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e OBJETIVO

A gestacdo nos mamiferos domésticos ¢ um processo fisiologico que implica
mudangas fisicas, metabolicas € hormonais na fémea, que culminam com o nascimento
de um novo individuo. Desta forma, a compreensdo de tais mudangas e como estas
favorecem um ambiente ideal de desenvolvimento embriondrio inicial, até a placentacao
e a fisiologia envolvidas durante esses processos ¢ fundamental na tomada de decisdes
quanto a saude reprodutiva da fémea, na selecdo de futuras matrizes e até mesmo para a
saude fetal e sanidade do novo animal.

Neste capitulo, o estudante compreendera de forma clara, concisa, didatica e
objetiva, as adaptagdes maternas e fetais para o estabelecimento da gestagdo apds a
fecundacdo, o desenvolvimento desta e também identificara as diferencas existentes
entre as espécies de interesse zootécnico.

e INTRODUCAO

O estabelecimento da gestacdo nos mamiferos domésticos inclui trés etapas
fundamentais: o reconhecimento materno da gestacdo ou prenhez (RMP), a implantacao
e a placentagdo.

Dentro da fisiologia da reprodu¢do nos mamiferos, a implantacdo e a placenta-
cdo constituem processos essenciais na nutricdo do embrido e do feto e, portanto, para
seu desenvolvimento; devido a isso, sdo etapas criticas para a produgdo animal ja que
possuem um efeito direto sobre a eficiéncia reprodutiva. Nos bovinos leiteiros, por
exemplo, estima-se uma taxa de fertilizacao perto de 95%, embora apenas 55% desses
zigotos se desenvolvam e cheguem ao parto, o qual representa uma perda de gestagdes
perto de 35%. Entre 70% e 80% das mortes embriondrias ocorrem durante as trés
semanas seguintes a ovulag¢do, o que coincide com o periodo no qual se estabelecem os
processos de implantacdo e placentag@o supracitados.

O desenvolvimento embriondrio precoce depende da sincronia de eventos entre
o oviduto-utero ¢ o embrido. Foi determinado que a presenca do embrido pode
modificar as secre¢des ovidutais e uterinas durante as fases iniciais de desenvolvimento.
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O ambiente endocrino materno (predominancia de progesterona) também modula as
caracteristicas das secrecOes ovidutais e uterinas para assegurar a sobrevivéncia
embrionaria no caso da fertilizacdo ter sido bem sucedida. Se este ultimo ocorrer, entao
o embrido devera indicar a mae a sua existéncia para que sejam mantidas as condigdes
adequadas ao seu desenvolvimento.

Como supracitado, o embrido em seu curso pelo oviduto requer certas secregoes
para sobreviver e desenvolver-se, no entanto, gragas a fertilizagdo in vitro, tém-se
dispensado a importancia das secrecdes ovidutais, ja que se observou que um embrido é
capaz de se desenvolver em condi¢des laboratoriais fora do aparelho reprodutor materno
durante as suas fases iniciais, € consegue estabelecer uma gestacdo normal que chega a
termo apos a sua reintrodugdo no utero. Em estagios mais tardios de desenvolvimento o
embrido necessita necessariamente do meio uterino para sobreviver e continuar o seu
crescimento. No bovino, por exemplo, o embrido s6 ¢ capaz de alongar-se estando
dentro do ttero, indicando a presenca de fatores especificos necessarios para que o
embrido se desenvolva de maneira normal. Um meio enddcrino no qual predomina a
progesterona materna durante a gestacdo induz a secrecdo do histiotrofo (ou leite
uterino) que permite a nutri¢do e a sobrevivéncia do embrido antes da implantagdo e da
formacgdo da placenta, através do qual obterd a maioria do fornecimento e intercambio
necessarios para continuar o seu desenvolvimento intra-uterino.

e SEGMENTACAO E DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO PRECOCE

O desenvolvimento embrionario precoce, conhecido como periodo de pré-
-implantagdo, € essencial; inclui processos de divisdao e diferenciacdo celular que sdo
realizadas no inicio com uma elevada sincronizagdo para garantir o desenvolvimento
correto do individuo dentro do utero. Esta fase envolve a passagem do zigoto
(unicelular), a embrido (multicelular) e, por fim, em concepto (quando se distingue o
embrido com suas membranas extraembriondrias). O desenvolvimento precoce ¢ o
estdgio mais dindmico e vulnerdvel na formacdo de um individuo. Investigagcdes
recentes demonstraram que alteracdes nesta etapa podem modificar caracteristicas
produtivas ou reprodutivas durante a vida adulta. E por isso que é necessario conhecer
as etapas fisiologicamente normais envolvidas neste processo (figura 1). Em fases mais
tardias de desenvolvimento, o embrido se convertera em um feto com todos os sistemas
e tecidos diferenciados observados num animal adulto.

Apds a fertilizagdo', o zigoto resultante é capaz de dar origem a um novo
organismo completo, de modo que se considera como uma célula totipotencial. O
desenvolvimento embrionario comeca e se consegue gracas a uma série de divisdes
mitoticas conhecidas como segmentagdo ou clivagem (cleavage, em inglés). A primeira
divisdo mitotica da origem a duas células filhas idénticas (figura 1), e ocorre por volta
das 20 as 30 horas depois da fertilizagdo, com divisdes subsequentes a cada 12 a 24 h,
dependendo da espécie. As células resultantes destas divisdes sdo conhecidas como

" Consultar o capitulo 9: Transporte de Gametas, Fertilizagdo e Segmentagio, disponivel em: Cap 09 PDE,
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blastomeros. A orientagdo da divisdo inicial que da origem aos dois primeiros blasto-
meros, parece ser guiada pela posi¢ao dos corpos polares.

As divisOes iniciais das células embrionarias sdo sincrdnicas, no entanto,
conforme o desenvolvimento se torna assincronicas. Assim, a divisdo mitética inicial da
origem a um embrido de duas células (dois blastomeros), a segunda a um embrido de
quatro células, a terceira a um de oito células e a quarta a um com 16 células, onde
passa a ser chamado de morula. Estas divisdes sdo realizadas sem o aumento do volume
do citoplasma, para que seja restabelecida uma propor¢ao celular mais adequada a das
células somaticas, ja que o ovocito ¢ a célula mais grande do organismo (um ovocito
mede entre 100 e 150 um do ovoécito, enquanto uma célula soméatica mede de 10 a 20
um); e porque o embrido ainda esta contido dentro da zona peltcida (figura 1).

