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RESUMEN

Estudios reproductivos en Camélidos Sudamericanos son escasos. Para entender el desarrollo yfisiologia
celular de lainteraccion trofoblasto-epitelio uterino en la formacion de la placenta epiteliocorial de alpacas
fueron examinados muestras desde los 150 dias a #rmino de la prefiez. Las evaluaciones morfolégicas
fueron realizadas utlizando técnicas para microscopia de luz, microscopia electrdnica de barrido y
transmisidn y localizaciones histoquimicas de fosfatasa acida y alcalina. A través de la prefiez hubo un
progreso incremento en la formacién de pliegues con depresiones profundas de la mucosa uterina
mostrandose muy delgada elendometrio. Las glandulas uterinas mostraron reaccion positiva para PAS y
fosfatasa acida. Las células trofoblasticas no gigantes exhibieron fosfatasa alcalina. En la abertura de
las glandulas, el corion formé tipicas areolas, donde el frofoblasto mostré reaccion positiva a la fosfatasa
acida y PAS. La interface trofoblasto-epitelio uterino exhibié una compleja interdigitacion de
microvellosidades, donde la reaccion a la fosfatasa alcalina fue muy marcada. Los capilares coridnicos
progresivamente indentan a las células trofoblasticas. Estos datos sugieren que a pesar de ser una
placenta epiteliocorial, de la alpaca, diversos fipos celulares del rofoblasto y areas especializadas de la
interface maternofetal poseen funciones microregionales, especializadas en nutricion histotréfica,
produccion hormonal e intercambio molecular.

TROPHOBLAST -UTERINE EPITHELIUM INTERACTION TO FORMATION OF THE
EPITELIOCHORIAL PLACENTA, ALPACAS

ABSTRACT

Reproductive studies in South American Camelids are scarce. To understand cellular physiology and the
developmentofthe frophoblast-uterine epithelium interaction in formation of epiteliocorial placenta, samples
were examined from day 150 to term ofthe pregnancy. The morphological evaluations were performed
using techniques for light microscopy, scanning electron microscopy and fransmission and histochemical
locations acid phosphatase and alkaline. Throughoutpregnancythere was a progressive increase in the
depths offolds on the uterine mucosa surface together with a thickening of the endometrium. Glandular
cells exhibited PAS and acid phosphatase (AcP) positive secretion granules. In the chorion, giant
trophoblastpolyploid cells gradually be came more numerous and larger. Non-giantcells exhibited positive
granules for PAS, alkaline phosphatase (AkP). Over the glandular openings, the chorion formed typical
areolae, where the trophoblast exhibited AcP and PAS positive reactions. The trophoblast-epithelial
interface exhibited a complex microvillous interdigitation, in which an AkP reaction was very prominent.
The chorionic capillaries progressively indented adjacent frophoblast cells. These data suggest that
although the epitheliochorial alpaca placenta is difuse, various trophoblast cell types and specialized
areas ofthe maternofetal interface give the placenta micro-regional functions where histiotrophic nutrition,
hormone production and molecular exchange are prevalent.
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INTRODUCCION

Las condiciones y elementos involucrados en la interaccion entre
elblastocisto y el epitelio uterino deben estar sincronizadas parael
proceso de implantacion yplacentacion, esta alta especificidad es
propia para cada especie. El frofoblasto al modularse con el
endometio establece a futuro el tipo de placentay las modificaciones
que se inician corresponden a una remodelacion de la interface
enfre ambos organismos, alteraciones vasculares, de la poblacion
tisulary molecular (Olivera, 1998). En rumiantes, el embrién al llegar
alcuerno uterino evidencia una expansion del rofoblasto, que esta
relacionado con la intensa mitosis observada en las células
trofoblasticas, que es un indicativo para cubrir las necesidades
nufricionales delembridn. Varias investigaciones han sido referidas
para definir los cambios moleculares en la composicién de la
membrana plasmética apical del epitelio uterino y su recepfividad,
consistentemente una reduccion en el glucocalix del epitelio uterino
ha sido observada en diversas especies (Anderson et al., 1990;
Enders & Schlatke, 1977; Thie et al., 1996). La polaridad celular
entre ambos tipos celulares fue estudiada en porcinos por Danizer
(1986), evidenciando la formacion de granulos parcialmente
electrodensos en laregion apical de las células epiteliales uterinas.

