ampliando el &rea de intercambio; en la placenta de equino el
incremento de la superficie de intercambio se da en tres niveles: a nivel ma-
cfoscégico por incremento de 1los pliegues uterinos y >cori6njcos; a nivel
microscépico, por ramificacidén del corion, a nivel submicroscépico por el
vdesarro11o-de microvellosidades citoplasmicas tanto del epitelio uterino como,
del trofoblasto (Bjdrkman, 1973).

En el periodo embrionario, la placenta coriovitelina es funcional, permi—
tiendo al embridén el intercambio con la madre, aunque carece de uniones inti-
“mas entre los tejidos fetales y maternos.

En la sexta semana de gestacidén, pasa de ser vitelina, a corioalantoidea,:
en donde se llevard a cabo el intercambio metabdlico definitivo. Mientras,
el saco vitelino ihvoluciona gradualmente. E1 alantoides dnicia su desa-—
rrollo desde la tercera semana de la gestacién, pero hasta la cuarta semana .
rodea completamente al embrién y amnios, iniciando en este momento la forma-
‘cibn de Ta placenta alantoidea, epiteliocorial, difusa, indecidua y vellosa
caracteristica de los equinos (Bjorkman, 1976).




"CUADRO 1.

CLASIFICACION DE LA TRANSFERENCIA DE SUSTANCIAS
ATRAVES DE LA BARRERA PLACENTARIA.

Y PAPEL AGENTE DE INTERCAMBIO
GRUPO FISIOLOGICO TRANSFERENCIA  .METABOLICO
) Mantenimiento de’ la Electrolitos
: homeostasis b:l.oqu:L— Agua y Gases DIFUSION RAPIDA
1 mica, proteccidn Respiratorios
contra la muerte
fetal slbita.
I[‘ Nutricidn fetal ﬁzézgizidos, PREDOMINAN
Vitamines SISTEMAS DE
Solubles Zg??ggORTB
Modificacidn del
crecimiento fetal Hormonas
111 y mantenimiento DIFUSION LENTA
Co del embarazo. '
fV‘ Inmunoldgico Drogas y DIFUSION RAPIDA
vy  Téxico Anestésicos PINOCITOSIS
Anticuerpos PASO A TRAVES DE

(Proteinas
Sanguineas).

POROS

("y/ Adaptada

or Page,

Tomada de Hafez (1974).

1957 ,Ame.

J. Obstet. Gynec. 74,705).
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ALANTOIDEA

Es hna placenta alantoidea, porque esta membrana se une con el corion
para formar el tejido fetal de 1a placenta, en conjunto constituyen el alan-—
tocorion que es un O6rgano muy eficiente para 1levar a cabo el intercambio
fisioldgico con la madre, lo cual se logra con una gran vascularizacibn a

través de los vasos alantoides (Esquema 2).

Sitios de
formacidén =
de las copas
endonetriales

Coriocalantoides

ESQUEMA 2. REPRESENTACION DIAGRAMATICA DE LAS MEMBRANAS FETALES
EN LA YEGUA. (Basado en un especimen de 5 meses).

Tomado de Steven, 1975.

EPITELIOCORIAL

Debido a que Ta via de transporte para efectuar el intercambio fisioldgico
fetal-materno y viceversa se realiza a través de seis capas de tejidos (es-
quema 3, Tabla II), que constituyen la barrera placentaria y permiten el con-

~tacto intimo de ambos epitelios, las capas de tejidos fetales presentes son
el endotelio, mesénquima y trofoblasto, y los maternos, epitelio materno,
tejido conectivo 'y endotelio.
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ESTRUCTURA MICROSCOPICA PLACENTARIA

TIPO Tejido Tejido
matsrno fetal

Epitelio corial

Sindesmocorial

Endotelio corial

Hemocorial

Hemoendotelial

ESQUEMA 3. CAPAS DE TEJIDO QUE SEPARAN LA
SANGRE MATERNA Y FETAL.,

Tomado de Amoroso (1952), reproducido
por Hafez (1974) .

o CUADRO I1 CAPAS DE SEPARACION ENTRE LA CIRCULACION MATERNA-FETAL, (*)

- TEJIDOS luz del TEJIDOS CLASIFICACION ESTADO DE LA
CLASIFICACION ~ MATERNOS® - Utero  FETALES#® ANATOMICA REPRESENTANTES ~MUCOSA UTERINA
: (CLASIFICACION)
. En Tc  Ep Tr  Tc En 3
Epireliocorial + + + 4 o+ 4+ DIFUSA . Cerdo, Calallo,
. Tapir, Camello, PLACENTA
CetSceos, lemGr, INDECIDUA
Rinoceronte.
. Sindesmocorial + + - + .+ + COTILEDONARTA Carnero, Cabra, FORMA
Vaca, Borrego. INTERMEDIA
Endoteliocarial + - - - * + + ZONARIA Carnivoros
Hemocorial - - - -+ + + DISCOIDAL Primates,

Hombre, Insec
tivoros, Qui=
répteros,. al-
gunos roedores.

Hemoendotelial - - - - - - * DISCOIDAL Ratén, Rata, Coballo,
) y el conejo. -

PHZNIO>»CT

rPCoHOMD

£2}/ Basada en 1a Tabla I, Amoroso (1952, 1961).
)

En= endotelio, Tc= Tejido conectivo, Ep= Epitelio, Tr=trofoblasto.
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~En_ estados avanzados de la gestacidén los capilares tienden a pasar el me-

 ;:sénqu1ma y tejido conectivo materno y a acercarse al trofoblasto y epitelio

“~ materno, reduciendo asi la barrera anatémica formada por estas seis capas.
.~ ~DIFUSA

Pofque el patrén de distribucidn de las vellosidades coribénicas es disper-

so, por lo que el corion queda unido a la superficie endometrial ocupando

+"1a mayor parte del Gtero, con excepcidn de pequefias areas entre las vellosi-
3‘> dades (Bjarkman; 1976). (Esquemas 2 y 7).

-~ INDECIDUA

Pbrdue los componentes fetales se. interdigitan con los maternos relativa-
mente intactos y al separarse de &1 no causa hemorragia materna al momento
del parto (Bjorkman, 1976).

VELLOSA

Bjorkman (1976), nos habla de una placenta vellosa, refiriéndose a aquella
en donde el dincremento del &rea de 1ntercambio; se efectila por ramificacién
“de las. vellosidades coriénicas. En el caso de la placenta de equino, las ve-
1losidades coridnicas se ramifican y penetran en cavidades maternas, 1lamadas
“criptas (Esquema 4). Este tipo de placenta vellosa, es muy diferente al en=
contrado por ejemplo, en el cerdo, que tienen una superficie plegada no rami-

. ficada (Esquema 5).

E. ESTRUCTURA DE LA PLACENTA DE EQUINO.

La descripcidn de la estructura de Ta placenta de equino presentada a
continuacién se basa en los periodos del desarrollo del caballo utilizados

por Kurnpsov (1973), haciéndolos coincidir con las caracteristicas menciona-
das ‘por otros autores:

= Periodo embrionario. Desde el dfa de la fertilizacién del ovocito hasta
dia 40.




Vellosidad
Coridnica

100 4™

Dia 60

Coriocalantoides

Glindula
Materna

Dia 150

ESQUEMA 4,  FORMACION DE_MICROCOTILEDONES EN LA PLACENTA DE EQUINO
Fepresentacidn diagundtics de los canbivs que se 1le-
vin g cabo a4 1o largo e la vestacidn.

(Tunado de Samucl et. al., 197u),

vapilar
Materno

N

Tejido conectivo

Epitelio . materno

Uterino

N oo
il

Vbrbaui

)
%,

PR Trofoblasto
PR
Tejido
coneativo—
fetal

ESQUEMA 5. PLACENTA DE CERDO A MITAD DE LA GESTACION.

Seceidn transvernal o nivel de yuxtaposicidn del alantocorion
v el encdometrio.  Tando de Witez, 1974,

13.
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~ Periodo prefetal. Del dia 41 al 96 de la gestacidn.
- Periodo fetal. Del dfa 97 hasta el término de la gestacién (335 a 340 dias)

En primer lugar, se hard referencia a los cambios que sufren los tejidos

i', fetales placentarios y posteriormente a las modificaciones que presenta el

endometrio a lo largo de la gestacion.

‘1. PERIODO EMBRIONARIO.

1.1. Tejidos fetales.

Céracterfsticas generales. E1 asentamiento de la placenta corioalantoidea
" sobre el endometrio se efectfia por medio del desarrollo de miles de vellosi-
‘dades. coriénicas formadas por expansién y torcién del trofoblasto y mesénquima
fetal. Estas quedan déb+ilmente unidas por Tla interdigitacidn de las microve-
) 1losidades de 1la superficie apical de ambos epitelios (Kurnosov, 1973; Sa-
S muel et al., 1974) (Ver Esquema 5).

‘ E1 desarrollo de las vellosidades coridnicas se inicia con la formacién
.'de vellosidades primarias, que son sihp]es pliegues no ramificados, que hacia
é) dia 40 de gestéciéh cubren la totalidad de la superficie del saco embrio-
nario, excepto por el corion que se encuentra sobre las copas endometriales
en formacién, estructuras especificas de los equinos que seran descritas mas
adelante, asi como en el corion mds alld del cérvix uterino y de las trompas

de Falopio del cuerno prefiado (Steven, 1975).

Aspectos histoldgicos. Las células del trofoblasto, forman un epitelio mono-

estratificado con grandes células cibicas. A nivel de las vellosidades pueden
tener dos o tres hileras de células (Kurnosov, 1973), pero siempre con gran-
des niicleos ovoides (Samuel et. al., 1974) en su mayoria presentan microve~-
Tlosidades que se unen a las presentes en el epitelio materno (Allen et. al.,.
‘1973).




15.

"Bjorkman (1973), ha encontrado vesiculas pinociticas tanto en el trofo-

i blasto y epitelio uterino como en el endotelio capilar especialmente abundan—

:  >tes en el trofoblasto en etapas tempranas de gestacidén con un paulatino decre-

mento en etapas poéteriores de la gestacidn, estas presentan una distribucidn
"y frecuencia muy variable. Se ha observado la presencia de un material visco-
©‘so entre ‘los espacios dntracelulares del corion, y se sabe que todas las
“células del corion pueden producir dicho material, el cual se cree sirve para

~mantener unidas las superficies fetales y maternas (Allen, et. al., 1973).

Kurnosov (1973) y Bjorkman (1976), nombran a la base de las vellosidades
coridnicas Aereolas coridnicas, que estan constituidas en sus primeras etapas
de su desarrollo por- trofoblasto columnar prismitico dispuesto en dos o tres

hileras de células. Kurnosov menciona ademis, que se desarrollan entre las
vellosidades y se refiere a &stas como glidndulas aereolares.

Jenkinson (1906), menciona que en la base de las vellosidades se encuentran
..células columnares muy altas, siendo éstos los agentes principales de la
ingestidn de glébulos rojos maternos extravasados por hemorragias de capilares
méternos. Estas células hematbéfagas tienen procesos ameboides apicales,—
con los cuales engloban Tos eritrocitos que en ocasiones llenan el cuerpo
ice1u1ar. una vez dentro los eritrocitos pueden cambiar su afinidad tintdrea

y su forma reduciéndose a pequefios corplisculos.

Bajo las vellosidades coridnicas hay una capa de tejido conectivo con
fibrocitos y pericitos cerca de vasos sanguineos, entre fibras de colagena (Sa-
muel, et. al., (1974).

Por detris del epitelio trofoblastico, se pueden observar numerosos vasos
sanguineos de pequefio calibre, principalmente de tipo capilar (Samuel, et.
al., 1974) (Ver esquema 6).

1.2 Tejidos maternos.

Caracteristicas generales. La mucosa uterina presenta sobre su superficie,

pequefios pliegues y surcos respectivos, el epitelio que lo recubre, forma
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numerosas glandulas tubulares, el tejido conectivo es hiperhémico.

Caracteristicas histoldgicas. E1 epitelio que recubre el ftero es cilbico
-‘monoestratificado, con microvellosidades citopldsmicas en su extremo api-
cal (Kurnosov, 1973). E1 trofoblasto se une paulatinamente al epitelio
endometrial, queda completamente adherido a &1, hacia el dia 40 de la ges—
‘tacibén (Steven, 1975).

Las glindulas tubulares formadas a partir de este epitelio, son sinuosas,
se alojan en el tejido conectivo y se abren hacia el exterior por un lumen
frente al cual nunca se desarroilan vellosidades coridnicas, en cambio,

_se. desarrollan aereolas coridnicas constituyendo asi una unidad funcional
y estructural aereolar (Kurnosov, 1973; Bjorkman, 1976), es en este s-itio,

_eh donde se cree, que el epitelio coridnico digiere y asimila nutrientes en
forma de leche uterina (Kurnosov, 1973). '

Jenkinson(1906), menciona que 1la leche uterina consiste de una matriz

coagulable y granular, constituida por masas de células en degeneracién y
acimulos de gloébulos rojos y -leucocitos, los cuales emigran a través del
epitelio uterino, ademds de corplisculos con un contenido graso de albdmina
y‘co1ester1na. Este material es absorbido por 1las células del trofoblasto
que son fagoéﬁticas. ingiriendo activamente las particulas sbélidas de 1la

‘leche uterina, de aquf obtiene protefnas y de los glébulos rojos el hierro
. necesario.

E1 origen de.1a leche uterina es completamente materno, la grasa es se-
cretada por el epitelio y gléndulas maternas, los glébulos rojos son extra-
vasados de capilares superficiales, los leucocitos emigran a través del epi-
‘te110 provenientes. del estroma, los corplsculos grasos se forman a partir
de las células del epitelio y los restos celulares son el resultado de 1la
'desintégracién del epitelio y el estroma (Jenkinson, 1906).

denkinson (1906) habla sobre estudios realizados en caballo, vaca, borre-
go y venado y describe la formacién de los corpisculos grasos a partir de las
superficies celulares maternas ricas en estos corplisculos, los cuales se pro-

yectan, constrifien y expulsan de manera semejante a la leche en las glandulas
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mamarias y as?, una vez secretada es rapidamente absorbida por el trofoblas-—
to (Jenkinson, 1906). También menciona la produccién de una secrecidn celular
por- las glandulas ademas del 1iquido coagulable proveniente de invaginacio-
hes‘épite11a1es que, al degenerar, son arrojadas con el resto de la leche
‘uterina.