Um dos pontos criticos durante o desenvolvimento embrionério precoce ¢ a
ativacdo do genoma embriondrio. Durante as etapas iniciais apos a fertilizacdo, as
proteinas € RNAs ‘“herdados” do ovocito sdo responsdveis pelo metabolismo e
desenvolvimento inicial do embrido. E apenas até o estigio de quatro (ratos) ou oito
blastomeros (espécies domésticas € humanas) em que o embrido comeca a sintetizar o
seu proprio RNAm (mensageiro) e as proteinas especificas necessarias para controlar o
seu crescimento e metabolismo. A qualidade do ovdcito que ¢ fertilizado, consequente-
mente, tem um grande impacto sobre a sobrevivéncia inicial do embrido.

Quando o embrido atinge uma média de 16 a 32 células é conhecido como
morula (tabela 1) (do latim morus: mora), e nesta fase o embrido comeca a
compactar-se, 0 que ocorre porque come¢am a estabelecer-se diferentes unides
celulares, de acordo com a relacdo espacial entre os blastdmeros. As células centrais
desenvolvem-se incluindo entre elas jungdes comunicantes, conhecidas também como
jungdes GAP, enquanto as que se encontram na periferia estabelecem unides estreitas,
dando origem a duas subpopulagdes distintas de blastomeros: periféricos e centrais.
Cabe mencionar que os blastomeros que compdem a morula ainda sdo células capazes
de dar origem a um novo individuo completo, ou seja, sdo totipotenciais.

A medida que a morula continua a dividir-se e a crescer, as células localizadas
na periferia comegam a liberar sédio para os espacos intercelulares, criando uma
diferenca na pressdo osmotica seguida pela entrada de 4gua ao embrido. O liquido se
acumula e provoca a separacdo das células, distinguindo ainda mais as duas
subpopulagdes de células mencionadas (periféricas e centrais) e forma-se uma cavidade
cheia de liquido. Esta cavidade ¢ conhecida como blastocele; com a sua formagdo o
embrido entra em fase de blastocisto (figura 1, tabela 1). Da subpopulacao celular da
periferia se origina do trofoblasto (trofoectoderma) que formard a maioria das
membranas extraembrionarias (placenta), e da subpopulagdo central ¢ estabelecida a
massa celular interna ou embrioblasto, que dar4 origem ao embrido propriamente dito,
ou seja, ao feto.

Ao continuar a multiplicacdo e crescimento do trofoblasto a medida que o
blastocisto se desenvolve, as células da massa interna se diferenciam novamente em
dois segmentos distintos: a endoderme primitiva ou hipoblasto e o epiblasto (figura 1),
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em que todos os tecidos do organismo (saco vitelino) sdo originados e as células
germinativas primordiais®>. Uma vez formado, o epiblasto continua a dividir-se ¢ a
diferenciar-se para dar origem as trés placas ou camadas germinativas conhecidas como
endoderme, mesoderme e ectoderme. Este processo € conhecido como gastrulagdo, e
durante este diferem-se no embrido as porc¢des craniais, caudais, dorsais e ventrais,
processo conhecido como polaridade do embrido, que orienta o desenvolvimento dos
diversos tecidos e 6rgdos do individuo.

1
" Disco embrionario
em gastrulagao
Blastocisto
O g S g,
; Zlguto cfnf'"':,a
Blastocisto
expandido o
Embrido Mérula
.2 células precoce
4 o
Blastocisto
eclodido Concepto

Figura 1: Etapas do desenvolvimento embriondrio inicial, alongamento e gastrulagio em ruminantes.
1 massa celular interna; 2 trofoblasto; 3 blastocele; 4 zona pelucida; 5 epiblasto; 6 hipoblasto; 7 disco
embriondrio; 8 ectoderme; 9 mesoderme; 10 endoderme; 11 4mnio e 12 saco vitelino.

Tabela 1: Tempo pds-fertiliza¢io para a formagio da mérula e blastocisto nos animais

Espécie Morula (dias) Blastocisto (dias)
Vaca 4-7 7-12
Ovelha 3-4 4-10
Egua 4-5 6-8
Gata 5 8
Porca 4 5

2 Consultar o capitulo 2: Diferenciagio sexual, disponivel em: Cap 2: Diferenciacio sexual animais
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A medida que o blastocisto continua crescendo e diferenciando-se, vai-se
acumulando mais liquido no blastocele, com o que a pressdo interna aumenta € a zona
pelucida comeca a ficar mais fina. Este fato, juntamente com a acdo de proteases
produzidas pelo embrido, leva a ruptura da zona pelucida e a saida do blastocisto
(eclosdo), pelo que, uma vez liberado, o embrido ¢ conhecido como blastocisto
eclodido. O trofoblasto embrionario entra, entdo, em contato direto com o endométrio, o
que ¢ considerado como o inicio da implantacao.

e IMPLANTACAO

O trofoblasto embriondrio, também conhecido como trofoectoderma, da origem
a maioria das membranas fetais ou placenta fetal. O processo no qual o trofoblasto se
une ao endométrio materno ¢ conhecido como implantacdo; para isso ocorre uma série
de processos altamente sincronizados envolvendo secregdes embriondrias e maternas, e
interacoes fisicas, durante um periodo limitado conhecido como janela de receptividade.
A implantacdo ¢ considerada um processo gradual que genericamente se divide em
cinco fases, algumas das quais podem sobrepor-se parcialmente e diferir segundo a

espécie:

1. Eclosao do blastocisto da zona peltcida (figura 2);

Figura 2 Blasocisto echodide da zona

2. Pré-contato e orientacdo do blastocisto. E o contato inicial entre as células do
trofoblasto e do epitélio endometrial, bem como a orientacdo da massa celular interna e
do trofoectoderma, que assume especial importadncia em espécies cuja implantacdo ¢é
invasiva, como em roedores e primatas;

3. Aposigdo - refere-se ao posicionamento do blastocisto numa determinada area e de
uma forma especifica no tutero. Comega a interdigitagao das vilosidades coridnicas com
o epitélio luminal do endométrio.

4. Adesdao - requer sistemas de sinalizacdo que envolvem glicoproteinas de adesao,
como integrinas, selectinas e galectinas, com os seus ligantes, tanto no epitélio luminal
como no epitélio trofoectoderma.