En general es aceptado que durante la implantacion se modifique
las superficies de contacto a una organizacion estructural de
microvellosidades, potencializando el pasaje de moléculas desde
elendometrio alembrionario (Lopata, 1996). En todo el proceso de
implantacién, de todos los modelos de animales, parece serquela
interaccion adhesiva entre los dos epitelios: el rofoblasto y el epitelio
uterino es dado en un estado denominado receptividad, el cuales
controlado hormonalmente (Psychoyos, 1994; Thie et al., 1998).
Con el avance de la prefiez, estructuras especializadas se hacen
presentes asumiendo un control de interaccion hormonal o de
adhesividad y de areas especializadas en el intercambio de
nutrientes (Carter & Enders, 2004; Wooding et al., 2003). En el
presente frabajo estudiamos las modificaciones que se presentan
durante los diferentes estadios de la implantacion embrionaria yen
la formacién de la placenta epiteliocorial de la alpaca.

La placenta de alpaca es descrita como epiteliocorial y difusa
(Steven etal., 1980; Mossman, 1987; Olivera 1998) y similar a lo
enconfrado en camélidos del Viejo Mundo (Van Lennep, 1961; 1963;
Skidmore et al., 1996; Abd-Elnaeim et al., 1999). Este fipo de
placentacion fue estudiado intensamente en porcinos (Bjérkman
1973; Friess etal., 1980; Dantzer, 1984; 1985; 1986; Dantzer &
Leiser, 1994)yen equinos (Samuel etal., 1974; Enders & Liu, 1991a;
1991b; Macdonald etal., 2000) En llamas (Fowler & Orlander, 1990;
yalpacas (Steven etal., 1980), sin embargo, solamente la morfologia
de placenta a t#rmino fue investigado. Los estudios en camellos y
dromedarios fueron mayormente estudiados, tanto en los aspecto
morfolégicos como fisioldgicos de su placentacion (Skidmore etal.,
1996; Abd-Elnaeim etal., 1990; Hombach-Klonisch et al., 2000).

Apesarde tenerelmismo tipo de placenta entre camellos, porcinos,
equinos, existe diferencias especificas entre placentas
epiteliocoriales. En este estudio detallamos la morfologia de la
interface matemo-embrionaria-fetal en la alpaca, enfatzando el
desarrollo de estructuras que juegan un rolimportante durante la
placentacion epiteliocorial.
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MATERIAL Y METODOS
Coleccion de lainterface maternofetal

De un total de 12 alpacas adultas con diagnéstico de prefiez desde
los 150(2), 264(2), 283(2),296(2) y 367(2) y placenta a t&rmino (2)
fueron beneficiadas, se aislaron ovarios, cuernos uterinos y tteros.
Pequefios fragmentos conteniendo muestras de membrana
embrionaria y/o fetal fueron inmersos en solucion fjadora 2.5%de
glutaraldehido en 0.1M de tampén bufler, pH 7.2 para microscopia
electronica. Otras muestras fueron procesadas en 4% de
paraformaldehido para microscopia luz.

Microscopia de Luz

Seguido a lafijacion en 4% paraformaldehido, las muestras fueron
lavadas en 0.1M de tampdn buffer, pH 7.4 deshidratado en una
serie ascendente de etanolyembebido en parafinao en glicol mefil
metacrilato, Los cortes se realizaron entre 2a 5 pm y coloreados
con hematoxilina y eosina o azul de toluidina. Reacciones
histoquimicas fueron efectuadas para localizar actvidad del acido
peryddico de Schiff, fosfatasa alcalina y acida.