E1 tejido conectivo materno es hiperhémico, con enormes lagunas de tamafio
‘variable, 1llenas de elementos sanguineos infiltrados en grandes cantidades
como linfocitos y posteriormente, eosindfilos (Kurnosov, 1973).

E1- estroma endometrial contiene numerosos fibroblastos, células errantes

"y fibras de colégena. La gran cantidad de fibras disminuye hacia el dia 40

de gestacidn, una vez desarrolladas las copas endometriales, este decremento

podria deberse a la presencia de numerosas células fagociticas que parecen
“ser selectivas a la colédgena (Allen et.al., 1973).

ot Los vasos sanguineos de menor calibre se encuentran hacia el "epitelio
uterino (Kurnosov, 1973).

2. PERIODO PREFETAL.

v.“é.1. Tejidos fetales.

Caracteristicas generales. Las vellosidades coriénicas se hacen cada vez mis
compiejas:con la formacién de pliegues secundarios sobre 1las vellosidades
primarias (Samuel, C.A.; Allen, W.R. ¥y Steven, D.H., 1974) éstas penetran
en invaginaciones maternas conocidas como -criptas endometriales, formadas
en la cariincula materna (Esquema 4).

Posteriormente, las vellosidades se ramifican y crecen, constituyendo es-

tructuras arborescentes. Las vellosidades arborescentes y las criptas uteri-. -
" nas correspondientes, forman pequefios p1acentomas 1lamados microcotiledones
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jpor D.H. Steven (1968, 1975) o el término de microplacentomas por Bjorkman

"(1965. 1973 y 1976) (Esquema 4). Estos constituyen unidades placentarias en
las que principalmente se efectla el intercambio gaseoso (Steven, 1968; Kur-—
nosov, 1973).

Tejido conectivo
Arteria fetal
Vena fetal

Lmen uterino
Trofaoblasto
Epitelio uterino
Arteria materna
Vena materna

FROIEIRD

esaema 6. FEP}ISENTACI(N DIAEQMATICA DE LA RELACION DE
DOS MATERNOS Y

LoS
FETALES EN LA PL.ACENTA EPITELIO~
cmuu_, De Harvey, E.B. 1959, p.u

“Simulténeamente e]kepite]io trofoblastico que constituye las aereolas co-
ridnicas continda su desarrollo entre las vellosidades coribnicas arborescen-—
tes incrementando su tamafio. Estas forman una unidad funcional con el Tumen

- de las glandulas maternas (Kurnosov, 1973).

Aspectos histolbgicos

E1 trofoblasto de las vellosidades arborescentes, for
man una sola hilera. de células cGbicas, con grandes nlcleos ovoides y micro——
vellosidades en la superficie apical. Estas son un poco mids obscuras que
las células epiteliales maternas de 1la cripta (Jenkinson, 1906; Kurnosov,
‘Samuel et. al., 1974; Bjorkman, 1976).

Las células del trofoblasto tienden a disminuir su altura haciéndose cada
vez mas cibicas debido a la presién que ejerce la expansibén del feto, y espe-
-cialmente en las zonas en donde hay vasos sanguineos fetales (Jenkinson, 1906;

Samuel et.al., 1974). También se presentan células con uno o dos niicleos
pequeﬁbs. por 1o general entre las vellosidades, estas céiulas se consideran
semejantes a las éé1u1as gigantes de rumiantes y roedores pero no poseen pro-
piedades 1iticas (Kurnosov, 1973; Bjorkman, 1973). Durante este periodo se



ESQUEMA 7. PLACENTA DE YEGUA A TERMINO

g;x}gi?ca Tracto digestivo fetal

Cavidad

Alantoidea Amnios

Corion

Alantoides

De Frandson, R.D., Ed.(1974). Tomado de Witchi (1956).
Desarrollo de Vertebrados. Philadelphia: W.B. Saunders.

( En Evans, 1977).
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iobservé un incremento de células gigantes mono y binucleadas que puede signi-
*ff1car una intensificacidén en la nutricibén del feto por fagocitosis de leche
‘5xuter1na (Kurnosov, 1973). Se ha mencionado que el namero de células
;f b1nuc1eadas en el trofoblasto tienden a disminuir durante la gestacién (Jen-

kinson, 1906). E1 epitelio de las aereolas coribnicas permanece prismitico
.y columnar.

~-E1. trofoblasto descansa sobre una lamina basal de grosor variable pero de

déhSidad “uniforme (Samuel et.al., 1974). . Conforme avanza la gestacién y

t; hﬁdia finales de este periodo, las vellosidades arborescentes se hacen mis
: ‘largas y se adelgaza su base de tejido conectivo (Kurnosov, 1973).

En la base del trofoblasto hay vasos sanguineos de didmetro mayor que los
capilares y gran cantidad de capilares por debajo del epitelio de las vello-
sidades coribnicas. Entre el trofoblasto y el endotelio de numerosos capila-

res no se ha podido observar tejido conectivo que los separe (Kurnosov, 1973;
Bjorkman, 1965,1973, 1976).

,2;2; Tejjdos maternos.

"~ Caracteristicas generales. E1 Gtero continda su e1ongac1on y la mucosa uteri-
na continfa su dilatacidn aumentando asi el nimero de cariinculas con pliegues
de diversos tamafios (Kurnosov, 1973). Simultineamente el tejido conectivo

. .se vuelve mas hiperhémico aumentando el nimero de lagunas y la infiltracién.

de varias formas de leucocitos. Se pueden observar pequefias acumulaciones
de sangre entre el epitelio endometrial y el coridénico (Kurnosov, 1973). k

Aspectos histoldgicos.

E1 epitelio uterino estd formado por epitelio clbico monoestratificado.
Las»g\éndu1as uterinas se alargan y se llenan de secreciones. Estas vierten

sus secreciones hacia el lumen localizado siempre en oposicidén a las aereolas
coridnicas y formando  una unidad estructural y funcional (Kurnosov, 1973).

E1 epitelio que recubre las criptas se vuelve cada vez mésbbajo por la
elongacidn y ramificacidén de los microcotiledones. Este epitelio presenta
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microvellosidades en su superficie apical, que se interdigitan con las cor-
respondientes fetales (Kurnosov, 1973; Steven, 1975; Bjorkman, 1976).

Jenkinson (1906), menciona que pueden observarse las formas transicionales
ininterrumpidamente en el paso de células columnares maternas a las aplana-
das o escamosas que alinean las crigtasQ

En el endometrio, rodeando a las criptas, se forman numerosos septos de
tejido conectivo vascular, alrededor de las vellosidades arborescentes que
‘crecen hacia ellos {(Kurnosov, 1973).

Se forma una cépsula de tejido conectivo alrededor de los microcotiledo~-
" nes, la cual limita el espacio dentro del cual se expanden las vellosidades
fetales (Samuel et. al., 1974). Kurnosov (1973) y Bjorkman (1976) han obser—
vado una tendencia a disminuir la base de tejido conectivo materno a lo largo
-"de la gestacidn

Simultineamente, los capilares continllan su migracibén debajo del epitelio
_acercandose. Samuel et. al., mencionan la presencia de una delgada capa de
'fibras;de-co1égena observada con microscopia electrénica entre el endotelio
y el epitelio (Samuel, Allen y Steven, 1974).

3. PERIODO FETAL.

. E-4 =1 -~ 03 -’z - . .
Caracteristicas generales. E7 saco coribnico a término tiene una longitud de

1.2 m y un didmetro de 0.5 m; su superficie estd cubierta en su mayor par-

te, por una gran cantidad de pequefas vellosidades ramificadas ( Ver esquema
7). Su color varia desde el color rojo intenso hasta una mezcla de tonalida—
des que van de'rojo intenso a bronce. Tiene una apariencia suave aterciope-
~lada dada por el conjunto de vellosidades coridnicas arborescentes densamente
empaquetadas en el éuerno prefiado y dispersas sobre el cuerno no preifiado,
PrickettA(1970) atribuye esta diferencia de densidad a la expansidn del co-
rion durante el curso de la gestacién, la mayor expansién tiene lugar en 1a
-vecindad inmediata al feto ( Steven, 1975). '

“En este momento los microcotiledones estan desarrollados y constituyen una
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unidad funcional en donde se lleva a cabo principalmente el intercambio ga-
seoso.  Los microcotiledones toman un aspecto globular llegando a medir 2mm
de didmetro (Steven, 1975). Se encuentran limitados entre si, por espacios
aereolares intercotiledonarios de 4&rea irregular, constituidos por corion
liso de la aereola coribnica, y epitelio materno y Tlumen glandular frente

a las aereolas, en este espacio, hay secreciones glandulares (Bjorkman, 1973; -
Steven 1975).

Caracteristicas histoldgicas. Hacia el dia 150 de la gestacibn, las
células del trofoblasto se hacen columnares, se observan numerosas figuras
mitoticas. Entre el epitelio coridnico y materno, se ha observado un impor-
tante intercambio materno-fetal por pinocitosis dentro del microcotiledén,

que queda demostrado por la presencia de numerosas vesiculas pinociticas
en ambos epitelios, principalmente en el lado fetal. Aunado a ello, la domi-
nancia de microvellosidades fetales permitieron a Bjorkman (1965) postular
QUe la direccién del transporte por pinocitosis es principalmente de las

células maternas a las fetales.

Bjorkman. (1976), observd sitios de degeneracidn local del trofoblasto,
,y las describe como c&lulas con un citoplasma mis obscuro que las células
de los. alrededores, estas células en degeneracién son mas abundantes en esta-
dios tardios de la gestaci6n. Se han observado uniones tipo desmosoma entre

las células en degeneracién.

Ahora la cantidad de tejido conectivo fetal se ha incrementado considera-
blemente, excepto dentro de las vellosidades coridnicas, donde se adelgaza
.. paulatinamente con la elongacidn de 1las ve11osidades coriénicas (Kurnosov,

1 1973; Samuel et.al., 1974). V

A To largo de la gestaci6n se observa un fincremento en la cantidad de
capilares y una migracién de &stos hacia el epitelio de las vellosidades

coridnicas (Bjorkman, 1976).

3.2 Tejidos maternos.

- Caracteristicas generales. Los microcotiledones crecen y se alargan ade]—
ngéndose. los septos, criptas y vellosidades se ramifican (Kurnosov, 1973).
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Aspectos histolégicos. E1 epitelio materno en las criptas se reduce enorme-
mente en cuanto a su grosor, con una gran cantidad de gotas lipidicas en su
interior (Samuel et. al., 1974). Fuera de las criptas el epitelio puede ser
columnar, cuboidal o escamoso (Jenkinson, 1906; Bjorkman, 1976).

Dentro de los microcotiledones el epitelio fetal y materno estan en intimo
contacto mediante una unidén microvellosa formando un borde de aprcximadamente
una micra de grosor (Bjorkman, 1965; Steven, 1975).

A pdftir de este momento la placenta, ya tiene Ta estructura definitiva
constituida por microcotiledones, aereolas coriénicas y ldmenes glandulares
en toda la superficie uterina, posteriormente continua su crecimiento y en,
estados tardios de gestacién se pueden observar sitios en degeneracidén de
las criptas indicado por un citoplasma mis obscuro (Bjorkman, 1976).

E1 adelgazamiento del tejido conectivo se hace cada vez mis pronunciado con-
forme avanza la gestacidén en los microcotiledones. Mientras que por el con-

- trario, detrds de ellos la cantidad de tejido conectivo se incrementa (Samuel
et.al., 1974).

Continla en aumento la infiltracidn de leucocitos y lagunas de sangre en
- el endometrio durante la gestacidn. . Los vasos sanguineos continflan su migra-

cién y crecimiento acercandose al epitelio (Kurnosov, 1973).
En este momento, la placenta presenta una relacién fetal-materna en el

drea microplacentaria del tipo epitelio—endotelio——epitelio-endoteiial en:
la zona de contacto entre la vellosidad y la cripta (Kurnosov, 1973).

4. ESTRUCTURAS PLACENTARIAS ACCESORIAS.

Steven (1975) considera que las estructuras accesorias de la placenta de
de equino son tres principales: Copas endometriales; Bolsas alantocoribnicas
‘e Hipomanes, para estas descripciones se basa en trabajos de otros autores los
~cuales se mencionan en cada estructura accesoria placentaria.

Copas Endometriales. Son estructuras de forma ovalada y con apariencia de
ulceraciones que se desarrollan en el estroma del endometrio del cuerno pre-
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“fiado. = Estas fueron descritas por primera vez por Cole y Goss (1943), quie-

. Ve . - s
nes las nombraron copas endometriales, éstas producen la Gonadotropina Sérica

" de Yegua Prefiada (PMSG) , (Steven 1975).

En 1934, Cathpole y Lyons postularon qua la PMSG, era secretada por el
corion fetal y almacenada en el endometrio. Sin embargo, Tlos experimentos
realizados por Cole y Gross, 1943; Clegg, Boda y Cole, 1954; demostraron con-

“‘cluyentemente que la PMSG es elaborada por las copas endometriales. Ante-
‘riormente se pensaba que las copas endometriales eran completamente de origen

materno (Amoroso, 1955, Gonzdlez-Angulo y Herﬁéndez—Jauregui. 1971), sin

: embdrgo, recientemente se ha demostrado que las células que poseen la capaci-
- dad .de sintetizar PMSG in vitro se Tlocaliza en un 4rea especializada del

corion T1lamada franja coridnica (Allen y Moor, 1972). La franja coridnica

- es un estructura localizada alrededor del saco fetal en la zona de contacto

entre el amnios y corion en desarrollo, se forma alrededor del dia 25 de 1la

gestacion a partir de un cinturdn de células trofoblasticas altamente espe-

-cializado .y ligeramente adelantado al alantoides (Ver esquema 2). Su origen

sin embargo, sigue siendo un tema abierto a la discusién, Herndndez-Jauregui

'y Gonzdlez-Angulo (1975) afirman que estas tienen un origen materno, Steven (1975).