5. Invasdo endometrial - este termo se relaciona ao tipo de placentagdo e ¢ pertinente
sobretudo para aquelas espécies onde existe uma fusdo entre células do trofoblasto e do
epitélio do endométrio durante a formagdo da placenta, ou que as células trofoblasticas
penetrem as camadas endometriais e at¢ modifiquem as células do endométrio que as
rodeiam.
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Existem trés tipos de implantacdo ou nidacdo. Na nidacdo central ou ndo
invasiva, a vesicula embriondria ocupa uma posi¢cao central na luz do tutero e, na sua
relagdo com a mucosa uterina, unicamente através das vilosidades coridnicas (projegoes
das células trofoblasticas dentro das quais crescem capilares do feto), hd adesao mas nao
invasdo da mucosa. Este tipo ocorre nos ungulados domésticos, mas ndo em carnivoros.
Na nidagdo excéntrica a vesicula embrionaria estd inserida num canal profundo da
mucosa, parcialmente isolada da luz principal, e se apresenta na rata, cadela e gata. A
nidagdo intersticial é propria dos primatas, rato e cobaia, e nesta produz-se a destruicdo
do epitélio e do tecido conjuntivo do utero, de modo que a vesicula embriondria se
afunda na prépria lamina mucosa e se desenvolve em um espaco intersticial.

Até o momento da implantagdo, a nutricdo do embrido ¢ histotrédfica, sendo as
substancias necessarias absorvidas através do trofoblasto, como foi mencionado
anteriormente. A partir deste momento, o trofoblasto comega o desenvolvimento de uma
série de membranas extraembriondrias que permitirdo finalmente a troca de nutrientes e
metabolitos entre o sangue materno e o do embrido, constituindo a placenta.

Um fato necessario na implantacdo ¢ a perda de receptores para progesterona no
epitélio luminal do endométrio, e pré-sensibilizagdo do mesmo pelos estrégenos. Apesar
de parecer um efeito contraditorio, este requisito permite o desaparecimento de uma
camada de mucina e outros compostos proteicos, que revestem o endométrio e que
atuam como uma pelicula antiaderente que inicialmente ndo permite a aposicao e adesao
do embrido. O desaparecimento desta camada ocorre durante a janela de receptividade,
seja em toda a superficie do endométrio (ruminantes, suinos e roedores) ou nas zonas
especificas onde o blastocisto serda implantado (humano e coelho). Por esta razdo, a
interagdo fisica entre o embrido e o endométrio desempenha um papel importante na
implantacdo. Uma vez que a camada de glicoproteinas desaparecer, ¢ possivel a
aposi¢do do trofoectoderma embrionario e das células epiteliais do endométrio,
iniciando assim a implantagdo propriamente dita através da intercomunicagao entre os
dois tecidos.

A implantagao pode ser considerada como a fixa¢ao do embrido ao tutero a partir
do ponto de vista fisico e funcional. No entanto, como se trata de um processo
progressivo e gradual, em que algumas das suas fases podem ser parcialmente
sobrepostas, ndo existe consenso sobre o periodo em que se inicia e termina. Na
borrega, por exemplo, estima-se que ocorra entre o dia 10 e o dia 22, enquanto na vaca
entre os dias 11 e 40 pos-ovulagdo.

Nas espécies politocas, isto €, fémeas que parem varias crias como as porcas, 0S
blastocistos se distribuem ao longo dos cornos uterinos como resultado de movimentos
musculares da parede uterina, aparentemente regulados por prostaglandinas e outros
fatores secretados pelo utero. Por exemplo, nas porcas, os blastocistos se movem
livremente entre os cornos, € a distribui¢do dos embrides ao implantar-se ¢ mais
uniforme do que poderia ser esperado se ocorresse meramente ao acaso. Tem observado
que a deficiéncia na produgdo de 4cido lisofosfatidico 3 (LPA3) e/ou seu receptor,
ocasiona uma falha na distribuicdo dos embrides no utero. Por outro lado, ndo ha



Emanuel Isaque Cordeiro da Silva
E-mail: eisaque335@gmail.com
Telefone: (82) 98143 — 8399

evidéncia de que um blastocisto implantado exerca alguma influéncia inibitéria sobre a
implantacdo de outro blastocisto proximo a ele.

Como supracitado, o processo de implantacdo inclui uma complexa interacao
entre o embrido e o utero, e cada um deles prové de estimulos essenciais para favorecer
a progressdo do outro, apresentando-se diferencas em tempos e particularidades dentro
das diferentes espécies.

Porca

O periodo de adesdo situa-se entre os dias 12 e 24 apo6s a fertilizagdo. Ao redor
do dia sete, o blastocisto ¢ eclodido, porque o trofoblasto estd em contato direto com o
epitélio uterino e comega a proliferar com rapidez. O endoderme se forma e o
blastocisto muda de uma pequena vesicula esférica para um tubo muito alongado que
chega a medir cerca de um metro em poucos dias, ele que lhe proporciona uma
superficie muito ampla para a absor¢ao de nutrientes.

Cadela

Os embrides migram entre os dois cornos uterinos do dia 12 ao 17 apos a
fertilizagdo, distribuindo-se de maneira uniforme. Estes embrides aderem ao endométrio
entre os dias 16 e 18, e alcangam sua implantacao final entre o dia 17 e 20 da gestagao.
Cabe ressaltar que nos caninos o periodo de pré-implantacio ¢ o mais longo das
espécies domésticas, o que ocorre porque a cadela ovula ovocitos imaturos (ovocitos
primarios) que precisam amadurecer por dois a trés dias, para formar ovocitos
secundarios, antes que a fertilizacdo seja possivel. Por isso, o zigoto canino chega a
jungdo utero-tubdrica entre o sétimo e o décimo dia ap6s o pico pré-ovulatério de LH (a
ovulacdo ocorre, em média, dois dias apds o pico de LH), entrando no ttero em estagio
de morula ou blastocisto em torno dos dias 10 a 12 depois do referido pico.

Ovelha

O desenvolvimento precoce do blastocisto ¢ muito semelhante ao da porca.
Observa-se certo grau de adesdo desde o dia 10 da gestagdo, mas o alongamento do
embrido ¢ menos extenso do que em suinos e tem inicio entre o dia 11 e 12. Para a
terceira semana o embrido ovino chega a medir até 30 cm de comprimento. O processo
de implantagdo ¢ concluido aproximadamente entre a quarta e quinta semana de
gestacgao (figura 3).

Vaca

O processo de implantacdo ¢ semelhante ao da borrega, mas tem inicio mais
tarde. A zona pelicida se perde por volta do dia 9 a 10 (blastocisto eclodido) e o
embrido comecga a alongar-se ao redor do dia 12 a 14, atingindo um comprimento de
cerca de 60 mm para o dia 16, embora possa haver uma grande variagdo individual. A
partir do dia 33, o cérion ¢ formado e existe uma adesdo inicial que inclui dois ou
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quatro cotilédones, que se interdigitam rapidamente com o tecido materno de modo que
o embrido comega a nutrir-se através deles.

