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Resumen

La placenta es un 6rgano imprescindible para llevar adelante la gestacién en mamiferos domeésticos. Esta
constituida por tejidos maternos y fetales y cumple numerosas funciones: intercambio de gases, nutrientes
y excrecion de productos de desecho, funcién inmune a nivel de tolerancia y transferencia, funcién
enddcrina sintetizando hormonas y factores de crecimiento. Existe una gran diversidad estructural en las
placentas de diferentes especies animales. Las clasifiescidle mayor relevancia son la que dependen de

la descripcion morfolégica macroscoépica, basada en la distribucion de las vellosidades placentarias en el
corion del feto y la clasificacién histoldgica, fundamentada en el nimero de capas que se intetponen e

la sangre materna y la fetal, determinando la transferencia de inmunoglobulinas (Igs) a través de este
Organo. El objetivo del presente trabajo es describir la estructura placentaria en ditspatéss y su

impacto en la transferencia de la inndad materndetal.
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Abstract

The placenta is an essential organ for pregnancy in domestic mammals. It is constituted by maternal fetal
tissues and fulfills numerousinctions: exchange of gases, nutrients and excretion of waste products,
prevents the immune system from identifying the embryo as a foreign body and synthesizes hormones and
growth factors.

There is great structural diversity in placentas of different animal species, and those can be classified in
different ways. The most relevant is the macroscopic morphological classification, which is based on the
distribution of the placental villi in #corium of the fetus, and the histological, that relies on the number

of layers between maternal and fetal blood, determining if there is immunoglobulin (lg) transfes or it
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carriedout through the colostrum. The objective of the work is to descrildbental structure in different
species and its impact on the transfer of matdiatal immunity.

Keywords: placental mammals, fetus, immunoglobulins, comparative histological.

Introduccién

En los mamiferos euterios dortiéss el g yofoplasto cambia su funcién y comienza el
crecimiento y la supervivencia del feto durante su gegarrollo de membranas extraembrionarias. En la
desarrollo  dependen exclusivamente de 1apjacenta fetal estan comprendidos el corion,
placenta, conformada potejidos maternos y  gmpjos, alantoides y vestigios de saco vitelino. El
fetales. ) corion es la membrana masterna, en contacto
Aunque la placenta es un organo temporal, es lasgn ¢l gtero materno, en él se forman las
interfaz entre la madre y los fetos en desarrollo y ygjipsidades coridnicas, a las que llegan los vasos
constituye un érgano multifacético que realiza una sanguineos procedentes del alantoides y que
serie de importantes funciones durante 1a nenetran mas o menos en la mucosa uterina segan
gestacion. Estas funciones incluyen el anclaje del|5 especie. El amnios es la membrana mas interna,
feto a la pared uterina, permitir el intercambio de 4qyacente al feto. El saco alantoideo es un espacio
gases y nutrientes entre la madre y el feto, elaborarformado por dos capas de alantoides, entre el
hormona y proteger al feto de la respuesta inmune g mpios y el corion (Figura 1). El corioalantoides
materna, impidiendo que éeste sea rechazado comg g principal componente de la placenta en
cuerpo extrafo, asi como también condicionar 1a yamiferos y presenta tres capas celulares de
transferencia de aouerpos maternos, entre  grigen fetal: epelio del corion fetal, tejido
otras? Por lo tanto, la placenta desarrolla yesenquimatico fetaly endotelio del capilar
funciones  respiratoriasnutritivas, excretoras,  feia¢6 Por otro lado, el componente materno de la
inmunes y enddcrinas mieag los 6rganos fetales  pjacenta esta dado por la zona mas superficial del
maduraf ) _ endometrio uterino y presenta las siguientes capas
En todos los mamiferos placentarios, el ge (ejido: endotelio deos capilares maternos,
establecimiento de un contacto intimo entre el ysiiqs conectivo materno y epitelio de la mucosa
embrion y la madre sigue una sucesion de pasog,terina. Existen notables variaciones en relacion a

criticos comunes, cuya cronologia §empo |3 persistencia de las capas @gido segln la
pueden variar considerablemente de una especie @specie animaf’

otra. Ademas, estos procesos presentan una gran

diversidad basada en la anatomohistologia del )