‘Allen et. al. (1973) plantea que la formacidén de las copas endometriales

;pkesenta las siguientes fases: i) Unidn de la Franja coridnica al endometrio,

kij) Invasidn del endometrio por el trofoblasto, iii) Fagocitosis del epitelio

endometrial, iv) Invasidén del estroma endometrial, como se muestra en el
esquema No. 8.

Entre los 25 a 30 dias de Ta gestacién, las células de la franja coridnica

‘se unen al epitelio endometrial, lo invaden y fagocitan destruyéndolo. Pos-—

teriormente estas células migran atravesando la 1dmina basal y hacia el in-
tersticio endometrial, formando en este sitio las copas endometriales, en
este momento cesa la migracidn, se hipertrofian tomando la apariencia de las

- células de las copas endometriales maduras, se observan por primera vez hacia

el dia 40 de la gestacién como &reas planas en el endometrio cerca de la

‘unidn del cuerno prefiado con el cuerpo del Gtero, y con apariencia de ulcera-
ciones. Entre los 40 a 50 dfas crecen y emergen sobre el nivel del endome-
" trio que los. rodea. Las células de las copas son grandes células de forma




25.

poliédricas con uno o dos niicleos eucromdticos y grandes nucledlos (Bjorkman,
1976). ‘

Cerca del dia 60 comienza la produccibn de una secrecidn pegajosa obscura
y gelatinosa que se adhiere al alantocorion. Esta produccién coincide con
una necrosis del centro de las copas endometriales, &sta contin@ia por 5 a
6 semanas; finalmente hacia el dfa 100 a 150 la copa completa y su secrecidn
es vertida dentro del lumen uterino, dejando cicatrices pilidas en el endome-
trio menos conspicuas en tanto avanza Ta gestacion.

Las 4reas del corioalantoides que se encuentra sobre las copas permanecen
visibles hasta el final de la gestacidén, estas 4dreas estdn desprovistas de
ve]]osidades coridnicas y algunas veces se invaginan dentro de bolsas alanto—
‘coridnicas conteniendo secrecién de las copas endometriales (Allen, 1972).

-Bolsas-alantocoridnicas. Son invaginaciones pedunculadas del corioalantoides
las: . cuales se encuentran cerca de la base del {tero prefiado (Clegg, Boda y
Cole, 1954). Estos contienen dentro de su lumen una sustancia café de con-
sistencia pastosa producto de desechos de Tas copas endometriales originales.

Las bolsas alantocoridnicas frecuentemente han sido confundidas con hipo-
manes ‘debido a sus caracteristicas morfolégicas,. como. color y textura, se pen—
saba que representaban estados tempranos de su desarrollo (King, 1967). Las
" 'evidencias para apoyar este punto de vista son muy pocas aunque ambas estruc-
turas puedeh>recibir depbsitos del fluido alantoideo y liberarse de las mem-
branas fetales al momento del parto (King, 1967).

Cabe mencionar en este momento, quefrecuentemente se mencionaque los ungulados .
excretan urea que es transportada al saco alantoideo (Bjorkman, 1973), pero
no mencionan la ruta posterior de estos desechos nitrogenados.

Higomanes. Son estructuras de color café, de forma ovalada y planas que se.
encuentran en el fluido alantoideo de equinos. E1 origen y desarrollo de
. Tos hipomanes del caballo y de la cebra han sido estudiados con detalle por
King (1967) y Dickerson, Suthgate y King (1967). Las investigaciones tanto
histolégicas como quimicas, muestran que los hipomanes son cdlculos alantdif
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~deos con un nicleo central de desechos celulares rodeados por capas concén-
tricas de material depositado del fluido alantoideo, King (1967) sugiere que
este material se ha acumulado por varias semanas. La insolubilidad de los
-hipomanes sugiere que estdn constituidos principalmente por un complejo des-
naturalizado de mucoproteinas con grandes concentraciones de nitrdgeno, he-
xosamina, calcio, fésforo y pequefias concentraciones de sodio, potasio y mag-
nesio (Steven, 1975).

King (1967), en la blsqueda de cualquier estructura que pudiera haber provis-v
to de nlicleos orgénicos para Ta formacidn de hipomanes en el alantocorion
descubrib bolsas o pediinculos formados en oposicién a las copas endometriales

al tiempo en que los hipomanes ya estaban presentes, aunque también pueden
encontrarse en otras partes. La contribucién de estas membranas fetales en -
la formacién de los hipomanes es en forma de descamaciones epiteliales; que
sirven como niicleos de desechos de tejidos para la formacién de ciiculos
alantoideos blandos.

Los hipomanes jovenes tienen una zona central reticulada consistente de
células muertas abultadas embebidas en una sustancia eosinéfila amorfa.
Mientras que los hipomanes mas desarrollados revelan capas concéntricas con-—
sistentes de desechos celulares esparcidos en una sustancia amorfa.

Generalmente se aplica el término Hipomanes al azar a cualquier objeto,
jpedunculado o no, que se encuentre en el saco vitelino, amnios o alantoides
de mamifero. King sugiere el uso del término bolsa alantocoribnica utiliza-

do por. Clegg, para describir a los llamados "Hipomanes pedunculados" ( de
Bjorkman, 1976).

F. VASCULARIZACION PLACENTARIA Y FLUJO SANGUINEQ MATERNO-FETAL.

Los microcotiledones en la yegua estdn altamente vascularizados en ambos

lados - fetal y materno. En el lado materno, enormes arterias provenientes
del plexo- subendometrial, pasan entre las gldrdulas uterinas a la supéfficie
de] epitelio endometrial, donde se dividen en dos o mds ramificaciones. 'Cada




7.

ramificacién pasa sobre el borde del microcotileddén mias cercano, dando origen
a una densa red de capilares en las paredes de las criptas maternas. Esta
red de capilares estd drenada por ramificaciones de una vena simple, la cual
se extiende directamente de la base del microcotiledén, a las venas del ple-
xo subendometrial (Esquema 9).

En el lado fetal, las venas coridnicas contienen tanto arterias como ve-—
nas. Las arterias emiten numerosas ramificaciones de pequefio calibre ‘que
~'se extienden a los extremos de las ramificaciones vellosas. Las venas

sin embargo, no se extienden tanto (Tsutsumi, 1962). Por lo que parece pro-
" bable ‘que los capilares fetales sanguineos pueden fluir del extremo a la base
de cada ramificacidn vellosa y por lo tanto en contracorriente al flujo de

los capilares maternos (Esquema 10).

E1 patrdén de. abastecimiento sanguineo independiente en la placenta de
yegua, para cada microcotileddn, parece proporcionar condiciones muy favora-
" bles para la transferencia de gases a través de la barrera placentaria debido
a la presencia de numerosas unidades pequefas arregladas en paralelo.

Silver et. al.,(1973) mencionan que los capilares de la circulacién fetal
yvmaterna estdn mads aproximados en Ta placenta de equino que en la placenta
de ‘rumiantes, Bjorkman (1965, 1973, 1976) y Kurnosov (1973) apoyan estas
. observaciones. En la yegua, la borrega y en menor extensibén en la vaca, los
‘ capilares fetales identan el epitelio coriénico de tal manera que en estados
avanzados'del embarazo estos comienzan a encontrdrse relativamente cerca de
la'zdna de unidn microvellosa.

Especialmente en la placenta de yegua, en los Gltimos estados de gestacidn,
el lado fetal parece guardar un cercano parecido estructural con la la barre-
ra aire~sangre presente en el pulmbén de mamifero adulto (Steven, 1975).

G. - CAMBIOS HORMONALES DURANTE LA GESTACION.

Entre los 40 y 130 dias de gestacidén, se detectan grandes cantidades de =

gonadotrofina sérica de yegua prefiada (PMSG). Se llega a un nivel méximo -
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ESQUEHA 8 REPRESENTACION DIAGRAMATICA DE LA HISTOGENESIS DE UNA
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hacia el dia 55, y declina a partir de este momento; después de 130 dias la
concentracion de PMSG ya no es detectable en la sangre (Grdfica No. 3).

La PMSG tiene un efecto principalmente foliculo-estimulante, pero también
posee una fraccidén luteinizante. Papkoff (1969), caracterizé quimicamente
su molécula. La PMSG tiene un contenido polipeptidico del 30 al 40 Z y un
contenido carbohidratado del 45 7 (Evans, 1977).

Nett et. al. (1972) han demostrado que el -estrdgeno se incrementa aproxi-
madamente al dia 45 de la gestacibn, con una ripida elevacién hacia el dfia
80, alcanzando su nivel maximo hacia el dia 200 o 210, después del cual
"declina gradual y répidamente despuds del parto (Evans, 1977).

La actividad ovérica, icluye la formacién y ovulacidén de varios foliculos
‘de Graff y luteinizacién de folfculos, alcanzando un méximo durante el segun—
do 'y tercer mes de embarazo. Durante este periodo se forman cuerpos ]uteos'
accesorios secretando progesterona para mantener el embarazo. Entre los 150
y 200 dias, el cuerpo liteo ‘sufre degeneracién y cesa el desarrollo folicu-
. lar. 'Hacia el dia 200 la secrecibn de progesterona por el cuerpo liteo es in

significante (Evans, 1977).

PATRON ENDOCRINO DURANIE LA GESTACION DL LA YEGUA
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111. OBJETI1VOS

Describir las caracteristicas histoldgicas de la placenta

de equino en sus regiones aereolar y microcotiledonaria en

los periodos de gestacibdn :

—  Embrionario

_— Prefetal

— Fetal

Localizar las estructuras placentarias accesorias :

—~ Copas endometriales

~ ' — Bolsas alantocoridnicas

- Hipomanes

Contribuir al estudio comparado de placentas de mamiferos.

30.
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iIv.: MATERTIATL Y METODO

'L:T) _Obtencidén de muestras.

2) - Procesamiento de muestras.

1) Obtencidén de muestras. Se obtuvieron dos muestras de placentas de equi-

no de cada uno de los tres periodos de gestacidén : Embrionario, prefété] y
fetal, segin la clasificacidén de Kurnosov (1973).

Para ubicar el periodo de desarrollo se utilizd la Grafica de Bitteridge
nyaing (1970) (Ver Grafica No. 3). Con la informacidén resumida en esta
grafica, se pudo ubicar la etapa de gestacidn correspondiente a cada muestra n
con mayor precisidn que la sola medida de la talla de la cria respect1va.

Para comparar caracteristicas histoldgicas del endometrio de Gteros no
prefiados y preiiados, se obtuvieron dos muestras de Gtero no-prefado.

Todas las muestras se obtuvieron en el Rastro de Equinos Iztapa1apa ubi-
cado en Calzada Iztapalapa # 800, México, D.F.

2) Procesamiento de las muestras. Se disectaron los {teros y las placentas

de equino en las tres etapas diferentes de gestacibn, cortando cerca ‘del
corddn umbilical en el Gtero prefiado.

Las muestras de placenta se obtuvieron de las regidn del cuerno prefiado
‘cercana al corddn umbilical debido a que es en esta zona en donde encontramoél
una mayor densidad de las vellosidades coribnicas mencionada por Steyen{
(1975) y grandes pliegues placentarios. k ‘




En todos los casos se seccionaros trozos,
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aproximadamente de 1 cm’ de

volamen para proceder a fijarlos de acuerdo a los requerimientos de las téc-

nicas histoldgicas correspondientes.

de estos procesos.

La tabla siguiente muestra un resumen

TABLA III. PROCESAMIENTO HISTOLOGICO DE MUESTRAS.
PROCESO TINCION IMPREGNACION
Fijacién Formol Neutro Formol Bromuro
Formol Neutro
Lavado Agua corriente Agua corriente y destilada
Deshidratacidn Alcoholes graduales No se requiere
Aclaramiento Xilol y Xilol/Aceite No se requiere

Inclusidn
Cortes
Grosor del corte

Técnica histoldgica

Observacién

Fotégrafias

de Cedro.

Parafina Pto.de fusibn

56 a 58°C.

Microtomo

REICHERT (Austria)
Hoffmann-Pinther &
Bosworth, S.A.

8 y 9 micras

Hematoxilina-Eosina
Tricrémica de Masson

Azul de Toluidina

(Para metacromasia).

Fotomicroscopio
CARL ZEISS III

Ro11o KODAKCHROME
(ASA 100)

Gelatina
(10%Z, 157 y 207)

Criostato (-20°C)
CRYO-CUT. Am. Optica],v:'
Corporation. ) ;

14 y 20 micras

Impregnacién Doble en
caliente de Rio-Hortega.
Impregnacion Simple en

- caliente de Rio-Hortega.

Técnica para Macrdéfagos
de Rio~Hortega variante
Costero.

Fotomicroscopio
CARL ZEISS III

Ro1lo KODAKCHROME
(ASA 100) '
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Para las técnicas de tincién con anilinas. Se lavé con agua corriente la mues
" tra, despuéds de una fijacién de por lo menos cuatro dias. Se procedib a la
deshidratacién en alcoholes graduales (50%, 60%, 70%, 80%, 96% y absoluto)
dando una hora ymedia en cada uno excepto en alcohol 70%, en &1 permanecid
- por aproximadamente 12 horas. Se colocdé la muestra en xilol para las mues-—

tras del periodo embrionario y en una mezcla de xilol con aceite de cedro

‘v (1:1) para los periodos prefetal y fetal.

Para la inclusién en parafina, se hicieron tres cambios, el primero en
una parafina suave (xilol/parafina, 1:1), y los otros dos en parafina Gnica-
~ mente (56 a 58°C pto. de fusién), cada cambio de dos horas.