MicroscopiaElectronica
Microscopia Electronica de barrido

Pequefias piezas de tejido fueron lavadas en solucion tampdn fosfato
(PBS), post fijado en 1% de tetrdxido de 6smio en 0.1M PBS a
temperatura ambiente por2 h, luego llevado a incubacion en 2%de
acido tanico (Electron Microscopic Science, Fort Washington, Pa.,
USA) en PBS, pH7.2 por 1 h ydeshidratado en grados ascendentes
de efanol. Las muestras seguidamente fueron secados a punto
criico (BALZERS CPD 030) y luego colocados en soportes de
aluminio. Posteriormente las piezas fueron bafiadas en oro paladio
(BALZERS SCD 040) y observadas en un microscopio de barrido
(Jeol JSM 6100 Scanning Electron Microscope).

Microscopia Electronica de transmision

Para el analisis de las muestras en microscopia electronica de
transmision. Las muestras seleccionadas fueron fjados en 2.5%
de glutaraldehido en 0.1M PBS, pH 7.2, post fijado en 1% de
tetréxido de osmio en 0.1M PBS, por 1 h a temperatura ambiente,
luego lavados en PBS, deshidratados en etanol y embebidos en
resina Spurr (Cyclohexene dioxide, Sigma Chem., St Louis, MO.,
USA). Cortes semifinos fueron coloreados con 0.25% de azul de
toluidina y observados para seleccionar las areas de contacto
materno embrionario o fetal. Secciones ultrafinos fueron
contrastados con 2% de acetato de uranilo y 0.5% de cifrato de
plomo por 5 a 10 min. Las secciones luego fueron examinadas y
fotografiadas utilizando el microscopio electrdnico de transmision
JEOL CX 11 100.
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RESULTADOS
Cambios morfolégicos durante el desarrollo de la placenta
Corion

El trofoblasto estuvo formado por una simple capa de células
mononucleadas, células binucleadas o gigantes y células
multinucleadas, todas ellas en proximidad o infrusion de una rica
vascularizacion mesenquimal (Fig.1). Las células trofoblasticas
mononucleadas se mostraron de mayor dimension y en general
exhiben una compleja region apical. Granulaciones PAS+
frecuentemente se encontraron en la region basal. La organizacion
intracelular presento un nucleo eucromatico, nucléolo, cisternas del
reticulo endoplasmatico granulary del aparato de Golgi distribuidos
por toda la célula, numerosas y alargadas mitocondrias, flamentos
intermedios y granulaciones electrodensas en la regién basal. En
la region apical, numerosas y regulares microvellosidades fueron
observados; la regién basal mostré una bien definida lamina basal.
Desmosomase interdigitaciones fueron comunes entre membranas
de células vecinas (Figs, 3,4).

Desde los 264 dias de prefiez, granulos PAS+ fueron pequefios y
menos frecuentes. Células mononucleadas con menor afinidad ala

tincion fueron observadas, exhibiendo numerosas mitocondrias. Los
capilares fetales se observaron indentando a las células
trofoblasticas

Fig. 1. Proyecciones coriénicas. A. Placenta de 150 ddp, note
en la superficie del frofoblasto (T) las proyecciones coridnicas en
direccion alendometrio (E) en diferentes grados de desarrollo. En
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la espesura de la placenta fetal observe los vasos fetales (vf). B.
Placenta de 264 ddp. Observar las ramificaciones de las
proyecciones corionicas al lado materno; las células trofoblasticas
se muestran con mayor fincién en la interface materno-fetal. C.
Placenta de 347 ddp. Notaren ellado del trofoblasto, la presencia
de una célula gigante (CG), las proyecciones endometriales (E)
estan reducidas en espesura y los vasos fetales con mayor
proximidad a la capa celular rofoblastica (T). A. Electromicrografia,
170X. B. Fotomicrografia, Historesina, azul de Toluidina, 640X. C.
Historesina, azul de Toluidina, 840X. (a) alantoide; (E) epitélio; (me)
mesénquima; (vm) vaso materno; (c, 4) capilar fetal; (%, em)
estroma endometrial.

Células frofoblasticas gigantes muliinucleadas fueron escasos a los
150 ddp, pero incrementaron en nimero y tamafio con el avance de
la prefiez. Estas células fueron localizadas preferentemente en el
extremo apical de las proyecciones coridnicas. Mostraron mayor
afinidad a colorantes basicos. Ulraestructuralmente predomind
ribosomas y poliribosomas sobre el resto de organelas. Mitocondrias
estuvieron en mayor nimero en la regién apical. El nicleo se observd
irregular, eucromatico, y exhibiendo varios nucléolos,
interdigitaciones ydesmosomas fueron observados.