Egua

O blastocisto atinge um didmetro de cinco centimetros aos dois meses e pratica-
mente ndo se alonga. Entre os dias seis e sete apos a ovulacdo, o embrido comeca a
revestir-se de uma camada glicoproteica que se forma entre o trofoectoderma e a zona
pelticida e que contém e mantém o embrido esférico depois de ter eclodido. Esta capsula
¢ uma estrutura unica nos equinos (capsula embrionaria), afina-se no dia 18 e se perde
entre os dias 21 e 23 de gestagdo. Na décima semana as microvilosidades do cérion se
interdigitam com a mucosa da parede uterina e na semana 14 ¢ completada a
implantagao.

Espécies nao domésticas

Em algumas espécies como os marsupiais, os ursos, focas, doninhas e alguns
tipos de cervideos, pode interromper-se temporariamente o desenvolvimento do embrido
in utero e adiar a sua implantacdo, como estratégia evolutiva para favorecer o
nascimento das crias em condigdes ambientais favoraveis para a sua sobrevivéncia. Esta
estratégia ¢ conhecida como diapausa e pode ser uma condi¢do obrigatoria ou
facultativa para cada gestagdo, dependendo da espécie. Os mecanismos que a
desencadeiam e a concluem ndo estdo totalmente explicados e sdo espécie-especifica.

Lamen
uterino

Epitélio do

Zona
peliicida

Tecido
conjuntivo do
endomeétrio

Blastocisto

Figura 3: Fases da implantagio em ovinos. A - embriio no limen; B - eclosio do blastocisto da zona
peltcida; C - pré-contato; D - aposico; E - adesido; F - invasdo endometrial (fusio endometrial).
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e RECONHECIMENTO MATERNO DA GESTACAO (RMG/RMP)

O estabelecimento da gestacdo em mamiferos domésticos requer a presenca de
um corpo lateo CL funcional que produz progesterona em quantidades adequadas para
manter o desenvolvimento embriondrio inicial € permitir mudangas necessarias durante
o periodo de peri-implantagao.

Para que o corpo luteo seja mantido e a fémea seja impedida de reiniciar um
novo ciclo estral, o embrido deve sinalizar sua presenga para a mae. O sinal para o
reconhecimento materno da gestacdo (RMG) provém entdo do embrido e podem ser de
dois tipos: luteotrépico ou anti-luteolitico. No primeiro, a(s) substancia(s) produzida(s)
pelo embrido que atua(am) sobre o corpo liteo para manter sua funcionalidade, por
exemplo a gonadotrofina corionica humana (hCG) e a prolactina em roedores. O
segundo tipo de sinal previne ativamente a lutedlise, € ¢ o mecanismo presente nas

espécies domésticas em que o embrido produz substancias como o interferon-T (IFN-1)
em ruminantes ou os estrogenos em suinos.

Ruminantes

Como supracitado, o IFN-t ¢ responsével pela sinalizagcdo para o reconhecimen-
to materno da gestagdo neste grupo que engloba cabras, ovelhas e vacas (figura 4). E um
fator produzido pelas células do trofoblasto do embrido, e pode ser detectado a partir
dos dias 11 a 12 em ovinos ¢ de 14 a 15 em bovinos. Uma vez secretado, o IFN-t
impede a lise do corpo luteo (efeito anti-luteolitico) por meio do bloqueio indireto da
sintese de prostaglandina F2 alfa (PGF,,). No trabalho acerca do ciclo estral® foi
explicado que a lutedlise requer a presenca de receptores de ocitocina (OTR) no
endométrio, que ao unir-se ao seu ligante, a ocitocina (proveniente inicialmente do
hipotdlamo e posteriormente de origem lutea), estimulam a producao de PGF,, e
estabelecem um feedback positivo, que culminard na destruicdo do CL. Para que os
OTRs sejam sintetizados, € necessaria uma estimulagdo prévia do endométrio com
estradiol, que ocorre através da ligagao com seus receptores (ER-1). O mecanismo pelo
qual o IFN-t impede a lise do corpo liteo ¢ bloqueando, direta ou indiretamente, a
sintese de OTR e, consequentemente, a producdo pulsatil de PGF,,.

Suinos

No caso dos suinos, considera-se que o sinal embrionario para o reconhecimento
materno da gestagdo sdo os estrogenos, produzidos pelos embrides em torno do dia 11 a
12 pos-ovulagdo. O endométrio suino produz PGF,, que, quando ndo ha gestacdo, ¢
secretado na circulagdo uterina (secre¢do endocrina), de onde € transportada em direcao
ao CL para causar lutedlise. Se hd embrides no utero produzindo suficiente quantidades
de estradiol, isso redireciona a secrecdo de PGF,, para o lumen uterino (secrecdo
exdcrina), evitando que seja liberado para a circulagdo e, portanto, ¢ sequestrado

8 Consultar o trabalho Fisiologia do Ciclo Estral dos Animais Domésticos, disponivel em: Ciclo Estral.pdf
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impedindo que chegue ao corpo luteo (figura 5). E importante enfatizar que a produgao
de PGF,, ndo ¢ inibida, mas sua secre¢do ¢é redirecionada. Este mecanismo é conhecido
como teoria enddcrino-exocrina.

Vale ressaltar que para o sinal de reconhecimento materno da gestagdo na porca
ser eficiente, ¢ necessario a presenca de pelo menos quatro embrides, dois em cada
corno, uma vez que se nao houver dois embrides, um em cada corno, ocorre lutedlise e
reinicia a atividade ciclica.

Embora os estrégenos sejam identificados como o sinal de reconhecimento
materno nesta espécie, o embrido suino também produz outros fatores, como a PGE, ¢ o
acido lisofosfatidico, considerado necessario para o estabelecimento adequado da
gestacdo. A PGE, ocasiona uma redu¢do na producao de PGF,, em favor da PGE, no
endométrio e favorece a contragdo do miométrio para permitir a migragdo de embrides.
O 4cido lisofosfatidico, juntamente com seu receptor, ¢ um fator critico que favorece a
migragdo intra-uterina, e permite uma distribuicdo adequada dos embrides ao longo dos
cornos. Outras substancias produzidas pelo embrido suino sdo o IFN-delta (IFN-9) e
IFN-gama (IFN-y), que ndo possuem ag¢do anti-luteolitica, mas poderiam intervir no
processo de implantagao.

Blastocisto Blastocisto

Endométrio

IFN-t
no sangue mate mo

Tecido uterino
f (Utero) S

Figura 4: O IFN-t do concepto impede a lutedlise na vaca e na ovelha. IFN-t ¢ secretado pelas células
trofobldsticas do blastocisto (vaca e ovelha). IFN-t atua nas células endometriais do ttero para inibir a
produgio de receptores de ocitocina, de modo que a ocitocina nio pode estimular a sintese de PGFE,,.
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Além disso, o IFN-t causa secre¢io de proteinas pelas glindulas uterinas. As setas do utero nas
glindulas indicam o movimento dos produtos que sio secretados no limen uterino para nutrir o
concepto. Finalmente, IFN-t pode deixar o utero através da veia uterina para afetar o ovirio e células
imunes circulantes. Fonte: Adaptagio de SENGER, 2012. p. 280.