Para las impregnaciones argénticas. En general el mane jo de las

muestras de los periodos prefetal y fetal para las diversas técnicas siempre
fue diferente al periodo embrionario, por To que en ocasiones se requirieron
pequefias variaciones de tiempo tanto para la deshidratacién como para Tla
inclusién en parafina. De la misma forma se tuvieron que variar las tem-
peraturas para las impregnaciones, resultando méas efectivas las técnicas
_ realizadas a temperatura ambiente, ya que faci]itaron el manejo de los cortes
1hc1q1dos en gelatina.
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V. RESULTADOS

~ A. UTERO_DE YEGUA NO PRERADA.

Caracteristicas generales. En una observacidén macroscdpica, presenta un

color crema a color carne. La mucosa uterina estd cubierta por numerosos -
pliegues y surcos distribuidos de manera homogénea. E1 tamafo del Gtero, va
ria segdn la edad de la yegua (Ver figura 1).

Figura 1. APARATO REPRODUCTOR DE YEGUA
NO-PREMADA. Ovarios (o). (tera
(u), cervix (c) y vagina (v).

Caracteristicas histoldgicas. El epitelio uterino es columnar, ocasional-

mente presenta cilios. Tiene enormes nécleos basales de forma ovalada, es ——
granuloso, puede tener de uno a dos nucledlos. ET citoplasma es aciddfilo.

Las gléndulas uterinas, se extienden desde una regidn muy cercana al epi-

telio hasta casi alcanzar la zona muscular. Son tubulares, sinuosas y delga
das, formadas por células columnares, tienen enormes n(cleos basales y cito-
plasma acidéfilo (Ver figura 2).

E1 estroma endometrial estd compuesto de tejido conectivo laxo, con —-



Figura 2. ENDOMETRIO DE YEGUA NO-PREMADA. Epitelio endometrial (e),
gléndulas maternas (G), surcos endometriales (S), pliegues endometriales
(P). Técnica Hematoxilina-Eosina. 78x.

Figura 3. ENDOMETRIO DE YEGUA NO-PREFADA. Epitelio endometrial (E),
Cilios (flechas pequefias), gldndulas (g), Eosindfilo (flecha grande).
Técnica Hematoxilina-Eosina. 500x.
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Figura 4. FETO DE YEGUA DE 100 dias (aprox).
placenta difusa (P).

Amnios (A), ovaric (O),

36.
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" numerosas fibras de coldgena y fibroblastos, ocasionalmente se encuentran
inmersos eosindfilos y con menor frecuencia pequefas células granulosas de

color amarillento que recuerdan los macrdfagos vistos en la placenta joven

-pero mucho mds pequefios. E1 endometrio est&d muy vascularizado, presenta nu-
merosos capilares cercanos al epitelio pero muy rara vez en su base (Ver
figura 3).

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS DE LA PLACENTA DE EQUINOS.

Inicialmente la placenta tiene un color que va del blanco al color carne
debido a la dncipiente vascularizacién de la superficie alantocoridnica,
posteriormente toma un color que va del rojo al color vino intenso ya cerca
de término (Figuras 6, 7, 8 y 42). Paulatinamente aumenta de tamafio, aumen—

tando también el nlGmero y tamafio de los pliegues placentarios sobre la mucosa
ahora unida al corion (Figuras 6 y 42).

E1 conjunto de la pared uterina y placenta embrionaria tiene un grosor consi-
derable de entre 1 a 2 cm, seglin la regidn uterina observada, mientras avanza
Ta gestacidn, su grosor y resistencia decrecen 1legando al final a desgarrar—
se manualmente sin ayuda de +instrumentos como bisturi o tijeras.

E1 corion de 2 a 4 semanas no estd completamente unida al endometrio por
"o que es sumamente facil separar estas superficies sin que se dafien. Confor-
me avanza la gestacién y una vez formados los microcotiledones los tejidos
fetales y maternos no se pueden separar sin romperlos,

La placenta a término tiene grandes pliegues en su superficie y al hacer
un corte transversal pueden observarse a simple vista, microcotiledones de
2 a 3 mm de largo y ancho de forma ovalada. '

La forma del dtero bicdrneo se mantiene aunque las proporciones del cuerpo
y cuernos del (tero cambia,en cuanto el embrién crece aumenta el volumen tan-
to del cuerno prefiado como del (tero. Es en el cuerno uterino prefiado y el
cuerpo .uterino donde se desarrollan mis los pliegues de la placenta as{ como
la vascularizacidén y la cantidad de microcotiledones.
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Figura 5. UTERD PREMADOD (200 dias, aprox.)
Utero (U), Cuerno uterino (C), mide 70 x 45cm.

Figur; 6. PLACENTA DIFUSA Y FETO DE YEGUA.
(200 dias de gestacién, aprox.). Amnios (A)- .
Cordén umbilical (C), Pliegues placentarios ¢

P).
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Figura 7. UTERD PREMADD (a término, 330
dias, aprox.). Utero (U), Cuernos uteri-~

nos (C).

Figura B, CRIA DE YEGUA A TERMIND. Amnios (A), hipoman (H) y la
placenta difusa (P). La cria mide, 130cm de.largo, por SO cm de ancho.
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C.CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS DE LA PLACENTA DE EQUINO

1. PERIODO EMBRIONARIO.

1.1 Tejidos fetales.

Caracteristicas generales. En una observacién panorémica (figura 9), el
corioalantoides se extiende a lo largo de la superficie endometrial en apo-
sicidén al epitelio materno, ambos epitelios se unen por medio de microvello~

sidades apicales.

En la superficie fetal se desarrollan vellosidades coridnicas con pliegues
primarios, mientras que en los surcos de los pliegues endometriales ‘encon-
tramos vellosidades con ramificaciones secundarias y terciarias, las vello-
sidades coribnicas se extienden a una profundidad no mayor de 1 mm en el endo~

metrio (figura 10).

"~ _Entre las vellosidades coribnicas se forman aereolas coridnicas. Se inicia
el desarrollo de las aereolas coridnicas, facilmente diferenciadas de las ve-
'110$idades.cqmo puede verse en la figura 10. Tanto las vellosidades como las
kéereo]as coriénicas cubren por completo la superficie uterina, éstas son més.
‘abundantes y deﬁarr011ados a nivel del cuerno prefnado.

Caracteristicas histoldgicas.

Las vellosidades coridnicas estédn limitadas con células trofob]ésticas
en su base, el trofoblasto tiene la tendencia a presentar una forma ci]indrif
ca hacia su extremo apical, este proceso se acentla hacia finales del periodo
’embrionario cuando la elongacion de las vellosidades es mayor ( fig. 11, 12,
13y 15). )

En general, las células del trofoblasto poseen un enorme nicleo ovoide,
basal, ligeramente granuloso y con uno o dos nucleélos (figura 13).




Figura 8. PLACENTA DE YEGUA, PERIODO EMBRIONARIO.
Vellosidades coridnicas en desarrolic (D), Aereola
coribénica (a), glandulas maternas (F), estroma ma-
terno (M), Técnica Hematoxilina-Eosina. 78x.

41.



Figura 10. RAMIFICACION DE LAS VELLOSIDADES CORIONICAS.
Vellosidad con pliegue primario (R), con pliegues secundarios (S),
y terciarios (T), aereolas coribnicas (WY). Técnica Hematoxilina-
Eosina. 78x. .

Figura 11. AEREOLA CORIONICA.

Aereola coribnica (T), epitelio lateral clbico aereclar (1), epitelio
central de la aereola (c) , células cibicas de la vellosidad corio-
nica (Q), estroma fetal (E). Observe la cercania de los capilares fe-
tales y maternos, a los epitelios. Técnica Hematoxilina-Eosina. 200x.
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El citoplasma es acid6filo y granuloso como lo demuestra la técnica de im-
pregnacién simple argéntica en caliente de Rio-Hortega nivel en que con fre-
cuencia, se observan células coribénicas en diversas fases de mitosis.

Entre las células del corion se observan con frecuencia células ovoides

con nicleo grande y granuloso con enorme nucledlo y citoplasma claro a la

que hemos denominado célula clara (figura 13).

Sobre las cédlulas del corion de las vellosidades, observamos con escasa
‘frecuencia. un tipo celular muy diferente al coridnico, son células de gran
tamafio, mayores que las coridnicas, de forma ovoide y con prolongaciones
citoplasmaticas dirigidas al corion (figura 18). Observados con Hematoxilina
—-Eosina, asi como con Impregnacibén simple argéntica en caliente de Rio-Hor-
tega, muestran parecido con macrdéfagos maternos, aunque no se establecid
su origen. A lo largo de la gestacidn, son menos frecuentes.

EL epitelio coridnico descansa sobre una capa de tejido conectivo Taxo
escaso, mas denso dentro de las vellosidades (figuras 9 y 11). Los elementos

celulares del tejido conectivo lo constituyen principalmente fibroblastos.
Entrekéstas se observaron macrb6fagos fetales con una distribucién en grupos
"de ‘dos o mas, al parecer en estrecha relacién con la base del corion, siendo
ademas mas frecuente encontrarlos cerca de la regidén aereolar que en la base
- de las ramificaciones de las vellosidades. Estos fueron identificados con
la Técnica especifica para macrdfagos de Rio-Hortega, variante Costero
(figura 14) en que se aprecian sus caracteristicas tipicas, nicleo en negati-

) - : .
.. vo, excéntrico y citoplasma granuloso.

Las vellosidades estdn irrigadas por numerosos capilares, muchos de ellos
localizados en la base del epitelio, ocasionalmente pueden verse eritrocitos
nucleados en la placenta de un mes y su frecuencia decrece paulatinamente.
Hacia finales del periodo embrionario se observan linfocitos dentro de Tlos
vasos sanguineos, junto con neutréfilos y monocitos (figuras 12, 13 y 15).
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Los vasos de mayor calibre se encuentran en el estroma fetal, detrds de

las vellosidades, en este periodo son poco frecuentes.



Figura 12. VELLOSIDADES CORIONICAS.

Epitelio coribnico (i), epitelio materno (m),
1l4mina basal (L), epitelio glandular materno
(5), macrofago materno (f). Vea los Capilares
fetales (flechas). Técnica: Impregnacidn sim-—
ple argéntica en caliente de Rio-Hortega. 500x.

44,



Figura 13. VELLOSIDADES CORIONICAS. Epitelio coriénico (T), células
claras (K), epitelio clbico plano materno (e), eritroblasto (h), capi-
lares (flechas), estroma fetal (E), prolongaciones citoplasmicas (V).
Técnica Hematoxilina-Eosina. 500x.

Figura 14. MACROFAGOS FETALES. Epitelio.coridnice (t), macréfagos (N),
observe el nicleo en negativo; nicleo de fibroblasto (f). Técnica para
Macrdfagos de Rio-Hortega, variante Costero. 1250x.
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Rara vez se observan vasos de mediano y gran calibre en las vellosidades,
éstos se localizan por detrds de las vellosidades.

Regibén de las aereolas coridnicas.

Se localizan siempre a los lados de las vellosidades en desarrollo. Ini-
cialmente tienen una forma de media luna. Estdn constituidas por células
clibicas en sus extremos y. columnares altas y poliédricas en el centro, en
donde con frecuencia se pueden distinguir dos o tres hileras de células
(figura 11). Los nilicleos de las células ciObicas laterales son basales,
mientras que los niicleos de las células centrales estdn ligeramente despla-
zados hacia el centro (figura 11, 17 y 19). Ambos tipos celulares presentan
nicleos ovoides ligeramente granulosos con uno a dos nucledlos. E1 citoplas—
ma de las células laterales es acidéfilo y ligeramente granuloso; mientras
que el citoplasma de las cé&lulas centrales es hialino, mis abundante y con
un aspecfo espumoso  y numerosos corpisculos aciddéfilos en su interior que
corresponden a eritrocitos maternos en proceso de digestidén (figura 19).

Conforme avanza la gestacidén, las aereolas crecen, aumentan su'superficie
ramificandose, con estas ramificaciones aunque pequefias, constituyen una
superficie muy irregular, con su base alin en forma de media luna. Este aumen-
to de tamafio hace mas evidente la diversidad celular presente en las aereolas
coridnicas (figura 16 y 17). k

Las agreo]as descansan sobre una 1amina basal menos densa que las vellosi-
dades (figura 17) inmediatamente por debajo y a lo largo de toda la aereola
coridnica se encuentran células en forma de pequefios husos y  con. nicleos
alargados y escaso citoplasma, 1las cuales presentan la mayor superficie
disponible hacia la base del epitelio coribnico aereolar (figura 16 y 19).

En la base de las aereolas inmersas en el estroma se desarrollan células
saculares formadas a partir de células coridnicas aereolares ' en las cuales
sé'acumula un -material ‘amarillento, su interior tiene aspecto vacuolado 'y
rara vez se 1lega a identificar el niicleo muy reducido, picndtico y adosado
a una de las paredes celulares. Estas estructuras mantienen esa posicidn
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Figura 15. ZONA DE CONTACTO FETAL-MATERNA. Epitelio columnar corié-
nico (E), epitelio clbico plano materno (X), zona de contacto fetal-
materno (Z), estroma materno (M). Técnica Hematoxilina-Eosina. 1250x.

Figura 16. REGION AEREOLAR. Aereola coribnica (A), lumen glandular
(L), secrecién de las células coridnicas aereolares (flechas), estroma
materno (M), glandulas maternas (G). Técnica para macréfagos de Rio-
Hortega, variante Costero. 200x.
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Figura 17. AEREOLA CORIONICA. Epitelio materno (E), epitelio clbico
aereolar lateral (1), epitelio columnar central (Z), vellosidad corib-
nica (C), tejido conectivo aereolar (A). Técnica : Impregnacién sim-
ple argéntica en caliente de Rio-Hortega. 500x.

.