Aldia 150, el mesénquima coridnico fue observado con pérdida de
organizacidn; en etapas posteriores, gradualmente se incrementd
la celularidad y una compleja matriz extracelular. Macréfagos fetales
fueron mas frecuentes al final de la prefiez, frecuentemente
localizado en el apice delas vellosidades corionicas, exhibiendo
actividad de fosfatasa acida.

Las ramas vilosas y la indentacion de los capilares incrementaron
conla prefiez. Entre los 150 y264, estos vasos formaron una exensa
red en proximidad estrecha con la capa trofoblastica. Entre los 296
a 327 ddp estaindentacién fue mas profunda observandose que la
lamina basal del trofoblasto y células endoteliales se fusionan (Fig.

1).
Endometrio

La superficie uterina fue revestida por células epiteliales poliédricas,
con proyecciones irregulares y presencia de microvellosidades.
Estas células mostraron caracteristicas de intensa actividad
biosintética, con numerosas mitocondrias, poliribosomas, cisternas
del reticulo endoplasmatico granular y del aparato de Golgi, con
vesiculas conteniendo material electrodenso. En la region apical,
granulaciones esféricas y pequefias estuvieron en el citoplasma
apical. Elnucleo eucromatico, predominando al menos dos nucléolos
fue observado con frecuencia (Figs.3,4).

Por debajo del epitelio uterino, el estroma endometrial presents una
red capilar, éstos fueron muy sinuosos y dilatados. Macréfagos con
granulos positivos para fosfatasa estuvieron distribuidos por el
estroma.

Con el progreso de la prefiez, el estroma endometrial se muestra
reducido debido al alargamiento ycomplejidad de las vellosidades
corionicas (Fig. 1)

Entre los 150 a 347 ddp, el compartimento glandular no fue
desarrollado. La region secretora mostrd un amplio conducto
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conteniendo células columnares con pleomorfismo nuclear. El
material secretado fue positivo a fosfatasa acida y PAS+ (Fig. 2).

- . S |

Fig. 2. Aredlas. Placenta 283 ddp. Las figuras A y B muestran
reaccion positiva para actividad fosfatasa acida, observado de color
negro, fanto en la secrecion como en las células trofoblasticas (T)
de la aréola. (m) mesénquima; (em) estroma endometial; (E) epitélio
uterino. Historesina. 2A, 320X; 2B, 600X.

Interface materno fetal

Por microscopia electrénica de barrido, fue posible verificar, que a
través de la prefiez, la superficie uterina presento concavidades y
depresiones, donde la superficie del rofoblasto fue irregular debido
alas numerosas proyecciones. Ambas superficies, materno y fetal
perfectamente encajaban. Reaccion histoquimica demostré que
ambas superficies estuvieron separadas por un fino material PAS+.
Las proyecciones del rofoblasto y las correspondientes depresiones
al lado uterino fueron relatvamente simple hasta el dia 264 de
prefiez, pero muyramificada y estrecha después de este periodo,
hacia el final de la prefiez (Fig. 1).

Ultraestructuralme nte, microvellosidades del rofoblasto y del epitelio
uterino se unen en una perfecta interdigitacion. Microvellosidades
desde el epitelio uterino, sin embargo, tienden a penetrar el
citoplasma del rofoblasto opuesto, mientras que los del trofoblasto
no penetran al citoplasma del lado materno (Figs. 3,4). En ambos
lados de |a interface materno fetal, la regidn apical delrofoblasto y
del epitelio uterino confiene numerosas vesiculas con actividad a
fosfatasa alcalina

Ocasionalmente dilataciones o vesiculas podrian a veces
observarse en la base de las microvellosidades del trofoblasto,
contiguos con el espacio extracelulary a menudo contienen material
electrodenso (Fig. 3B). A los 347 ddp, el contacto intmo entre el
epitelio uterino y el trofoblasto fue ocasionalmente perdido, en estos
puntos, un espacio discreto con presencia de flamentos estuvo
presente. Algunas células bordeando este material mostraron
sefiales de degeneracion.