Porca gestante |
(secregao exdcrina de PGF2a)

Phuitaria
posterior

Bkl LT Tepe—

Figura 5: O estradiol redireciona a PGF,, para prevenir a lutedlise na porca. Na porca nio-gestante, a
ocitocina do endométrio, lobo hipofisirio posterior e CL promovem a sintese de PGF,, pelo
endométrio uterino. A PGF,, se difunde por concentragio gradiente em diregio aos capilares
endometriais onde ¢ drenado para a veia uterina e transportado para o ovirio, causando luteélise. Na
porca gestante, o blastocisto produz estradiol que faz com que a PGF,, seja redirecionada para o limen
uterino, onde ¢ destruido, evitando assim a lutedlise. Como na vaca ciclica, a ocitocina é também
produzida pelo CL e lobo hipofisirio posterior na porca prenhe. Fonte: Adaptagio de SENGER,
2012. p. 281.

Equinos

Na égua ¢ essencial que o embrido, ainda rodeado pela sua capsula embrionaria,
migre de 12 a 14 vezes por dia através do utero, entre os dias 12 e 14 apo6s ovulacdo, a
fim de distribuir o fator de reconhecimento materno (figura 6). Embora seja sabido que
existe, este ultimo ainda ndo foi identificado, mas foi estabelecido que ¢ da natureza
proteica e seu principal efeito € a inibicao da produgdo endometrial de PGF2a, mediante
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a redugdo na formacgao do receptores de ocitocina; desta forma, evita-se o inicio do sinal
luteolitico. E interessante notar que nesta espécie a ocitocina nao ¢ de origem lutea e
sim endometrial.

 Oviduto | (Oviduto]
N - = &

"’lllllr {/’"‘J- . ?\'\. ]‘l\ll"
(! & ¥ -

\;"1 2 N / .
g W'/ =
G ® Uterus @ io

[ Ovério E 7 Ovirio

D —o o

\
"

Figura 6: Migragio transuterina do concepto equino. Cada esfera preta representa um “ponto de

=]

parada” em que o concepto vai gastar entre 5 e 20 minutos. A migragio do concepto provavelmente
distribui fatores de prenhez (linhas brancas) ao longo de um superficie larga do endométrio. Este
utero na foto ¢ de uma égua no 14° dia de gestagdo. O ttero foi incisado na superficie dorsal para
expor o concepto esférico (C). Esta amostra mostra o concepto e o ttero no ultimo dia (dia 14) do
fenémeno da migragio uterina. Fonte: Adaptagio de SENGER, 2012. p. 282.

Primatas

Ao contrario das espécies domésticas mencionadas, o mecanismo de acdo do
sinal de reconhecimento materno em primatas ¢ luteotropico. No humano, o embrido
produz gonadotrofina corionica humana (hCG) apés o inicio da implantacio (dias 6 a
8). A hCG estende a vida funcional do CL por meio de sua ligagdo a receptores liteos
para LH, estimulando assim a liberacdo de progesterona. Este efeito permite a
“sobrevivéncia” do CL pelo menos até o momento em que a producdo de progesterona ¢
transferida para a placenta para levar a gestacdo a termo.

Carnivoros

Na cadela ndo ¢ necessario o reconhecimento da gestagdo, ja que normalmente o
corpo luteo tem uma vida média maior que a duragdo da gestagdo. Como na égua, a
migracao dos embrides através do utero antes da implantacdo pode favorecer o
reconhecimento materno. Adicionalmente, tem sido descrito que durante o periodo antes
da implantag¢do (< 10 dias depois da ovulag@o), hd um aumento na expressdao de genes
relacionados com a imunomodulacdo local (IFN-y, IL-4 e CDS8+), que ndo estdo
presentes em cadelas durante o diestro. A producdo de IFN-y por parte do embrido

12
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canino, como em outras espécies, pode estar envolvida na implantacdo ou o reconheci-
mento da gestacdo, mas at¢ o momento nao foi demonstrado de forma inequivoca.

Na gata doméstica, o fator que favorece o reconhecimento materno da gestagao
ainda nao foi descrito.

Temos que lembrar que seja qual for o mecanismo envolvido, a producdo do
sinal embriondrio de reconhecimento materno da gestacdo ¢ importante, ja que a
continua presenca de progesterona na circulagdo materna, faz possivel que ocorra o
desenvolvimento precoce do embrido e eventualmente a implanta¢do, com a formacao
do 6rgao temporal mais importante para o desenvolvimento fetal: a placenta.

Resumindo, o sinal enviado pelo embrido deve ser dado antes do titero comegar
a secretar PGF,,, hormonio que causa a destruicdo do corpo luteo produtor da
progesterona necessaria para a gestacdo. O embrido deve secretar algumas substancias
(denominadas EPF: Early Pregnant Factors/fatores de gestagdo precoce) que capte o
endométrio materno e sirva para evitar a agdo luteolitica da PGF,,. Na porca, em vez de
ser evitada a secrecdo de PGF,,, o referido hormoénio ¢ “sequestrado na luz do utero” e,
desta forma, passa a secretar-se em forma exocrina, sem ter efeito sobre o corpo luteo.
No bovino, o reconhecimento materno da gestacdo ¢ o processo fisioldgico no qual o
embrido, por meio de sinais moleculares como a secre¢do de interferon-t (IFN-1),
anuncia sua presenca no trato reprodutivo materno a fim de evitar que seja
desencadeado o mecanismo luteolitico exercido pela PGF,, sobre o corpo luteo.