Figura 18. VELLOSIDAD CORIONICA. Epitelio coridnico de la vello-
sidad (t), células sobre el epitelio coriénico ( flechas), cbserve
las prolongaciones citoplismicas de la célula de la derecha.
Técnica: Impregnacién simple argéntica en caliente de Rio-Hortega.
500x.
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a lo largo de la gestacién.

Las aereolas coribdnicas estdn vascularizadas por capilares que se extien-
den hasta la base de las células aereolares centrales que en ocasiones se
enciman en la base de las células del epitelio aereclar , esto se aprecia
con la técnica de impregnacién simple argéntica en caliente de Rio-Hortega
(figura 17 y 19).

1.2, Tejidos maternos.

Caracteristicas generales. La superficie materna inicialmente cubierta

por pequefios pliegues y surcos de la mucosa uterina incrementa la cantidad
y profundidad de estos (figura 4). Al dirse uniendo con el corion se inicia
una diferenciacidén simultanea de ambas superficies. En la superficie materna
se inicia la formacidn de las criptas y septos que recubren a cada vellosidad
‘coridnica. Asimismo, se diferencia el epitelio materno que se encuentra a
los lados del lumen glandular, frente a las aereolas coridnicas. E1 tejido
éonectivo materno es cada vez mis laxo y edematoso. Conforme crecen 1las
vellosidades las glandulas son desplazadas hacia el misculo (figura 9, 10 y -
. 20). '

Caracteristicas histoldgicas. E1 epitelio uterino inicia la formacidn
de las criptas maternas, cambiando su forma de columnar a clGbica o casi
escamosa durante la gestacién (figura 9, 11, 12 y 13) , cerca de la base de
las vellosidades, mientras que formas mis cibicas se encuentran a los lados
y en la regién frente a Tas vellosidades (figura 11, 12, 13, 15 y 17).

Los niicleos de estas células son grandes, aplanados basalmente y granulosos.
E1 citoplasma es escaso, €ste es mds obscuro que el citoplasma del epitelio

fetal, condicidn que se invierte mis adelante (figura 12 y 15).

En este periodo. el epitelio materno frente a las aereolas coridnicas

presenta el mismo aspecto que el epitelio materno de las criptas. (figuras

12 'y 15). ' Posteriormente, el epitelio materno de la regibén aereolar se
modifica.




Figura 19. EPITELIO AEREOLAR. Epitelio columnar central eritrofagoci-
tico (E), epitelio clbico lateral aereolar (1), células claras (K), ca:
pilares fetales (flechas). Técnica Hematoxilina-Eosina. S00x.
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Las glindulas maternas son largas, tubulares y sinuosas formadas por
epitelio cilindrico alto muy activo. Sus niicleos son basales y de forma
ovoide granuloso (figura 20). E1 citoplasma es granuloso y contiene secre—
cién acidéfila especial en la regidn apical (figura 12 y 16). Las glandulas
no siempre se encuentran en el mismo estado fisiolégico, en ocasiones, el
lumen se ve vacio y su citoplasma mis disminuido, cuando estén activas,
el citoplasma aumenta y la secrecidn se acumula en el &pice celular hacia

“1a luz del tubo glandular (figura 12).

En la base de los epitelios maternos se observa claramente una lamina basal
de densidad homogénea vista claramente con la técnica para armazones fibri-
lares (figura 12), Impregnacidn simple argéntica en caliente de Rjo-Hortega.

El1 tejido conectivo es laxo, estd constituido por fibroblastos y fibras
de coldgena principalmente, por debajo del epitelio de las criptas se inicia
el desarrollo de los septos vasculares de tejido conectivo. Entre el estroma

materno y cerca del epitelio de las criptas se localizan numerosos macrdfagos
éstos fueron identificados con 1a técnica especifica para macr6fagos de Rio-
Hortega variante Costero, con la cual se vé su niicleo excéntrico y ovoide
en negativo'y citoplasma granuloso. Con las técnica de Hematoxilina-Eosina
presentan un color ambar (figura 22). Otro elemento del tejido conectivo
materno son las células cebadas, son grandes células ovaladas con citoplasma
metacromdtico granuloso aunque en ocasiones tienen una forma mis alargada
fusiforme (figura 40 y 41); se Tlocalizan con mayor frecuencia cerca del
epitelio criptal y rara vez entre las glandulas.

Conforme avanza l1a gestacién, el estroma materno es invadido por células
plasmdticas y leucocitos. Las cé&lulas plasmiticas se ven en grupos de 2 o
més, con sus caracteristicas tipicas con la técnica de Hematoxilina-Eosina.
Los leucocitos mis abundantes son los linfocitos, distribufdos en grandes
grupos en el estroma, a continuacidn en abundancia se observan eosinéfilos, -
con un citoplasma granuloso y nicleo bilobulado. Ocasionalmente se pueden —-
ver monocitos y neutrdfilos penetrande el estroma. estcs elementos sangui-

neos son escasos en un principio pero hay un aumento considerable conforme
‘avanza la gestacioén.
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Figura 20. GLANDULAS MATERNAS. Observe la forma tubular y el lumen de
salida de la secrecién glandular (L), microcotileddn en formacién (C),-
Regidn aereolar (R), macrbfagos maternos (M),estroma fetal (E). Técnica
para macrofagos de Rio-Hostega, variante Costero. 78x.



Figura 21. MACROFAGOS MATERNOS. Glandulas maternas (G),
macr&fagos (Mf). Técnica para Macréfagos de Rio-Hortega,
variante Costero. 500x.

Figura 22. MACROFAGOS MATERNDS. Nicleo (N), nlicleo de fibrablésto
(d). Téenica de Hematoxilina-Eosina. 1250x.
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La vascularizacidn del estroma es amplia, presenta gran cantidad de capi-

lares hacia la base del epitelio y vasos sanguineos de mediano calibre entre
las §15ndu1as al igual que capilares (figura 11, 13 y 15). Los septos estan
irrigados por capilares rodeados por unas cuantas fibras de colédgena y fibro-
blastos (figura 11).

E1 endotelio que rodea a vasos de mayor calibre se encuentra ligeramente
hipertrofiado. Dentro de los vasos encontramos gran cantidad de leucocitos,
monocitos, neutrdfilos y eosindfilos, que atraviesan el endotelio y migran
al estroma materno.

2. PERIODO PREFETAL.

2.1 Tejidos fetales.

Caracteristicas generales. E1 nlmero,. ramificacidn y crecimiento de las

“vellosidades coridnicas aumenta considerablemente hasta formar un corion
- frondoso que al dinterdigitarse con Tas criptas maternas forman la unidad
funcional microcotiledonaria tomando asi una forma arborescente (figura 23).

; Cada microcotileddn tiene una forma ovoide de aproximadamente 2mm de
didmetro (figura 24). En su base encontramos a las vellosidades y criptas
mas gruesas y, con mayor cantidad de btejido conectivo. Hacia el extremo.
-apical, las vellosidades y criptas son mis angoétas y con menos tejido conec-

tivo, en esta zona se presenta la maxima reduccidn de la barrera placentaria
(figura 24).

Simulténeamente, a los lados de la base del tronco del corion frondoso
/ Pl . N .’ . ”
contindan desarrolléndose las aereolas coridénicas, éstas crecen, se abren

y ramifican, manteniendo las forma de media luna (figura 23 y 27).

E1 tejido’conectivo fetal ha aumentado considerablemente al igual que

su- vascularizacién, por un aumento de los vasos de gran calibre en la base
y tronco del corion frondoso (figura 24). ’




Figura 23. PLACENTA ALANTOCORIONICA.

Microcotiledones (M), regién aereolar (H), estroma fetal (E),
gléndulas maternas (J), estroma materno (R). Técnica de He-
matoxilina-Eosina. 31x.
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Figura 24, MICROCOTILEDON (Corte transversal).
Corion frondosc (S), tronce del corion frondoso
(N), Cépsula (1), epitelio aereolar (R), vaseos

fetales (Y). Técnica Tricrdémica de Masson. 78x.
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Caracteristicas histoldgicas.

En la regidn microcotiledonaria, el epitelic coridnico de las vellosida-
des mantiene su forma columnar pero con una tendencia a disminuir su altura

conforme continda la slongacién de l1a vellosidad. E1 niicleo de estas células
permanece grande y granuloso, al igual que el citoplasma (figura 25 y 26).
En la zona de aposicidn del epitelio fetal-materno microcotiledonaria, se
observa un borde en cepillo entre ambos epitelios(figura 26).

En la regidn_ aereolar, las células coridnicas de las aereolas son ahora
mads numerosas y con frecuencia se observan células en mitosis. Ahora es mas

notoria la diferenciacidén de varios tipos celulares en la aereola coridnica.

Las células clibicas de la zona lateral de la aereola, en la base de las
vellosidades, tienen niicleos ovoides basales. Al centro de la aereola, se
observan células cada vez mds altas hasta llegar a células columnares muy
altas, sus nGcleos tienden a estar en la base, pero hacia la regién central,
pueden encontrarse dos o tres hileras de células con niicleos mis centrales
granulosos y con uno a dos nucledlos (figura 23). En esta zona a veces se
observan a las células centrales 1lenas de corpilisculos de tamafio variable
correspondientes a eritrocitos fagocitados y otras veces estin cargadas de
gran cantidad de secrecidn acidéfila (figura 28). Ocasionalmente observamos
células caliciformes presentes entre las células aereolares (figura 27) estas
son células mds claras que las que la rodean. -

Con menor frecuencia se encontraron células binucleadas entre las células
del corion columnar aereolar, pero son muy escasas, sus niicleos son picn6—
ticos redondos. En la base de las aereolas, las células almacenadoras han
crecido y aumentado en nilimero. Ahora hay gran cantidad de material acumulado
en su tinterior.

E1 tejido conectivo fetal ahora es mis laxo atrds de las vellosidades,
estd formado principalmente por fibroblastos y gran cantidad de fibrés de
‘colagena (figura 27). Dentro de las vellosidades el tejido conectivo es

escaso y se adelgaza simultdneamente a la elongacidn y ram1f1cac1on de1
corion frondoso (figura .25y 26).

x
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Figura 25. VELLOSIDADES Y CRIPTAS. (Corte transversal).
Epitelio coridmico (J), Epitelio materno (N), cépsula de tejido

conectivo (0), corte transversal del tubc de salida glandular
(L). Técnica de Hematoxilina-Eosina. 200x.

Figura 26. ESTRUCTURA MICROCOTILEDONARIA. Epitelio coridnico (u),
epitelio materno (s), borde en’cepillo (i), septos (a), cépsula (o).
Técnica Tricrémica de Masson. 500x.



Figura 27. REGION AEREOLAR. Epitelio columnar aereolar (W), epite-
lio clbico aereolar (U), ldmenes glandulares (1), microcotiledén (b),
células caliciformes del epitelio coribnico (a). Técnica Hematoxili-
na-Eosina. 78x.
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Figura 28. ESTRUCTURA DE LA REGION AERECOLAR. Epitelio coridnico
columnar (N), epitelio coridnico clbico (0), epitelio materno (P),
sustancia acid6fila en el estroma materno (B), desprendimiento -~
citoplasmico materno (flecha). Técnica Hematoxilina-Eosina. 200x.
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Bajo las aereolas, las células fusiformes se han alargado y mantienen la
misma apariencia.

La djrrigacidn sanguinea aumenta, con el nbGmero de capilares que se

_observan cada vez mas. cerca del corion, con frecuencia se pueden ver capila—
“+' “res entre las células coridnicas.

2.2 Tejidos maternos.

Caracteristicas . generales. La estructura placentaria estd completamente
establecida y {nicamente se observa un crecimiento de los microcotiledones
y de la regidn aereolar.

En la regidn microcotiledonaria, los tejidos maternos participan formando
parte de las criptas en las que penetran las vellosidades separadas entre
s por septos de tejido conectivo vascular laxo, ambos, epitelic y tejido
conectivo se han reducide alin mds. A su vez cada microcotiledon esté rodeado
“por "una cipsula de tejido conectivo que los separa de la zona glandular que
.se encuentra inmediatamente después (figura 23 y 24), esta cédpsula limita

~a cada unidad funcional microcotiledonaria. k

En la regib6n aereolar, las glandulas maternas constituyen una unidad

. funcional con las aereolas coridnicas desembocando a la zona aereolar entre
los microcotiledones (figura 27).

Las g]éndq]as maternas se acortan ensanchando la luz del tubo (figuka 28).

Caracteristicas histoldgicas.

- En_la regidén microcotiledonaria, las células de las criptas son cibicas

ab]anadas. con niicleos ovoides granulosos, tienen una tendencia a dismihgir'
. su altura durante la gestacién. Su citoplasma es escaso, hialino, acidéfi\d

-y 1igéramente granuloso. Ahora, el citoplasma materno es mis claro que.el -
‘fetal en la regidn microcotiledonaria (figuféVZS y 26).
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Figura 29. GLANDULAS MATERNAS. Microcotile-
dones {(U), cépsula microcotiledonaria (t), --
estroma materno (r), secrecién glandular (con
flechas), lumen glandular (n). Técnica Hema-
toxilina-Eosina. 7Bx. (Arriba).

Figura 30. EPITELID GLANDULAR. (Abajo).
Célula caliciforme (Y), capsula microco-
tiledonaria (V), microcotiledon (S).
Técnica Tricramica de Masson. &~ SO00x.
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En la regibén_aereolar, el epitelio materno es columnar no muy alto, con

constricciones apicaies de citoplasma, 1o cual le da un aspecto -irregular,
 sus nGcleos son ovoides granulosos y basales, el citoplasma es acidé6filo y
‘Vigeramente granuloso, con frecuencia se observan vacuolas en su interior.

Las proyecciones citoplidsmicas finalmente se desprenden y se mezclan en la
Tuz aereolar con leche uterina (figura 28). La leche uterina se aprecia en
el espacio aereolar constituido por secreciones glandulares acidé6filas,

eritrocitos y aclmulos de Tos desprendimientos citopldsmicos maternos.