Gtero, asi como en las interacciones enddcrinas yFunciones

moleculares entre el tdp uterino y el )

embrionarid. La placenta asume progresiva y temporalmente las
El objetivo del presente trabajo es describir la fundones eventuales de los pulmones fetales
estructura placentaria en diferentes especies y syintercambio gaseoso), del tracto gastrointestinal

impacto en la transferencia de la inmunidad (@bsorcion de nutrientes) y de los rifiones
maternefetal. (regulacion del volumen del liquido y la

eliminacién de los metabolitos residuales),
) mientras estos organos se desamoll@ambién
Origen actlia como un 6érgano enddcrino en si mismo,
. . liberando hormonas esteroideas y peptidicas en
La fusion de un gameto femenino con uUNO gmhas circulaciones. La transferencia de una
masculino da lugar a la formacion de un cigoto. ¢ stancia a través de la barrera matdetal
Tras divisiones repetidas hacia la cavidad uterina depende del espesor y la extension de la barrera,
se transforma en una vesicula llena de fluido, el 535i como delgradiente de concentracién de la
blastocisto, con una pared de epitelio simple, el sustancia, o la presencia de mecais de
trofoblasto. El blastocisto es nutrido inicialmente 4nsferencia activés
por la secrecién de las glandulas endometriales.
Luego,debido a que las demandas del embrion en
desarrollo son cada vez mayores, se hace necesaripuncion de intercambio
un mecanismo nutritivo mas eficiente, para lo cual
se forma un dérgano combinado denominado
placenta, la cual presenta una estructura bimoda
constituida por ungorcion fetal y otra uterirfa

la placenta est4d destinada al intercambio
Ifisiolc')gico entre la madre y el feto, siendo el
intercambio gaseoso la funcién primordial de este

Revista Methodo: Investigacion Aplicada a las Ciencias Bioldgicas. Universidad Catélica de Cérdoba.

Jacinto Rios 571 B° Gral. Paz. X5004FXS. Coérdoba. Argentina. Tel.: (54) 351 4517299 / Correo:
methodo@ucc.edu.ar / Web: methodo.ucc.edu.ar | ARTICULO DE REVISION Rev. Methodo 53
2019;4(2):52-62



Auad J, Cerutti J, Cooper G L, Lozano N, Deltrozzo J, Trezza C, Ponzio Lozano A Estructura de la placenta y su impacto en la transferencia
de la inmunidad materno-fetal. revision en mamiferos domésticos.

6rgano, seguida por la absorcién de nutrientes y laclasificaciones mas relevantes se encuentran las
excrecion de productos de desecho. Los diferentefundamentadas en la morfologia placentariay en la
componentes de este intercambio son estructura histolégica de la interfaz matefetal.
transportados por difusién simple (02 y CO2),
difusion facilitada o mediante transpwractivo
altamente selectivoExiste pasaje de la madre al
feto de sustancias nutritivas tales como oxigeno,se pasa en la distribucion de las vellosidades

agua, glucosa, lactato, aminoacidasdas grasos  placentarias en el sacernico que encierra al
libres, vitaminas, electrolitos, hormonas, feto!, dependiendo si el area de intercambio
anticuerpos, asi como también  algunos materne fetal se encuentra sobre toda la superficie

medicamentos y patégenos. Del feto a la madre, enye| saco coriénico si esta restrigido a un area en
cambio, pasan productos finales del metabolismo, particula?.