Ala deteccion de células en apoptosis se evidencid un alto ndmero
de éstas, principalmente en la capa trofoblastica yen algunas células
mesenquimales fueron positivas, las cuales se observaron a los
347 ddp yplacenta a término.
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Fig. 3. Interface maternofetal. Las figuras Ay B corresponden a
placenta de alpaca con 150 ddp. Note las interdigitaciones de las
microvellosidades maternas yfetales perfectamente elaboradas. En
3B, observe proxima a la interface maternofetal presencia de
vesiculas. Las figuras C y D pertenecen a placentas de 283 y 296
ddp. Se muestra la disposicion de las estructuras materno-fetales.
Observaren C el mesénquima (M) en el interior de las vellosidades
coriénicas con vasos fetales (vf) apoyadas al frofoblasto (T). La
interface materno-fetal (‘NN ) puede serobservada como una linea
continua. El epitelio uterino (E) corresponde a la capa mas fina,
debajo de la cual esta la lamina propia (Im) con fibras colagenas
(*)compactadamente organizadas. En D notar la disposicion del
capilar fetal (cf) entre células trofoblasticas. La interface muestra
numerosas microvellosidades (N). Electromicrofotografias 3A,
6.400X, 3B,4.000X, 3D,3.000X. 3C, Barra= 10 um.

Fig. 4. Interface maternofetal, 283 ddp. La figura muestra la
disposicion de las células frofoblasticas (T) entre los vasos
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sanguineos fetales (fc) y el epitelio (E). El citoplasma de estas
células presentan numerosas mitocondrias y granulaciones
electrodensas (). En el mesénquima hay fibroblastos (f) y fibrillas
de colageno. La interface maternofetal (4\ AN ) muestran
microvellosidades en ambas faces, interdigitadas. Las células
epiteliales uterinas contenen abundantes mitocdndrias (m) con
escasas granulaciones. La regidn basal exhibe proyecciones en
direccién al estroma endometrial y el nicleo es eucromatico. Los
vasos fetales (fc) se proyectan para el lado materno y estan mas
proximos del trofoblasto. Eritrocito fetal (ef), capilar fetal (fc), capilar
materno (cm), erirocito materno (em). Electromicrografia, 5.000X.

DISCUSION

La morfologia de la placenta en alpacas fue estudiado por la
importancia que representa estos animales para el pobladorde los
andes (Novoa 1970; Sumar, 1988). Steven etal. (1980) y Fowler &
Orlander (1990) han demostrado la naturaleza de este tipo de
placenta epiteliocorial, simple difusa en placentas de alpaca yllama
a ttrmino, también enfatizando algunos aspectos similares con la
placenta de marranas, yegua y el galago (Bjorkman, 197 3; Dantzer,
1984; Samuel etal., 1974; Friess et al., 1980; Mossman, 1987;
Kaufmann & Burton, 1994) y camélidos del Viejo Mundo (Van
Lennep, 1961; 1963; Skidmore et al., 1996; Abd-Elnaeim et al.,
1999). Trabajos sobre implantacién embrionaria en alpacas fue
descrita (Olivera 1998). El proceso de aposicion y adhesion en la
implantacion fue detallado hasta el dia 45 de la prefiez, en este
periodo, el perimetro de la interface materno embrionaria fue
mostrado como una asociacion cerrada y el corion vascularizado.
El presente estudio continua la progresion de la interface materno
fetal a fravés de toda la prefiez y concluyendo en la placenta a
termino.