Las glandulas maternas, en conjunto son empujadas por las vellosidades
arborescentes en crecimiento, por lo que toman una forma mis ancha en corte
transversal. Sus células, mantienen sus caracteristicas histolégicas, con
un ligero alargamiento debido a este empuje (figura 29 y 30).

Ocasionalmente hay células caliciformes entre las células del epitelio
glandular (figura 30), y en su base linfocitos y eosinéfilos extravasados
de los vasos sanguineos maternos.Aestos traspasan el epitelio glandular y
penetran a la luz de 1la glédndula, donde se les ha podido ver mezclados con
las secreciones (figura 31). Se observan con mis frecuencia en la regidn

-placentaria que rodea a las copas endometriales y a las bolsas alantocorid-—
nicas (figura 32).

Bajo Tos epitelios se observé una 1mina basal bien definida, ademis de
gran cantidad de fibroblastos y fibras de colégena, como 1o demuestra la tée-
nica Tricrémica de Masson (figura 26). Con esta técnica pueden distinguirse
con claridad, los septos que separan las criptas entre si, asi como las
capsulas que rodean a cada microcotiledén, delimitando asi 1las unidades
funcionales microcotiledonarias (figura 30).

La vascularizacién de 1los microcotiledones estd dada por gran cantidad
de cépi]ares rodeados por algunas fibras de coligena de los septos (figura
26). En el epitelio aereolar, hay vasos que con frecuencia se abren a 1la
luz aereolar (figura 28).

Cerca de las glandulas, hay vasos sanguineos que se encuentran entre las
. gléndulas con grandes ac@imulos de linfocitos y eosinéfilos, y en menor .



Figura 31. GLANDULAS MATERNAS. (Corte transversal en la regidén
distal del tubo). 10men glandular (t), eosindfilos extravasados
(e). Técnica Hematoxilina-Eosina. 200x.
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Figura 32. ESTROMA MATERNO. Elementos sanguineos en el estroma:

Eosindfilos (e), células plasmiticas (n), linfocitos (i). Técnica
Hematoxilina-Eosina.: 200x.
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 cantidad y frecuencia monocitos y neutrdfilos. Entre el tejido conectivo de
la cédpsula los vasos sanguineos corren paralelos a los lados de los micro-
cotiledones.

3. PERIODQO FETAL.

3.1 Tejidos fetales.

Caracteristicas generales. Los tejidos fetales de este periodo estédn

completamente desarrollados alcanzando su forma caracteristica a partir de
este momento, sdlo continlla el crecimiento general de la placenta hasta
alcanzar un tamafio a término, de entre 120 a 140 cm de largo por 60 a 80 cm
dé ancho conla expansidén fetal (figura 7).

La vascularizacidén de la placenta ha llegado a un maximo tomando un color
rojo intenso. Los pliegues placentarios son enormes (figura 8 y 12) en los
alrededores del cuerno prefado.

E1 tejido conectivo fetal es mas abundante y laxo con enormes vasos san—
guineos en su superficie (figura 33).

Caracteristicas histoldgicas.

En _la regién microcotiledonaria, el epitelio coridnico dentro de las

criptas en las vellosidades es cilibico, y mids bajo hacia. el &pice de 1la
vellosidad, sus nlcleos permanecen basales, ovoide; y granulosos; pero cerca
de término, hay una disminucién de su tamafio y se tornan picndéticos. Simul-
tdneamente hay una separacién del epitelio fetal del materno, que involucra
la condensacidén y disminucibén del citoplasma coridnico (figura 35 y 36).

En_la regibn aereolar, el epitelio coribnico aereolar aumenta en ndmero,

en el hay gran cantidad de largas células coriénicas columnares eritrofagoci-
‘ticas, é&stas presentan niicleos ovoides alargados cerca del centro y proyec-
" ciones citoplasmicas apicales que engloban eritrocitos o fragmentos de éstos

_(figura-34); posteriormente son llevados al interior celular donde son dige-



Figura 33. MICROCOTILEDONES EN DEGENERACION. Regidn aereclar (a).
estroma fetal (0), vasos sanguineos fetales (flechas), microcotile-
dén {m), gléndulas maternas (i). Técnica Tricromica de Masson. 31x.
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Figura 34. RAMIFICACION CORIONICA AEREOLAR. Epitelio cilindrice (h),

células almacenadoras (r), vasos sanguineos (s). Técnica Tricrémica de
Masson. 200x.
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ridos, en este proceso pueden observarse numerosos corplsculos de diversos
“tamafos en .el -interior, siendo mds pequefios hacia la base. Las células
coribnicas aereolares continiin almacenando gran cantidad de material amari-
1lento en su base (figura 34). Con poca frecuencia se observaron células

binucleadas entre las células coribnicas aereolares.

ET1 tejido conectivo en las vellosidades coridnicas es cada vez mis escaso,

cerca de término se distinguen unas cuantas fibras de colidgena detris del

_ebite]io. el cual estd muy vascularizado por-pequeﬁoé capilares que se inter-
calan entre las células del epitelio coridnico (figura 35 y 36)."

E1 estroma bajo las aereolas es mis abundante, presenta numerosos fibro-
blastos y fibras de coldgena y ocasionalmente se observan linfocitos cerca
"del epitelio coribénico. Estos son mids escasos conforme avanza la gestacidn.
(figura 33), con frecuencia pueden verse venas y arterias fetales en el
extremo opuesto a las vellosidades, mientras que en la base del epitelio
coridnico continlan abriéndose paso los capilares (figura 34 y 35).

3.2 Tejido# maternos.

‘Caracteristicas generales.

La apariencia de Tlos microcotiledones y de la region aereolar se mantiene,
’ - : A .
s0lo aumentan en tamafio. Las glandulas maternas tienen una enorme luz y el
estroma materno es muy laxo (figura 33).

Caracteristicas histoldgicas.

En la regidn microcotiledonaria, las células de la cripta se han ade]gaza—

do, sus nicleos son mis alargados y continGan siendo granulosos. Su cito-
plasma se tifie muy intensamente en algunas regiones de la cripta que coinci-

.den con el desprendimiento de las uniones al epitelio fetal (figuras 35 yi
36).

En_la regibén aereolar, el epitelio aereolar, mantiene sus caracteristicas’




Figura 35. MICROCOTILEDON A TERMINO. Células coribnicas en degenera-
cion (D), zonas de separacidn fetal materna (s), capilares (flechas).
Técnica Hematoxilinma-Eosina. S00x.

Figura 36. MICROCOTILEDON A TERMINO. Epitelio coridnico con citoplas-
ma granuloso (g), epitelio materno (m), Técnica Impregnacidén simple —-
Argénentica en celiente de Rio-Hortega. 500x. Observe los espacios ~-
que se forman entre ambos epitelios (flecha gde.).
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presentan un ligero aumento del nlicleo y continlan Tos desprendimientos de
citoplasma. Este epitelio puede verse mids bajo o mas alto segiin el estado
fisioldgico en el que se encuentre, si ha liberado citoplasma se vé muy dis—

minuido, pero siempre presenta una superficie muy irregular.

En las glandulas maternas, el epitelio glandular es mds alto y las células

se adelgazan presentando una imagen cada vez més homogénea del Tlumen glan-
‘dular, la mayoria presenta niicleos basales y citoplasma hialino, con menos

frecuencia se observan células caliciformes con niicleos mds centrales, su

. nGcleo es granulosospueden tener de uno a dos nucleblos.

La cipsula de tejido conectivo que rodea a los microcotiledones es angosta

y a su vez rodea al conducto glandular, hasta el Tumen aereolar en donde se

“abren frente a las aereolar coridnicas (figura 25), esta cipsula es vascular.

Los vasos sanguineos maternos cercanos a Jla base de las gléndulas son

enormes y continflan extravaséndose elementos como eosinéfilos, linfocitos
y en menor cantidad monocitos y neutrdfilos (figura 33).

1‘Los capilares de los septos se acercan al epitelio materno, 'y ni con'
técnicas especificas para armazones fibrilares se distinguen fibras de cola-
gena que separa el endotelio de los vasos de los epitelios.

‘Desde este momento y hasta el final de la gestacidn los tejidos que cons—
‘ tituyéh la barrera placentaria han disminuido dejando los endotelios en con-~
"tacto con Tos epitelios, debido a la disminucidén y ausencia de tejido conec—
" tivo tanto fetal como materno, en una relacidén epitelio, endotelio-- epitelio,

endoteliocorial (figura 26).

En el cuadro III, se resumen las caracteristicas histoldgicas y los cam--
bios que se pfesentan en las 3 etapas de la gestacidn descritas anteriormen-
te, embrionaria, prefetal y fetal.




CUADRO III Caracteristicas de los Microcotiledones.

ESTRUCTURAS COMPONENTES PERIODO EMBRICNARIO PERTODD PREFETAL PERIODO FETAL
i Desarrolla pliegues primarios | Forma vellosidades arborescen Continfia ramificéndose, mantig
Corion Células de clbicas a columna- | tes, con las mismas caracte- ne sus caracteristicas. A tér-
res, con células claras fre- |risticas, menos las células mino se observa degeneracidr
cuentes. Se une apicalmente claras. Forma borde en cepi- local del corion y desaparece
al epitelio materno. 11o con €l epitelio materno. el borde en cepillo.
Vellosidades Estroma laxo y escaso, peque- | Mentiene sus caracteristicas No hay modificaciones.
, Enaui 3 4 Aumenta. Dentro de la vello-
Coridnicas Mesenquima no? ma?rofagns en la base del o o u .
epitelio. sidad se adelgaza. No se ob-
servan macrofagos.
Capilares acercindase al co- | los capilares se intercalan Aumento de capilares y vasos
Vasos rion. Eritroblastos en circu- | con el corion. Disminuye la de medianc y gran calibre.
sanguineos lacitn. Escasos vasos de ma- | barrera placentaria. Aumen-
yor calibre en la base de la | tan vasos de mediano calibre.
vellosidad.
Reduce su altura y se aplana. | Se mantiene el borde en ce- Mantiene sus caracteristicas.
Epitelio Rodea a cada vellosidad. pillo y tiende a ser mas A término se ve degeneracifn
materno Se une apicalmente al corion. | aplanado. local del epitelio y desapare-
ce el borde en cepillo.
Criptas .
Slndul Son gran cantidad, largas, an-| Son anchas y cortas, tras Ensanchadas, tras los microco-
Septos anau’as gostas y sinuosas. los cotiledones. tiledones.
y Es laxo e hiperhémico,en los | Fantiene sus caracteristi- Se adelgaza.
Estroma septos es escaso. Frecuentes | cas, se adelgaza considera-
Glandulas células plasmiticas y ceba- blemente. Aumentan linfoci-
Maternas das. Numerosos macréfagos cer+ tos, células plasmaticas y
ca de epitelios. eosindfilos.
Capilares en los septos y va- | Aumenta la vascularizacitn Continlia en aumento.
Vasos' sos de mediano calibre fre- de los septos por capilares.
sanguineos

cuentes atras de éstos.

Aumento de vasos entre las
gléndulas.
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CUADRO 1V.  Caracteristicas de la Rggién fereolar.

ESTRUCTURAS

COMPONENTES

PERIODC EMBRIONARIO

PERIODO PREFETAL

PERIODO FETAL

Aereola

Coribnica

Corion

En forma de media luma. Se
diferencian 2 zonas latera
les con células clhicas y
una central con cilindricas.
No se une al epitelio mater-
no, hay células caliciformes
intercaladas. Son secretoras
y hematéfagas. En 2 o 3 hi-
leras. '

Aumentan en tamaho y super-
ficie ramificdndose. Es mo-
noestratificado. Las células
centrales se alargan. Frecuen
tes células caliciformes y
binucleadas.

Aumentan sus ramificaciones
y mantiene su forma y estruc-
tura hasta término.

Mesénquima

Es laxo, con numerosas célu-
las fusiformes en su base
y pequefios macréfagos.

Mantiene sus caracteristi-

cas.

No hay modificacicnes.

Yasos
sanguineos

Mumerosos capilares acercén-
dose a su base. Escasos va-
sos de mediang calibre.

Aumentan los capilares y los
vasos de mayor calibre.

Aumentan.

Regin
Aereolar

Materna

Epitelio
materno

Se reduce a cibico.

Aumento considerable de vo-
umen. Es cilindrico bajo
con numerosas prolongacio-
nes apicales que desprende
al lumen.

Aumenta su superficie y man-
tiene sus caracteristicas has-
ta término.

Estroma

Denso bajo el epitelio, laxo
mas abajo.

No hay modificaciones.

No hay modificaciones.

Vasos
sanguineos

Numercsas capilares cerca
del epitelio.

Aumentan capilares. Ocasional
mente se observan elementos
sanguineos extravasandose.

Aumentan.

"1



Figura 37. LOCALIZACION DE LAS COPAS ENDOMETRIALES. (Placenta del
periodo prefetal , aproximadamente 100 dias de gestacién).
Alantocorion (1), regién placentaria (2), regién de las copas endo-
metriales (3), note las diferencias en la coloracién. La zona de -
transicién se localiza entre el punto 2 y 3.
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" 4. ESTRUCTURAS PLACENTARIAS ACCESORIAS 73
a) Copas endometriales: a los 100 dias se diferencian debido a que el alanto
corion no se interdigita con el epitelio uterino, cambia su estructura,
textura y color (figura 37).

A1 abrir 1la cubierta alantocoriénica Tla superficie endometrial queda
descubierta, sobre ella se observan particulas sueltas de color amarillo.
La zona de las copas endometriales estdn rodeadas por microcotiledones y
aereolas coridnicas, sin embargo, estas estructuras placentarias, presentan

algunas modificaciones en relacibén con la cercania a las copas endometria-
les (figuras 38, 39 y 40).