Clasificacién morfolégica macroscopica

tales omo urea y anhidrido carbénico Difusa
(porcinos, equinos y camélidos): las vellosidades o
Funcién endécrina pliegues del corion en contacto con el endometrio

uterino se distribuyen por toda la superficie de la
las tormonas placentarias, peptidicas (lactdgeno bolsa coriénica formando pliegues, o fijadobre
placentario y gonadotrofina coridnica) y toda la superficie del endometriformando
esteroidales (progesterona y estrégeno), juegan ummicrocotiledones?. (Figura 2).
papel vital en el establecimiento y mantenimiento Cotiledonaria:
de la prefiez, la adaptacion del organismo materno(bovinos, caprinos y ovinos): las vellosidades
a ésta, el crecimi¢o y desarrollo del feto y el coriales se agrupan en rosetas llamadas cotiledones
mecanismo de parto. Estas hormonas puedemngue se relacionan con las carinculas endometriales
ejercer una accion local actuando en la mismadel Gtero Las estructuras uterinas y corionicas en
placenta o a distancia a nivel uterino o fetal, conjunto conforman una sguctura llamada
variando la secreciéon y las concentraciones placentom& Su nimero varia de @erdo a la
amplianente de una especie a étta especie animat®, (Figura 3).
Zonaria
(caninos y felinos): este tipo de placenta muestra
una intima zona de contacto quenfia un cinturén

es importante destacar que el embrion es unO banda ecuatorialug rodea el saco corionfcb
verdadero injerto para la madre (aloinjerto (Figura 4).

tolerado), ya que posee gran cantidad de proteinadiscoide:

extrafias para el sistema inmune materno, las(Primates, roedores y lagomorfos): las
cuales son sintetizadas a partir de la informacion vellosidades del corion abarcan un area circular y
genética apoaida por el padre. Existe, por lo tanto, polarizada presentdndose como un disco Unico
un mecanismo compatibilizador que impide el (discdde) o doble (bidiscoidéf. (Figura 5).

rechazo, dado principalmente por la produccién de

factores inmunosupresores e inmunomoduladorescasificacion histolégica

por parte de la placenta, incluso en estadios

tempranos (trofoblasto), y pana adaptacion enla Se basa en el nimero de capas que se interponen
respuesta inmune materna frente a los antiggmos entre la sangre fetal y la materna. Su namero
histocompatibilidad fetdl Los procesos maximo es de seis, tres fetales y tres maternas. Los
evolutivos han desarrollado mecanismos muy tejidos maternos son constantes y su ndmero no
eficientes de transferencia de inmunidad maternavaria segun laspecie animal, comprendiendo al
con el objetivo de aportar células inmunes y epitelio de la mucosa uterina, tejido conectivo
antiauerpos maternos capaces de proteger al reciémmaterno y endoti& de los capilares materrfos
nacido temporalmente. La transferencia de Los tejidos fetales son: epitelio del corion fetal,
anticuerpos puede ocurrir a través de la placentatejido mesenquimatico fetal y endotelio del capilar
durante el estadio prenatal, via calostro y lechefetal, existiendo vari@iones de acuerdo a la
materna luego del nacimiento, o por ambas viasespecie involucrada.

segln la espedié® En particular, la estructura histoldgica es una de las
mas Utiles para describir funcionalmente el tipo de
placenta desde la perspectiva inmune. Se considera
qgue el ndamero de capas celulares en el area
interhemal modifica la permeabilidad placentaria
ente la sangre materna y fetal

Funcién inmune

Clasificacién

Existen mdltiples formas de clasificar los tipos de
placentas de los mamiferos. Entre las
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Segun la histologia se clasifica a las placentas deexposicién antigénica que permita la activacién de
los mamiferos domésticos de la siguiente manera: estructuras moleculares para una adecuada
Epiteliocorial: inmunidad celular y humoral. La respuesta
(porcinos, equinos y llamas): seis capas de tejidohumoral inicial se denomina primaria,
semran la circulacion materna de fetal durante  caracterizada por un periodo de latencia
la gestacioh Las vellosidades coriales contactan prolongado, intensidad baja y duracién corta,
con el epitelio de la mucosa uterina, existiendo donde predomina el isotipo de inmunoglobulina M
interdigitaciones entrambos tejidos Ademas, las  (IgM) lo que conlleva a una baja afinidad. Por lo
estructuras relacionadas con la placenta, llamadadanto, el recién nacido depende de la transferencia
areohs, se desarrollan en contacto con los orificios de anticerpos maternd$!3 Esta, puede ocurrir

de las glandulas uterinas y complementan lavia placenta en estadio prenatal, via calostro y
capacidad de intercambianetabdlico con la leche materna luego del nacimiento, o pobas
madré{Figura 6). vias, segun la espetie