La morfologia de la interface maternofetal mostré un complejo
incremenb en el iempo, representado pormodificaciones del corion
yendometrio, sin invasion por células trofoblasticas. Por eldia 150,
las proyecciones coridnicas asumen una forma ovoide, que
corresponden a proyecciones muy complejas que simples
ondulaciones de la mucosa corionica observada entre los dias 22 a
45 de la prefiez (Olivera, 1998). Con el ranscurrir de la prefiez,
estas estructuras inician a ser mas largas y muestran ramificaciones,
pero con perfectas depresiones de la mucosa endometrial,
observandose en la interface matemofetal un aumento en la
complejidad de superficies. Este patrén sincrénico, de desarrollo
morfolégico, también fue reportado en llamas, camellos y
dromedarios (Elwishy, 1987; Mossman, 1987; Fowler & Orlander,
1990; Leiser etal., 1997); en equinos (Steven, 1982; Wooding &
Flint, 1994) y en porcinos (Danfzer, 1984; Macdonald & Bosma,
1985; Keys &King, 1990), Sin embargo, en el patrdn del desarrollo
de las ramificaciones coridnicas en suinos no son tan profundas
como en alpacas, mientras en equinos esto es alin mas complejo.

En referencia a las ramificaciones, las vellosidades coriénicas inician
gradualmente a estructuras mas largas y estrechas como observado
en ofras placentas epiteliocoriales (camellos: Skidmore etal., 1996;
rumiantes: Wathes & Wooding, 1980; Mossman, 1987; Reynolds &
Redmer, 1992; Leiser et al., 1997). Este acercamiento enfre
superiicies, incrementa la proximidad de los vasos materno y fetales,
con una reduccién en la espesura de la barrera placentaria, por
tanto maximizando el intercambio molecular entre el tejido fetal y

Rev. Investig. Altoandin. 2014, 170/ 16 Nro 2:

17-24

maternal hasta etapas finales de la prefiez (Bjorkman, 1973; Friess
et al., 1980; Steven et al., 1980; Leiser & Dantzer, 1980). Esta
aproximacidn probablemente este relacionado con el incremento
en lademanda delconsumo de O, fetal, puesto que, estos animales
viven en condiciones de extrema alfitud.

Observaciones ultraestructurales, se evidencia una constante
presencia de interdigitaciones en la interface matemofetal, que es
una caracteristica comun de placentas epiteliocoriales (Leiser &
Kaufmann, 1994; Skidmore etal., 1996; Leiseretal., 1997). Varias
funciones han sido atribuidas a estas estructuras; como incrementar
la superficie de contacto enfre el tejido fetal y materno, lo que
significa una interaccion glicido-glicido facilitando una verdadera
adhesién de la placenta. Un rico material glicosilado, depositado
en la interface maternofetal también ha sido reportado en placentas
epiteliocoriales, endoteliocoriales y hemomonocoriales (Jones et
al., 1995; 1997; 2002), lo que ha sugerido que esta interaccion
también esta presente en la fijacién del embrion en el sitio de la
implantacion. Por ofro lado, se considera que estas moléculas juegan
un rol en el control invasivo del frofoblasto (Dantzer, 1985).

Al comparar estadios iniciales de la implantacion embrionaria
(Olivera 1998), material electrodenso similar al depositado en la
interface esta presente en forma de granulaciones localizadas en
el citoplasma apical de las células epiteliales uterinas. Mostramos
previamente (Jones etal., 2002) que numerosas clases de glicanos
estan presentes en el frofoblasto y epitelio uterino de alpaca, con
algunas modificaciones a lolargo de la prefiez. En porcinos (Dantzer,
1985) y equinos (Jones etal., 1997; 1999) similares morfologias
han sido asociados con una variedad de hormonas, enzimas y
factores de crecimiento producidos por el organismo materno y
depositados en la inerface maternofetal para garantizar la gestacion.

El intercambio de nufrientes, enconframos vesiculas relacionadas
al sistema de endocitosis como caracteristica comin de la superficie
apical del trofoblasto en toda la superficie maternofetal. La
indentacion del trofoblasto por capilares también parece ser un
mecanismo en el cual disminuye la distancia entre la vascularizacion
matemna y fetal y optimiza las condiciones de absorcion (Friess et
al,, 1980; Mossman, 1987; Leiser & Dantzer, 1988). En alpacas, la
indentacién del trofoblasto es muy prominente alfinalde la prefiez,
esto comparado con ofros animales, la distancia intervascular en
alpacas es substancialmente menor que ofras especies con placenta
epiteliocoriales (Steven etal., 1980; Mossman, 1987), una condicion
que es afribuida, es el proceso de adaptacién para compensar la
baja disponibilidad de O,. Patrén importante de la vascularizacion
en alpacas que resulta de este ambiente hipdxico (Kingdom &
Kaufmann, 1997; Krebs et al., 1997; Ahmed et al., 2000).