Caracter?sticas'histo1égicas. lLas copas endometriales forman una estruc-
tura cbncava en forma de herradura sobre la superficie uterina, en su base
hay tejido conectivo materno que las rodea de manera semejante a la cipsula
de Tlos microcotiledones. Estdn constituidas por células mono y binucleadas,
con una mayor abundancia de mononucleadas, sus nicleos son redondos, por

lo general pequefios y picnéticos, en ocasiones se observan niicleos fragmenta-—
dos, multilobulados o que parecen fragmentarse principaimente en la base de
las copas. En el extremo opuesto, hacia la luz uterina, los nGcleos de las
células ~de las copas endometriales, son méis grandes, ovoidesy granulosos
(figuras 38 y 39). La: célula con niicleo pequefio es hialino, mientras que —

~ las que tienen niGcleo mds grande, tienen un citoplasma ligeramente granu1o$o
( figura 39).

Entre las células de las copas se observan frecuentemente linfocitos y
en ocasiones eosindfilos. Las células de las copas rodean a los vasos éaq—
guineos maternos. Hacia la base de las copas, pUeden observarse células
epiteliales maternas formando pequefias bandas en forma de C siempre rodeadas
por células de la copa (figura 39).

E1 estroma debajo de las copas es laxo, pero menos que en el resto de la
placenta, con gran cantidad de fibroblastos y fibras de coligena, cé&lulas .
plasmaticas, linfocitos, eosinéfilos y rara vez macréfagos maternos. Inmer-
sos en el estroma encontramos numerosos niicleos similares a los niicleos de
las células de 1a copa.



Figura 38. COPAS ENDOMETRIALES. (Estructuras accesorias placentarias).
Copa endometrial {(4), gldndulas maternas (G), estroma materno (E).
Técnica Hematoxilina ~Eosina. 200x.

Figura 38. DETALLE DE LAS COPAS ENDOMETRIALES. (Corte transversal).
Células de las copas endometriales (6), células binucleadas coridnicas
(7), epitelio materno (B8), glandulas maternas (9). Técnica Hematoxi--
lina~Eosina. 500x.
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En la superficie coridnica sobre las copas no hay grandes ramificaciones, -
Ginicamente 1ligeros pliegues del corion, pero nunca se llega a formar una
_vellosidad coridnica. En esta zona se observan desprendimientos continuos

de fragmentos citoplésmicos del corion y de células completas, las cé&lulas

que se desprenden experimentan una transformacidén posterior. Unidas .al
corion son enormes células clbicas semejantes a las presentes en los apices
de las vellosidades en el resto de la placenta, con enormes nicleos ovalados
y granulosos, al desprenderse, aumentan su tamafio, sus nlcleos se reducen
y 1legan a ser picndéticos, su citoplasma toma una apariencia hialina (figura
- 40 y 41). Estas caracteristicas de las 'células coridnicas sdlo se han
observado sobre Tas copas, y en el corion de las vellosidades cercanas a las

copas que corresponde a una zona de transicidn (figura 41).

Algunos autores como Kurnosov (1973) y Bjorkman (1976) mencionan la pre-
sencia de enormes células coridnicas homdlogas a las células gigantes de ru-
~miantes pero con menores propiedades Titicas. Pueden corresponder a Tlas
observadas tanto en el corion sobre las ccpas como en la zona de transicidn

en los microcotiledones y a las células binucleadas de la aereola coribnica.

'A11en. et. al. (1973), describen a estas células como el {nico tipo celu-

iar invasivo del tejido materno que penetra hasta el estroma sin dafiar el
‘epitelio grandular (esquema 9). Sin embargd. el origen y desarollo de Tlas
copas.endometrﬁa1es continlla siendo tema de discusidn de diversos autores,
entre ellos, Steven (1975), Allen, et. al., (1973); Hernandez-Jauregui y
Gonzalez-Angulo (1972). '

EL corion en la zona de transicibén se ramifica y forma vellosidades, éstas

tienen células ciibicas a columanares con nlcleos grandes, ovoides y granulo-
sos y citoplasma hialino. Mientras que las células del &pice de la vellosi=
dad son ligeramente mis grandes, con niicleos pequefios 'y picndéticos, que se
desprenden hacia las criptas maternas (figura 41). De algunas de ellas, se
desprenden fragmentos que son liberados hacia el lumen.

Con respecto a las aereolas coridnicas de esta zona, no estén tan desa-
rrolladas ni tan ramificadas aunque sus caracteristicas histoldgicas tipicas
se mantienen.



Figura 40. REGION PLACENTARIA CERCANA A LAS COPAS ENDOMETRIALES.
( Corte transversal). Células grandes. coridnicas (g), epitelio
materno (a), gléndulas maternas (n), célula cebada (d). Técnica
Azul de toluidina para metacromasia. S00x.

Figura 41. REGION PLACENTARIA CERCANA A ILAS COPAS ENDOMETRIALES.
(Corte transversal). Vellosidad coridnica (B), células grandes
binucleadas coridnicas (9), células grandes mononucleadas corif-
nicas desprendiéndose del corion (10), epitelio materno (11).
Técnica Hematoxilina-Eosina. S00x.
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Las caracteristicas histoldgicas de Tos tejidos maternos en esta zona de

transicibn, es semejante al del resto de la placenta, con una mayor frecuencia
de elementos sanguineos infiltrados en el estroma materno.

b) Bolsas alantocoribnicas.

Tienen una forma sacular con un pequefio pedinculo unido al alantoides,
su color es blanquisco, posteriormente en etapas mis avanzadas de la gesta-
cién, en el extremo distal de la bolsa, se desarrolla una secrecién café
claro senejante en textura y color a los hipomanes correspondientes a ese
momento de la gestacidon (figura 42).

Desde el momento en que son visibles a simple vista, a finales del periodo’
embrionario, miden 1 cm de largo por 0.5 cm de ancho aproximadamente, y se
localizan Gnicamente cerca del cuerno prefiado. Cuando se llega al término
de la gestacidén pueden tener de 6 a 10 cm de largo. Su nimero a1'parecer‘
-es muy variable.

c) Hipomanes.

Son estructuras elipticas y planas de tamafio y color variable, que aumen-—
tan de tamafio a lo largo de la gestacidn, se observd que la cantidad de €stos
varia en diferentes épocas del afo.

Los hipomanes jévenes tienen un color entre amarillo palido a mostaza,
posteriormente cambian a color café (figura 42).

Al hacer un corte transversal de ellos, se observan circulos concéntricos -
de colores claros y obscuros alternantes. Pueden l1legar a medir entre 12
a 14 cm de largo por 6 a 8 cm de ancho.




Figura 42. ESTRUCTURAS PLACENTARIAS ACCESORIAS.

Bolsa alantocoridnica (B), hipoman (h), pliegues
placentarios (S).
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VI. DI SCUSION

79.

Los estudios realizados en placenta de equino por Amoroso (1961), Kurnosov
(1973), BjSrkman (1965, 1973, 1976) y Steven (1975), nos brindan un panorama
general de Ta estructura placentaria de estos organismos. Aunque esta infor-
macion ha servido como base para el presente trabajo de tesis, de ninguna ma-
nera agota el material de estudio como 1o podemos constatar en las observacio

-'nes hechas,

Este es el caso de los macré6fagos fetales, las cé&lulas claras, la eritro-
fagocitosis del corion, la diversidad celular existente en las aereolas corid
‘nicas, 1os macrdfagos maternos y los eosinéfilos maternos en el interior del
lumen glandular, que son estructuras poco conocidas e incluso que no han si-
do reportadas por los autores antes mencionados.

Son precisamente estas caracteristicas placentarias poco conocidas y no --
reportadas, las que a continuacidn son retomadas para en la medida de Tlo po-
sible se interprete su presencia en la placenta de equino. Para su mas répi-
da localizacidn y comprension se hablard de aquellas estructuras presentes -
tanto en endometrio antes de la gestacion como durante la gestacidn, poste--
'riormente, se referirdan las estructuras presentes en microcotiledones y en -

.~ las aereolas coridnicas.

A. Epitelio endometrial

Frente a las vellosidades, este epitelio que antes de la gestacidn era
columnar, con células ciliadas y secretoras, cambia su morfologia y funcién
_en el momento en que el corion interactda con su superficie. Reduce su ci-
toplasma de columnar a cibico y posteriormente toma una forma mds aplanada.
Kurnosov (1973) menciona que el epitelio materno permanece ciibico durante la
‘gestacidn. Las observaciones de esta regidn indican que el epitelio en la
zona microcotiledonaria mantiene una forma aplanada durante la gestacion.

E1 epitelio materno, en Ta regidn aereolar, se reduce para recuperar pos
teriormente una forma columnar frente a las aereolas coridnicas. En ocasio-
nes se observan constricciones apicales de su citoplasma, asi como despren--
dimientos parciales o totales de este tipo celular hacia el lumen aereolar.

Las modificaciones que presenta el epitelio endometrial durante la gesta
cibn, parecen ser la respuesta del epitelio frente a la accidn que ejerce el
corion sobre este. Dicha modificacidn parece acentuarse en el epitelio --
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" aereolar, la cual coincide con una modificacidn del corion en esta zona, la

aereola coridnica de la cual se hablard mas adelante. Estas modificaciones
. no han sido mencionadas en los trabajos de Kurnosov (1973) ni Steven (1975).

B, Estroma materno

- Se observaron macréfagos tanto en el endometrio de {teros no prefiados como
prefiados. Estos macrdfagos son pequefios y poco abundantes antes de la gesta-
cidén, siendo mas grandes y abundantes durante el periodo embrionario. Esto
sugiere una mayor actividad macréfaga en este periodo. En los estudios de -
placénta en 1os'que se describen caracteristicas del estroma materno estan
Tos. trabajos de Kurnosov (1973) y Allen et al.(1973). Estos autores no ha-
cen referencia a macrdofagos maternos.

En el estroma antes de la gestacién, se encontraron algunos eosinéfilos
infiltrados cerca del epitelio materno. En el estroma del endometrio en ges -
tacidn, la abundacia de eosinofilos y de otros elementos de sangre como lin-
focitos, células plasmiticas, neutrdfilos y baséfilos, es mayor. Se observd
que son principalmente abundantes en las zonas cercanas a bolsas alantoco--
rionicas y cerca de las copas endometriales. Esta diferencia de abundancia

-y distribucidn durante la prefiez, parece estar asociado a la accién del co-
rion sobre el endometrio, que en las copas endometriales presenta una ac--
cion invasiva diferente. Se observaron ademis, eosinéfilos abajo y entre
las células del epitelio glandular asi como mezcladas con la secresidn glan
dular en el interior luminal advirtiéndose un cambio de color de 1a secresidn.

Allen et al, (1973) y Kurnosov (1973) hablan de una -infiltracién continua
de elementos sanguineos al estroma materno, sin establecer si es mds abundan

te en uno u otro nivel de 1a placenta. Tampoco mencionan haberlos observado
en el interior glandular. »

Microcotiledones

La formacidn de microcotiledones se da por ramificacidn sucesiva del corion.
Se observd que el punto de ramificacidn estd determinado al parecer, por una
resistencia del epitelio materno a 1a expansidn del trofoblasto, formando bor
des mds gruesos en este punto (figura 13). Estas observaciones concuerdan -

con el estudio de Samuel et al.(1974) en el que describe el desarrollo de los
microcotiledones.

La capsula de tejido conectivo que rodea a cada microcotileddén, asegura



‘la.compartamenta]izacién de la unidad funcional microcotiledonaria, y la se-
para de la region aereolar (figura 23). Esto se debe a la mayor densidad de
este tejido conectivo que dificulta el paso de sustancias de una region a -
otra. Samuel et al. (1974), mencionan la presencia de dicha cdpsula alrede-
dor de los microcotiledones.

Las células claras del corion son mds abundantes durante el periodo em--
brionario y a nivel de 1os microcotiledones. Estan siempre presentes a lo

‘largo de la gestacidn. Su enorme tamafio, forma redonda y apariencia hiali-

na, sugiere que este tipo celular esta relacionado con funciones de trans--
porte de sustancias. Sin embargo, estas observaciones no nos permiten afir
marlo, por 1o que se propone que se realicen estudios complementarios con
diversas técnicas tanto histolégicas como bioquimicas para precisar su fun-
cion. Entre Tlos trabajos en los que se describe la estructura histolégica
del corion con mayor detalle se encuentran los de Kurnosov (1973) y Bj®trk--
man (1976) y en ellos no hace referencia a la presencia de células claras
en la placenta de equino. Sin embargo, se han descrito tipos celulares se-
mejantes en el corion de otras placentas, como en el caso de la placenta -
cerdo (Ugarte, 1981), bovino (Garcia, 1984), y borrego (Bermejo, 1986), --
- por 1o que se sugiere un estudio comparado para determinar su funcidn. den-
tro de la placenta y establecer su semejanza.

Los macrdfagos fetales identificados con la técnica de impregnacién ar--
géntica especifica para Macrdofagos de Rio-Hortega, se observaron en la ba-
se dei epitelio coridnico, distribuidos principalmente en el estroma de
la gldndula aereolar. Estos son mds abundantes durante el periodo embrio-
nario. Se sugiere que suabundancia y distribucidén estd relacionada con una
mayor actividad macr6faga en esta regidn aereolar durante este periodo.

Se han observado células similares en placentas de cerdo (Ugarte, 1981),
gato (Wiechers y Nava, 1984), vaca (Garcia, 1984) y borrego (Bermejo, 1986).

Los capilares fetales, se acercan al epitelio coridnico, reduciendo la
barrera placentaria conforme avanza la gestacifn, estableciéndose una rela-
cién materno fetal de tipo epitelioendotelio-- epitelioendoteliocorial,
tal vez para hacer mis eficiente el transporte de sustancias a través de
. esta barrera. Esta tendencia en la disminucidn de las capas que conforman
la barrera placentaria ha sido mencionada tanto por Amoroso (1961), como
por Kurnosov (1973), Steven (1975) y Bj¥rkman (1976).
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C.Aereola coridnica

Hay células caliciformes entre el epitelio aereolar coridnico a 1o largo
de la gestacidn. La secresidn que producen podria corresponder a una sus--
tancia que inicie T1a digestidon de la leche uterina, ya que esta secresidn -
es vertida al Tumen aereolar (figura 28). Las observaciones hechas concuer
dan con el término utilizado por Kurnosov (1973) para esta estructura aereo
lar de glandula aereolar. No obstante no especifica los tipos celulares --
presentes, ni el tipo de secresion.