Tabela 2: Fatores de reconhecimento da gestagio, dias criticos de reconhecimento da gestagao
e tempo de fixagio do concepto em mamiferos

Periodo critico de Tempo de
Espécies Fatores de reconhecimento da reconhecimento fixacao
P gestaciao (dias depois da (dias depois da
ovulacio) ovulacio)
Nao € necessario (movimentagao
Cadela do(s) concepto(s)) i i
bIFN-1: (bTP-1), esteroides,
Vaca PGE, 15-16 18 -22
Ovelha olFN-t: (O,TP‘-I), prptema 13- 14 15-18
trofoblastica ovina
, i 5 =9
Fgua 3 prptelnas/?strogenos ? 114 36 - 38
(movimentagdo do concepto)
Gata Nao descrito/necessario - -
Porca Estradiol (E,), Estrona 11-12 14-18
Mulher hCG 7-12 9-12

Fonte: Adaptagio de SENGER, 2012. p. 282.
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e PLACENTACAO

Nos mamiferos domésticos, o processo de implantagdo ¢ gradual e prolongado, e
ocorre paralelamente a processos como a gastrulacao e a formagdo de membranas extra-
embrionarias: saco vitelino, amnio, alantdides ¢ corion. A formag¢dao das membranas
extraembriondrias nos mamiferos eutérios, ou seja, aqueles que formam uma placenta
completa, ¢ um processo indispensavel que permite ao embrido aderir-se ou
implantar-se ao endométrio materno. As quatro membranas extraembriondrias
mencionadas sdo formadas a partir do trofoblasto, mesoderme e endoderme
embriondrios. O saco vitelino fornece nutrientes no desenvolvimento inicial do embrido
e se converte em vestigial quando a gestagdo progride; tem origem no endoderma
primitivo, estrutura que junta com o trofoblasto e o mesoderma, formam o cérion e
amnions. O amnion contém o liquido amnidtico que estd em contato direto com o
embrido ¢ ¢ a membrana mais interna; ademais, protege o feto, proporciona lubrificagao
para o parto e serve como um deposito para urina e residuos fetais. O cdrion, por outro
lado, ¢ a membrana mais externa do embrido e, portanto, ¢ a que entra em contato direto
com o endométrio uterino materno; se fixa ao utero, absorve nutrientes do utero,
permite a troca gasosa materno/fetal e produz hormoénios. O alantéide se origina de uma
evagina¢do do intestino primitivo e ¢ de onde surge o sistema vascular da placenta fetal;
a fusdo com o coérion (placenta cotiledonaria), carrega os vasos sanguineos do cordao
umbilical, que liga o feto com o alantdide e € um reservatério de nutrientes e residuos.
Conforme o embrido se desenvolve, o saco vitelino regride e o alantdide se enche de
liquido, pelo que este ultimo se funde com o corion para formar o corioalantoides, que
se torna a membrana mais externa e, portanto, a por¢ao fetal do placenta.

A placenta ¢ um 6rgdo temporario que representa uma interface através da qual
realiza a troca bidirecional de nutrientes, gases, hormonios e outras substancias entre a
mae ¢ o feto. A unidade funcional da placenta sdo as vilosidades corioalantdicas, as
quais sdo projegoes pequenas dos corioalantdides que se interdigitam com o endométrio
uterino, cuja superficie de absor¢do permite essa troca. A placenta ¢ um Orgdo
endocrino capaz de produzir uma gama de hormoénios que ajudam a controlar o
ambiente uterino, favorecendo o desenvolvimento do feto, além disso possui um papel
importante no momento do parto. Nas diferentes espécies a placenta tem caracteristicas
particulares, pelo qual existem varias classificagcdes, de acordo com a sua posi¢ao
uterina, a distribui¢do das vilosidades corioalantdicas e a sua histologia.

Posicao uterina
Refere-se a posi¢ao do concepto em relagdo ao limen uterino (figura 7).

- Central: O concepto ao ser implantado permanece em contato com o limen do
utero. A maioria das espécies domésticas de importancia veterindria estdo dentro desta
classificacao.
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-> Excéntrica: O concepto penetra parcialmente o endométrio materno, mas
mantém um certo contato com o limen uterino. Os roedores (ratos e ratos) e a coelha
possuem este tipo de placentacgdo.

-> Intersticial: O embrido invade o endométrio, perde contato com o limen uterino,
e ao crescer o lumen uterino se oblitera. Os humanos e a maioria dos primatas mostram
este tipo de placenta.

(Miométrio l Endométrio Jll Blastocisto (Limen uterino

Figura 7: Classificagio das placentas de acordo com a posi¢io que ocupam, em relagio ao limen

uterino.

Distribuicao das vilosidades

As vilosidades que formam a interface materno-fetal podem estar distribuidas de
maneira diferente ao longo da superficie dos corioalantdides, pelo qual a placenta pode
ser classificada como (figura 8):

-> Difusa: Neste tipo de placenta as vilosidades estdo distribuidas ao comprimento
de toda a superficie do corion (corioalantdéides) de maneira uniforme. As placentas de
suinos e equinos se enquadram nesta classificagdo, embora, nesta ultima espécie, as
vilosidades formem estruturas mais ramificadas, que sdo chamadas microcotilédones
(figura 10).

> Zonal: Esta placenta se apresenta nos carnivoros domésticos, tanto caninos como
felinos. As vilosidades que determinam a zona de troca de nutrientes e residuos, e de
ligacdo com o endométrio sdo delimitadas de forma a formar uma cintura central em
torno do feto (figura 9). Distingue-se também uma segunda regido chamada
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paraplacenta, que se localiza em ambos lados deste “cinto”, e do qual a fungdo ndo ¢
inteiramente conhecida, embora sabe-se que desempenha um papel importante na troca
de ferro da mae para o feto. As extremidades laterais dos corioalantdides nestas
placentas ndo possuem vilosidades por isso ndo se ligam ao endométrio. Uma terceira
regido ¢ a zona transparente nas extremidades distais do cdrion que tem pouca
vascularizagdo. Esta zona pode estar envolvida na absor¢do de materiais diretamente do
limen uterino (figura 11).

e Matema
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Figura 8: Classificagdo das placentas de acordo com a distribuigio das vilosidades.

Figura 9: Placenta zonal ou zondria de carnivoros.

-> Cotiledonaria: E o tipo de placentagdo que se encontra presente nos ruminantes
(ovinos, caprinos e bovinos). As vilosidades coridnicas nestas espécies sdo agrupadas
em pequenas areas do coérion chamadas cotilédones, que se interdigitam e fundem-se
parcialmente com locais delimitados no endométrio chamados carunculas, formando,

16



Emanuel Isaque Cordeiro da Silva
Q) ) INSTITUTO,AGRONOMICO, DE: RERNAMBUCO, E-mail: eisaque335@gmail.com
N Telefone: (82) 98143 — 8399

em conjunto, estruturas conhecidas como placentomas. Cabe destacar que as carunculas
carecem de glandulas endometriais, que sé estdo presentes nas por¢des inter-carun-
culares do endométrio. Os placentomas, por sua vez, sdo altamente vascularizados e sao
remodelados com o progresso da gestacdo, ramificando-se para aumentar a superficie de
troca e o fluxo sanguineo para aumentar os requisitos do feto em crescimento. Nas
zonas inter-carunculares, a placenta ¢ ligada ao endométrio por meio de sistemas de
adesdo superficial que envolvem glicoproteinas. Acredita-se que a adesdo do concepto
com o endométrio (cartinculas) ¢ estabelecida em torno de 30 dias em ovinos e 40 dias
em bovinos. (figuras 13 a 17).