Sinepiteliocorial En mamiferos el isotipo de Ig predominante a nivel
(bovinos, caprinos y ovinos): inicialmente este tipo sistémico es la IgG y también &t principal

de placenta se denomisindesmocorial porque el isotipo transfédo de la madre a las crfad.os
epitelio uterino parecia haber desaparecido, mecanismos de transferencia pueden ser
dejando el trofoblasto en asociacién directa con el dependientes de la expresién del receptor neonatal
tejido conectivo endometrial (cinco capas de Fc (FCRn) que permite el transporte activo de IgG
tejido). Mas tarde, se demostré6 que se formano bien, de un proceso no selectivo de captacion de
sincitios entre las células gigantes dddbtasto macromoléculas a través de vacuolas de
bovino, antes denominadas células binucleadastrarsporté®!4 El transporte mediado por el
que emigran y se fusionan con células epitelialesreceptor FCRn depende del gradiente de pH,
uterinas para formar células hibridas feto uniéndose la IgG a pH &cido y siendo liberada a
maternales trinucleadas, resultando en la nuevapH neutro; esto garantiza la union a tipos celulares
clasificacion sinepiteliocorial. (Figura 7). especificos  (placenta, gladdu mamaria,
Endotelioorial: enterocitos duodenales) y la liberacion de 1gG en
(caninos y felinos): en este tipo de placenta el sitios adecuadosomo el torrente sanguines.

corion contacta con el endotelio de los vasos (Figura 10).

sanguineos del endometrio, de manera que cuatr&En animales que presentan placentacion
capas de tejido separan dangre materna de la hemocorial (primates) toda la IgG se transfiere a
fetal*. (Figura 8). través de la placenta durante la vidalfd&bido a
Hemocorial la expresion del FcRn en este tejido. En roedores
(primates, roedores y damorfos): en este tipo (ratones y ratas), la IgG maternal se transfiere
placentario el trofoblasto es mas invasivo. Todo el ademas por la ingesta de calostro y leche materna,
tejido endometrial se erosiona durante la evidenciandose la presencia de este receptor en
migracion de las células del trofoblasto al glandula manaria e intestino delgaéé'®
revestimiento del Gtero. En la forma final de la En perros y gatos (placenta endoteliocorial), la
placenta, el corion se sumerge directamenttae  transferencia de 1gG ocurre por mecanismos pre y
sangre materna, determinando la presencia de treposnatales. Entre el 5 y 10% se transfieren antes
capas de tejido entra tirculacion materndetalt del nacimiento y luego via calostro y leche
(Figura 9) materna, a través de mecanismos independientes
del receptot'“

La estructura compleja de la placenta y la falta de
expresién del FcRn en este tejido, determina que el

Cuando nace un mamifero, emerge de un Gterofransporte de Igs en rumiantes (placenta
estéril hacia un ambiente en el que se expone deSinepiteliocorial), al igual que en equinos y
inmediato a una multitud de microorganismos. Porcinos (placenta epiteliocorial) se realice
Para sobrevivir, el neonato debe ser capaz de€Xclusivamente a través de la ingesta de calostro.
controlar la invasion microbiana en muy poco El feto no reqbe anticuerpos maternos via
tiempo. En animales con gedo gestacional largo ~ Placenta, y las crias nacen agammaglobulinémicas.
(mamiferos domésticos), el sistema inmune La adquisicion de Igs se produce por la ingesta de
alcanza su desarrollo completo al momento del calostro durante las primeras horas de vida. La IgG
nacimiento, pero la capacidad de responder a loses transprtada no selectivamente del intestino a la
desafios a pat6genos es inefectiva, debido a la faltfirculacion general, no se detecta expresion del
de estimulacién antigénica durante la geiin. receptor FCRn en los enterocitos del recién nacido
Para una respuesta inmune cognitiva, que implicay 1 captacion de macromoléculas se reafiaa
especificidad y memoria, es imprescindible la vacuolas de transpotte