En la porcion central, Tas células son cilindricas, altas y eritrofago--
citicas presente desde etapas tempranas de la gestacion y hasta término. ‘La
eritrofagocitosis Gnicamente se presenta en esta zona, y constituye al pa-
recer la fuente mds importante de hierro fetal como 1o afirma Jenkinson --
(1906). Este proceso es mencionado para .ungulados (Jenkinson, 1906), gato
(Wiechers y Nava, 1984) y borrego (Bermejo, 1986). Sin embargo no ha sido
retomado por estudios recientes para Tla placenta de equino.

En la porcidn basal, algunas de las c&lulas se modifican al parecer, en
relaci6n a una funcidn especifica de almacenamiento de las sustancias di-
geridas por Tos otros tipos celulares en la aereola. Estas células tienen
un citoplasma vacuolado, son de gran tamafio y forma redonda con una posi--
cion siempre basal caracteristicas que sugieren esta funcion.

Las células alargadas en forma de huso que se encuentran bajo las aereo-
las entre el estroma fetal, son siempre muy abundantes y mantienen la misma
posicibn. Su morfologia y ubicacidn es similar a células de tipo contrac--
til, sin embargo, para hacer una afirmacidén al respecto se requiere de mas
elementos. Se sugieren estudios histoquimicos y comparados para determi-
nar su funcién (figura 16 y 17).

La placenta es un drgano transitorio, formado para la gestacidon, con un
origen fetal y maternc y por 1o mismo con un periodo de vida igual al de 1la
gestacion. La mayoria de los autores se refieren a la estructura de la pla
centa en* diferentes etapas de la gestacién, sin embargo nos hablan poco o
en ocasiones nada acerca de cuales son los factores que permiten que la pla
centa indecidua de equinos pueda separar los tejidos fetales y maternos --
que la constituyen sin ocasionar heniorragias maternas ni del producto al mo
mento del parto. ’ ' '
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En la placenta a término se observd, que el borde en cepillo formado en
la zona de contacto materno;fetal, desaparece, al separse el epitelio fetal
del materno debido a 1a degeneracidon celular caracteristica de l1a placenta
a término. La degeneracidn celular parece deberse a una condensacion del
citoplasma en pequefios granulos come se puede observar con la técnica de-
impregnacidn argéntica en caliente de Rio-Hortega (figura 36).

La degeneracidn celular podria corresponder a la respuesta de la placen-
ta a una accidn preparatoria para el parto que facilite la separacidn de --
los tejidos fetales y maternos sin ocasionarles dafios. Dicha accidn podria
estar regulada por cambios en los niveles hormonales (de estrdgenos y proges
terona) (ver grafica No. 3, capitulo III). Para establecer la regulacién --
de la preparacién de tejidos para el parto se sugieren estudios complementa-
rios. Bjbrkman (1976), menciona que la degeneracidn celular es caracteris-
tica de la placenta a término.

Estructuras accesorias placentarias.

Los resultados obtenidos en este trabajo en relacidon a copas endometria-
les, bolsas alantocoridnicas e hipomanes, indican que estas estructuras es-
tan limitadas a pequefias regiones uterinas. Que su nlmero varia en ios =--
distintos organismos muestreados aln en un mismo periodo de gestacidén, 1o -
que podria estar indicando que estas variaciones puedan estar determinadas
por diversos factores como son la condicion de la madre, alimentacidén y --
época del afio. Su origen, desarrollo y funcidén no pueden ser delimitados
con la informacidon que se obtuvo en este trabajv, por lo que se propone se
continlden los estudios de estas estructuras accesorias placentarias, para
ello se sugiere estudiar la placenta del periodo embrionario en diferentes
épocas del afio con técnicas histoquimicas e inmunoldgicas para establecer
el origen de copas endometriales y bolsas alantocoridnicas.

Para el andlisis histoldgico y .quimico de los hipomanes, se sugieren
técnicas histoquimicas utilizando cortes por congelacidn ya que la deshi-
dratacidn previa dificulta su tratamiento histolégico posterior.
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VII. CONCLUS I ON :

84.

1. E1 epitelio materno se modifica durante la gestacion, las células cilia-
" das y secretoras columnares frente a las aereolas coridnicas, cambian a
una forma aplanada. Frente a las aereolas coridnicas se hipertrofian.
Se plantea que estas modificaciones puedan deberse a la accidon del corion
sobre 1a superficie endometrial.

~.2. Se observaron pequefios macréfagos en el estroma endometrial antes de la
gestacion. Durante el periodo embrionario de gestacidn, su niimero y ta-
mafio aumentan. Se plantea que este aumento se debe a una mayor activi--
dad macr6faga en este periodo.

3. Se observaron eosinéfilos incluso en el dinterior del lumen glandular en
relacion con bolsas alantocorionicas y copas endometriales. '
Se plantea la posibilidad de que esto tenga relacidn con una accion mas
invasiva del corion en esta regidon de la placenta.

4. Se informa la existencia de engrosamientos del epitelio materno en rela
-ci6n con ramificaciones del corion en desarrollo. Se sugiere que estos
sitios representan una mayor resistencia a la expansién del corion de--
terminando all7 puntos de ramificacidn coribnica .

5. Se reporta la presencia de cé&lulas claras en el corion. Estas fueron
observadas en los tres periodos de gestacidn estudiados. Sus caracteris
ticas morfoldgicas sugieren que este tipo celular esta relacionado con
funciones de transporte de sustancias.

6. Se informa la presencia de macr6fagos fetales. Estos son muy abundantes
durante el periodo embrionario en relacién con Tlas aereolas coridnicas.
Se sugiere que esto se debe a la necesidad de una gran actividad macré--
faga en este periodo.

7. Se observaron cé&lulas caliciformes entre las c&lulas de las glandulas
aereolares en los tres periodos de gestacidn estudiados. Se sugiere -
que la secrecidn de estas células inicia 1a digestion de l1a leche uterina.

8. Se observd el proceso de eritrofagocitosis Timitado a la regibn aereolar.

Este se efectda en la regié6n central de la aereola coridnica a 1o largo
de la gestacion.
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9. Se informa la presencia de células muy modificadas en la base de 1a aereo-

"la coridnica. Se estima que estas pueden estar relacionadas con una fun--
cion de almacenamiento de sustancias digeridas.

10. Se.observaron células alargadas en 1a base de 1a aereola coridnica. Se
plantea que pueden tratarse de cé&lulas de tipo contractil relacionadas
“con la funcién glandular de 1a aereola.

11. Se ha observado en los sitios de  degeneracidn celular de la placenta a
término, la separacion del epitelio fetal y materno. Se plantea que es-
ta separacidn es una accidn preparatoria para el parto, tal vez motivada
por cambios en los niveles hormonales ( estrdgenos y progesterona entre
otras).

12. Se requiere continuar el estudio de la placenta de equino, con diversas
"~ técnicas para aclarar las numerosas interrogantes acerca de la estructura
y funcidn de la. placenta de equino, asi como de las estructuras acceso--
rias placentarias y poder ampliar con ello el conocimiento que hasta el
momento se tiene sobre el tema. '




~Allen, W.R. y R.M. Moor. 1972.- THE ORIGIN OF THE EQUINE ENDOMETRIAL CUPé.
SO I. Production of PMSG by foetal trophoblast cells.
J. Reprod. Fert. 29: 313-316.

f5A11én, W.R., D.W. Hamilton Yy R.M. Moor. 1973. THE ORIGIN OF THE ENDOMETRIAL CUPS.
i II. Invasion of the endometrium by trophobliast.
Anat. Rec. 177: 485-502.

" Amoroso, E.C, 1950. COMPARATIVE ANATOMY OF THE PLACENTA.
o Annals New York Academy of Sciences., 75:885-871.

~ Amoroso, E.C. 1955. ENDOCRINOLOGY OF PREGNANCY.
o Brit. Med. Bull. 11: 117-125.

" Amoroso, E.C. 1961. HISTOLOGY OF THE PLACENTA.
. Brit. Med. Bull. 17: 81-90.

. Bermejo, M.E. 1986. ESTUDIO HISTOLOGICO DE LA PLACENTA DE BORREGO ( Avies aries L.)
S EN EL PRIMER, SEGUNDO Y TERCER TERCIO DE LA GESTACION.
Tesis profesional. Facultad de Ciencias. U.N.A.M.

Bjorkman, N. 1965. THE FINE MORPHOLOGY OF THE AREA OF FOETAL-MATERNAL APPOSITION IN
THE EQUINE PLACENTA.

Zeitschrift fUr zellforschung. 65:285-289.

' Bjorkman, N. 1973 a. FINE STRUCTURE OF THE FOETAL- MATERNAL AREA OF EXCHANGE IN THE
: EPITELIOCORIAL AND ENDOTELIOCORIAL TYPES OF PLACENTATION.
Acta. Anat. 86, Suppl. 1: 1-22.

' BjUrkman, N. 1976. PLACENTATION. T7extbook of the Veterinary Histology.
- Lea & Febiger. Cap. 14: 351- 3869.

Dickerson, J.W.T., D.A.T. Southgate y J.M. King. 1967. THE ORIGIN AND DEVELOPMENT
OF THE HIPPOMANES IN THE HORSE AND ZEBRA. 2. The chimical composition of the
~foetal fluids.and hippomanes.
~dJd. Anat. 101. 2: 285- 293,

Estrada, E.F., Z,L. Peralta y M.P. Rivas. 1982. MANUAL DE TECNICAS HISTOLOGICAS.
. AGT Ed1tores México.

Evans, J.W. 1977. ANATOMY AND PHYSIOLOGY OF THE REPRODUCTION IN THE MARE.

En: Ed. G.W. Salisbury y E.W. Crampton. The Horse. Cap. 11 :351-380.
Freeman Co. San Francisco, U.S.A.

Garcia, M.A.M. 1984, CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE LA PLACENTA DE VACA CON DIFERENTES
) TECNICAS HISTOLOGICAS.

Tesis Profesional. Facultad de Ciencias. U.N.A.M.




Hafez, E.S. 1974. REPRODUCTION IN FARM ANIMALS. .
N School. of Medicine. Wayne State.Univ.
Detroit, Mich. 3er. Ed. pp: 172- 180.

' Hamilton, D.W., W.R. Allen y R.M. Moor. 1973. THE ORIGIN OF EQUINE ENDOMETRIAL CUPS.

III. Light and electron microscopy study of fully developed equine endometrial
cups.

Anat. Rec. 177: 503-518.

* Ham,‘A.w. 1975. Placenta, pp: 963-971,
e En: Editorial interamericana. Edicidn 7°
TRATADO DE HISTOLOGIA. México,.

; Hernéndez—dduregui, P y A. Gonzidlez- Angulo. 1975. THE ULTRAESTRUCTURE OF ENDOMETRIAL
- CUPS IN PREGNANT MARES. ’ ,

J. Reprod. Fert. Suppl. 23: 401- 404.

Huggett, A.S.G. 1959. ASPECTS OF PLACENTAL FUNCTION.
i Ann. N.Y. Acad. Sci. 75: 873- 888.

Jenkinson, J.W. 1906. NOTES ON THE HISTOLOGY AND PHYSTIOLOGY OF THE PLACENTA IN UN-
- GULATA. '

Proc. Zool. Soc. Vol. I N/ VI: 73-96.

? ,King, J.M. 1967. THE ORIGIN AND DEVELOPMENT OF THE HIPPOMANES IN THE HORSE AND
R ZEBRA. 1. The location, morphology and histology of the hippomanes.
J. Anat. 101, 2: 277-284.

. Kurnosov, K.M. 1973, MORPHOGENESIS OF THE EQUINE PLACENTA (Equus equus caballus)
i AND ITS CHARACTERISTICS.

‘Doklady Biol. Sci. Proc. of Biol. Sections of Sci. of the U.S.S.R.
210: 229- 233.

. samuel, C.A. y J.S. Perry. 1972. THE ULTRAESTRUCTURE OF THE PIG TROPHOBLAST TRANS-
" PLANTED TO AN ECTOPIC SITE IN THE UTERINE WALL.
J. Anat. 113, 1: 139-149.

Samué1, C.A., W.R. Allen y D.H. Steven. 1974. STUDIES ON THE EQUINE PLACENTA.
I. Development of the microcotyledons.
J. Reprod. Fert. 41: 441-445,

:Steven, D.H. (1968). STRUCTURAL DIFFERENCES BETWEEN EXCHANGE UNITS IN THE SHEEP
AND HORSE PLACENTA.

J. Physiol. Lond. 196: 24-26.

Steven, D.H. 1975. COMPARATIVE PLACENTATION. Essays in structure and function.
‘Ed. D.H. steven. Academic Press. London. N.Y. pp: 66-75, 84-86 y 189-210.




Ugafte, Y.G. 1981. CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE LA PLACENTA DEL CERDO CON DIFERENTES
: TECNICAS HISTOLOGICAS.
Tesis profesional. Facultad de Ciencias. U.M.A.M.

fyw1echers, C.R. y M.G. Nava. 1984. ESTUDIO DE LOS COMPONENTES CELULARES DE LA
: PLACENTA ENDOTELIO CORIAL DE GATO DOMESTICO (Felis domesticus).
Tesis profesional. Facultad de Ciencias. U.N.A.M.

o Nﬂ'l'lam, J.B. 1981. HISTOLOGIA VETERINARIA APLICADA.
Williams & Wilkins. Ed. EI Manual Moderno, S.A. de C.V. México.




	Portada
	Índice
	I. Introducción
	II. Antecedentes
	III. Objetivos
	IV. Material y Método
	V. Resultados
	VI. Discusión
	VII. Conclusión
	Referencias