Vilozidades corionicas

Endométrio

m Miométrio

Figura 10: Placenta difusa. A placenta difusa da porca consiste em muitas vilosidades coridnicas
distribuidas por toda a superficie do cérion. Elas penetram no endométrio formando a interface
feto-materno. Os vasos de cada vilosidade coriénica se fundem e, eventualmente, formam grandes
vasos que entram no cordio umbilical. Por sua vez, a placenta difusa da égua consiste de muitos
microcotilédones distribuidos sobre toda a superficie do cérion. Esses microcotilédones sio o local do
intercAmbio feto-materno. Legenda: A - alantdides; AC - alantocérion ou corioalantéide; AM -
cavidade amnidtico; E - endométrio; M - miométrio; YS - saco vitelinico. Fonte: Adaptagio de
SENGER, 2012. p. 296,
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Pz

Figura 11: Placenta zonal ou zondria. A placenta zondria consiste em trés zonas distintas: uma zona
de transferéncia (TZ), uma zona pigmentada (PZ) e uma zona relativamente nio vascular, o
alantocério (AC). Na placenta zonal, uma faixa de tecido se forma ao redor o concepto onde ocorre a
transferéncia de nutrientes. A zona pigmentada (PZ) ou paraplacenta representa local/regioes de
hemorragia e necrose materna. Legenda: A - alantdides; AC - alantocérion ou corioalantéide; AM -
cavidade amniético; E - endométrio; M - miométrio; YS - saco vitelinico. Fonte: Adaptagio de
SENGER, 2012. p. 297.

- Discoidal: Nestas placentas, as vilosidades agrupam-se numa area circular ou
oval, formando uma estrutura discoidal. Este tipo de placenta ¢ encontrada principal-
mente em coelhas, roedores e primatas, incluindo os humanos.

Primatas (mulher)

Figura 12: Placenta discoidal. A placenta discoidal consiste em uma placa redonda de tecido
coridénico que forma a interface materno-fetal. Os vasos da zona de troca se fundem para formar o
corddo umbilical vasos que fornecem sangue ao feto. A vasculatura do cérion (dentro do disco) estd
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imerso em piscinas de sangue onde ocorre a troca metabdlica. Legenda: A - alantdides; AC -
alantocdrion ou corioalantdide; AM - cavidade amnidtico; E - endométrio; EZ - zona de troca; M -

miométrio. Fonte: Adaptagio de SENGER, 2012. p. 297.

Tecido caruncular

Tecido caruncular

S By — R Miométrio |
- S

Figura 13: Placenta cotiledondria. Na fotografia, as membranas fetais e os cotilédones fetais (FC)
podem ser visualizados. A membrana rotulada AC ¢ o alantocério. O cordio umbilical, (seta UC) do
feto recebe vasos sanguineos (BV) dos cotilédones fetais (FC). As placas de glicogénio (GP) podem ser
visualizadas na superficie do cérion e do 4mnio. Essas placas sio proliferagdes escamosas. A placenta
cotiledondria ¢ caracterizada por numerosas estruturas em forma de botio distribuidas pela superficie
do cério. Estes sio chamados de cotilédones fetais. Quando eles se juntam a carncula materna, eles
formam um placentoma. O cotilédone convexo fica coberto com o cérion. Muitas vilosidades
semelhantes a dedos (vermelhas) originadas do tecido coriénico se projetam em dire¢do ao limen do
utero. No cotilédone cdncavo, o tecido coridnico empurra para dentro, formando uma interface
concava entre o cérion e a carincula materna. Fonte: Adaptagio de SENGER, 2012. p. 298.

19



) Emanuel Isaque Cordeiro da Silva
Q ) INSTITUTO, AGRONOMICO,DE RERNAMBUEO, E-mail: eisaque335@gmail.com
‘\u\ ( >~

Telefone: (82) 98143 — 8399

Figura 14: Placenta cotiledondria. O diagrama ilustra a distribuigio das membranas extra-
embriondrias antes da fixagio completa. As membranas extraembriondrias consistem em dmnio (saco
azul), saco vitelino (YS) e o alantdide (A). Mesmo que o feto esteja localizado em um corno uterino, o
cérion invade o corno uterino contralateral e forma placentomas. Na vaca: alguns cotilédones fetais
(FC) foram parcialmente separados dos cotilédones maternos (MC). O cérion (C) é a membrana fetal
externa. As setas indicam a borda do 4mnio (A). O miométrio (M) é indicado pelas setas. Observe que
o cotilédone fetal (FC) estd ligado 4 superficie da cartncula criando um cotilédone convexo. E =
Endométrio. Fonte: Adapta¢io de SENGER, 2012. p. 299.

(Ovelha-A

Figura 15: Ovelha-A: O cérion pode ser visto
entrando no placentoma (P). O pedtanculo
corionico (CS) contém a vasculatura fetal.

Figura 16: Ovelha-B: Uma parte do cérion foi
incisada para que a vasculatura do feto possa ser
visualizada claramente. Os vasos fetais (seta) € o
tecido coriénico "empurram” para dentro do
tecido caruncular formando um cotilédone
concavo. Um conjunto de artérias (A) e veias (V)
emergem de cada cotilédone e, eventualmente,
fundem-se no cordio umbilical (UC). P =

Placentoma.
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Figura 17: Ovelha-C: Um placentoma concavo
¢ claramente visivel. O talo coridnico é colocado
sobre o porta-agulha. Observe os vasos (setas)
dentro do tecido coridénico. O tecido bege-
avermelhado ¢ o cotilédone materno (MC) que
¢ coberto pelo alantocério. O tecido escuro no
centro (setas) ¢ o componente fetal do
placentoma.

Fonte: Adaptagoes de SENGER, 2012. p. 299.