Transferencia de inmunidad pasiva
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Independiente de la especidgl mecanismo de
absorcién de Igs, ésta es maxima 6 a 8 horas
después del nacimiento y disminuye
progresivamente para hacerse nula a partiasle
24 a 36 horas postpatfo A partir de este
momento, las Igs ingeridas en leche so6lo actian
localmente en lfuz intestinay. 4,
Si bien las Igs calostrales son las principales
moléculas asociadas con la proteccion a las
infecciones, existen otros componentes bioactivos
como factores de crecimiento, moléculas con ™
actividad antimicrobiana y citoquinas que
modulan larespuesta inmune y protegen a los
neonatos duranias primeras semanas de Vida

Conclusion

La placenta es un o6rgano fundamental en el
desarrollo prenatal de las crias de los mamiferos,
ya que cumple diversas funciones vitales, entre 7.
ellas la regulacién ycomposicion del sistema
inmune. La estructura placentaria es variable
segun la especie pudiendo identificarse 4 tipos de
placentas que se diferencian tanto a nivel
morfolégico como histoldgico. La histologia del
tejido placentario define la capacidad demitir

el pasaje de macromoléculas como la 1gG en el
periodo prenatal.

La placenta hemocorial juega un rol fundamental g
en la transferencia pasiva de IgG de la madre al
feto, en tanto que la placenta endoteliocorial sélo
permite que una pequefia proporcide esta
inmunoglobulina se transfiera a los fetos, siendo
muy importante el correcto calostrado de las crias.
La estructura histolégica de las placentas de tipo
epiteliocorial y sinepiteliocorial no permiten el
pasaje de IgG en el periodo prenatal, pajle las
crias dependen exclusivamente de la adquisicion
de IgG a partir del calostro materno 11
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ANEXO DE FIGURAS

Cavidad
amnidatica

Cavidad
alantoidea

porcino (modificado de Roa, 2012).
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Figura 2: A) Esquema de las envolturas fetales de la placenta difusa (modificado de Dantzer, 1994). B) Imagen
digital de la macroscopia de la placenta de equino: cara materna (M) y cara fetal (F).
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Figura 3: A) Esqiema de las envolturas fetales de placenta cotiledonaria (modificado de Dantzer, 1994). B) Imagen
digital de la macroscopia de la placenta cotiledonaria de cabra.
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Figura 4: A) Esquema de las envolturas fetales de placenta zonaria (modificado de Dantzer, 1994). B) Imagen digital
de la macroscopia de la placenta zonaria de canino.
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Figura 5: A) Esquema de las envolturas fetales de la placenta discoide de humano (modificado de Moffett, 2006). B)
Imagen digital de macroscopia de la placenta discoide de humano: cara materna (M) y cara fetal (F).
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Figura 6: Esquema de la placenta epiteliocorial (A) (modificado de Moffett, 2006) e imagen histol6gica de la
placenta epiteliocorial de equino (B) y llama (C). Coloracién hematoxilina eosina.
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Figura 7: Esquema de la placenta sinepiteliocorial (modificado deeétpP006) e imagen histoldgica de la placenta
sinepiteliocorial de bovino. Coloracion hematoxilina eosina (10X).
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Figura 8: Esquema de la placenta endoteliocorial (modificado de Moffett, 2006) e imagen histoldgica de la placenta
endoteliocorial de canino. Coloracion hematoxilina eosina (40X).
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Figura 9: Esquema de la placenta hemocorial (modificado de Moffett, 2006) e imagen histolégica de la placenta
hemocorial de raton. Coloracién hematoxilina eosina (10X).
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Figura 10: Inmunohistoquimica del receptor FcRn en placenta huif@ribejido placentario humano de recién
nacido a términgon tincion de hematoxilina eosina e inmunohistoquimica para FcRn con diaminobencidina (DAB).
A) (20X)y B) (40X).
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