Actividad de fosfatasa alcalina en la regién apical del frofoblasto y
del epitelio enfatiza la condicion absortiva de esta interface, desde
esta superficie, enzimas son caracterizadas comprometidas con el
transporte metabdlico, como ocurre en los enterdcitos, células
tubulares renalesy células placentales (Jones & Fox, 1976; McComd
et al., 1979; Millan, 1990; Bevilacqua et al., 1991; Johansson &
Wide, 1994). Ademas la distribucion fue homogénea por toda la
superficie, sin prevalecer por alguna regién, como ocurre en porcinos
ycamellos (Van Lennep, 1961; Friess etal., 1980).
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Presencia de células mulinucleadas gigantes aumenta en nimero
y dimensiones durante el curso de la prefiez y estas células son
mas comunes en el apice de las proyecciones coridnicas. Ellos no
expresan actividad para fosfatasa acida y alcalina, no poseen
material PAS+. Por el contrario material glicosilado ha sido
demostrado en su citoplasma, especialmente en la regién apical
(Jones etal., 2002). La funcion de estas células es desconocida.
Estas células también fueron encontradas en otros camélidos (Van
Lennep, 1961;1963; Gorokhovskii etal., 1975; Skidmore etal., 1996;
Abd-Elnaeim et al., 1990; Jones et al., 2002), pero una gran
proporcion, en estadios iniciales de la prefiez son asociado con
areolas (Skidmore etal., 1996).

En numerosas placentas epiteliocoriales, las glandulas uterinas han
sido relacionadas con transporte de nutrientes y moléculas
especifica hacia elfeto, siendo de vital importancia para el suceso
de la prefiez (Van Lennep, 1963; Sinowatz & Friess, 1983; Dantzer
& Leiser, 1993). En caso de alpacas, también son validas estas
apreciaciones, pero el nimero de glandulas en fase final de la prefiez
no es numeroso, ellos aparentemente compensan la intensa
actividad biosintética. Pero la presencia y distribucién de
mitocondrias en la region basal del citoplasma sugiere fransporte
de hierro, como se observa en los tibulos renales y glandulas
salivales (Ross et al., 1995).

En las aberturas de las glandulas se observo unidades conocidas
como areolas, estas son areas de intercambio de nufrientes como
encontrado en porcinos (Friess etal., 1980; Mossman, 1987; Danizer
&Leiser, 1993); Leiser & Dantzerr, 1994), en equinos (Jones etal.,
1997) y camellos (Van Lennep, 1961). Como en estas especies,
existe una probable relacién en latransferencia de moléculas, hacia
las células trofoblasticas que muestran caracteristicas absortivas,
de intensa actividad fagocitaria yde transporte vesicular. Las areolas
se mostraron de mayor volumen en estadios avanzados de la
prefiez, coincidentemente con la demanda de nutrientes porelfeto.
En porcinos, la secrecién areolar esta compuesta de material
heterogéneo  conteniendo  células  degeneradas,
glicosaminoglicanos, proteoglicanos, glucoproteinas y actividad
fosfatasa acida. En ovinos, este material contiene hierro y calcio
(Bergeretal., 1982; Myagkaya etal., 1984; Wooding etal., 1996b).
En ambas especies, esta estructura es como una fuente de
nutrientes para el feto (Bielanska-Osuchowska, 1995; Bielanska-
Osuchowska & Kunska, 1995). En base a las observaciones, en
alpacas, las areolas son estructuras activas en la transferencia de
nufrientes hacia elfeto, ademas del pasaje de vesiculas difusas de
moléculas a través dela interface maternofetal.

En conclusién, este estudio apertura mas la comprensién en la
formacion y organizacion de la placenta epiteliocorial y sus
variaciones que existe denfro del mismo tipo de placenta y aporta
en el estudio del transporte de moléculas para estudios de la
bioquimica y fisiologia reproductiva de esta especie.
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