Figura 18: Tipos de placentas segundo a distribuigdo das vilosidades coridnicas nos animais domésti-
cos. A - placenta difusa de equinos; B - placenta cotiledondria de ruminantes; C - placenta difusa de
sufnos; D - placenta zonal de carnivoros. Legenda: 1 - cavidade alantoidea; 2 - cavidade amnidtica; 3 -
saco vitelinico; 4 - alantocdrion; 5 - lado materno; 6 - vilosidades coridnicas.
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Histologicamente

Esta classificagdo considera o numero de camadas de tecido que compdem a
placenta e que separam a circulagdo materna da circulacio fetal (tabela 3). O niumero
maximo ¢ de seis camadas, trés do lado fetal (corion, tecido intersticial e endotélio do
vaso sanguineo) e trés do lado materno (epitélio endometrial, tecido intersticial e
endotélio vascular) (figura 19 e tabela 3). O modo de distinguir e nomear os diferentes
tipos de placenta nesta classificagdo ¢ usando como prefixo a camada materna que esta
em contato com o corion fetal. As diferentes placentas baseados em sua histologia sdo
as seguintes (figura 19):

-> Epiteliocorial: E 0 menos intimo entre os tipos de placentas (figura 20). Estas
placentas conservam intactas as seis camadas de tecido, portanto que mantém as
circulagdes materna e fetal mais separadas, e consideradas como as mais impermeaveis.
Este tipo de placenta estd presente na porca e égua. Lembre-se de que as placentas da
porca e da égua sdo diferentes e as vilosidades ocupam uma grande propor¢do da area
de superficie do cérion (figura 19 A). Também apresenta-se nos ruminantes, no entanto,
as placentas dos ruminantes apresentam algumas caracteristicas particulares que as
colocam como um subgrupo e se chamam sinepiteliocorial ou sindesmocorial (figura 19
B). Na vaca, este tipo apresenta-se nos primeiros 2-3 meses de gestacdo. Além da
caracteristica de erosdo parcial do epitélio endometrial, um tipo de célula tnico ¢
encontrado na placenta de ruminantes. Essas células sdo chamadas células gigantes
binucleadas. Como o nome indica, elas sdo caracterizadas como bastante grandes e com
dois ntcleos. Na placenta dos ruminantes, algumas células do epitélio coridnico
conhecidas como células binucleadas, se fundem com algumas células do epitélio
endometrial, criando inicialmente células gigantes trinucleadas e mais tarde placas ou
sincicios multinucleados. Estes sincicios t€m em consequéncia uma origem tanto fetal
como materna, que criam lugares delimitados nos quais em vez de existir intacta uma
camada de epitélio coridnico e outra de epitélio endometrial, encontra-se uma so
camada que combina as duas origens. As células gigantes binucleadas migram e mudam
seu numero ao longo da gestacdo em forma dinamica. Este tipo celular ¢ importante
porque secretam uma variedade de hormodnios. Células gigantes binucleadas aparecem
por volta do dia 14 na ovelha e entre os dias 18 e 20 na vaca.

> Endoteliocorial: 5 camadas. Neste tipo de placentagdo o corion fetal esta em
contato direto com o endotélio vascular do endométrio gragas a erosdo do epitélio e do
tecido conectivo endometrial (tecido intersticial) durante a implantagdo (figura 19 C).
De modo que o intercambio de substancias e residuos sé requer atravessar quatro
camadas de tecidos. Este tipo de placenta € presente principalmente em caes e felinos.
Nota-se nas figuras 19 C e 21 que este tipo de placenta ¢ mais intimo do que a placenta
epiteliocorial porque o epitélio endometrial nao existe mais.
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-> Hemocorial: 3 camadas (figura 22). Aqui o epitélio coridnico estd intacto e
entra em contato direto com o sangue materno em regides onde formam reservatorios de
sangue semelhantes a pocos (figura 19 D). O intercambio de substancias e residuos
entre a mae e¢ o feto ¢ mais direto uma vez que € necessario atravessar apenas trés
camadas para chegar até a circulagdo fetal. Algumas espécies de primatas, incluindo o
ser humano e os roedores possuem este tipo de placentagao.

Tabela 3: Tecidos que separam o sangue materno do fetal nas diferentes espécies

Tecidos fetais
(alantocorion)

Tecidos maternos
(mucosa uterina)

Tipo de placenta Tipo de Espécie Camadas Endotélio Tecido Epitélio Trofoblasto Tecido Endotélio
fixacao vascular conectivo uterino -cérion conectivo vascular
Epiteliocorial Difusa Egua 6 + + + + + +
Porca
Sindesmocorial Cotiledonaria Ruminantes 5 + + - + + +
Endoteliocorial ana,l. ou Cadela 4 + - - + + +
discoide Gata
Hemocorial ana,l. ou Rqedor 3 - - - + + +
discoide Primata
Hemoendotelial Discoide Humana 1 - - - - - +
Y] Epiteliocorial 5] Sindesmocorial
dotéli Endotéli
i ki Sineicio (g rorene o)
Tecido conjuntivo

@ Tecido conjuntivo m

Epitélio (endométrio)
Epitélio (corion)

Tecido conjuntivo

S oo

(vaso sanguineo)

4l Endoteliocorial
Endotélio

Epitélio (cdrion)

- - Epitélio (endométrio)

Tecido conjuntivo

‘7_ Endotélio

(vaso sanguineo)

M1 Hemocorial

@ \ (vaso sanguineo)

m -Ep“élin (corion)

Tecido conjuntive

_ Endotélio

(vaso sanguineo)

(a)rte®2e® %
Epitélio (corion)

Tecido conjuntivo

Endotélio
(vaso sanguineo)

=
D

Figura 19: Camadas histoldgicas, maternas e fetais que conformam os diferentes tipos de placentas.
Nota: consideremos a placenta sindesmocorial um subgrupo da placenta epiteliocorial.
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Figura 20: Suinos, equinos e ruminantes. 1 - capilares endometriais; 2 - intersticio endometrial; 3 -
epitélio endometrial; 4 - epitélio coridnico; S - intersticio coridnico; 6 - capilares coridnicos. Fonte:
Adapta¢io de SENGER, 2012. p. 301.

Endoteliocorial

Fetal
(corion)

Maternal
(endométrio)

Figura 21: Cies e gatos. 1 - capilares endometriais; 2 - intersticio endometrial; 3 - epitélio coridnico; 4
- intersticio coridnico; 5 - capilares coridnicos. Fonte: Adaptagio de SENGER, 2012. p. 301.
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Figura 22: Primatas e roedores. 1 - epitélio coridnico; 2 - intersticio coriénico; 3 - capilares coridnicos.
RBC = Red blood cell ou hemicias. Fonte: Adaptagio de SENGER, 2012. p. 301.

e MEMBRANAS EXTRAEMBRIONARIAS EM AVES

Ao mesmo tempo que se estabelece o corpo embrionario e os esbocos de cada
um dos Orgdos comegam a gerar-se, torna-se imperioso garantir a sobrevivéncia do
embrido. Tenha-se em conta que nas aves todo o necessario para o desenvolvimento ¢
encontrado no ovo pelo que deve-se reforcar a eficicia das estruturas criadas para
garantir o objetivo a que se destina. O exterior ¢ fornecido apenas com o O,; emite CO,
e vapor de agua no exterior (perda de 15% da 4gua durante a incubac¢ao inicial). Além
disso, o neonato ndo é imaturo, como nos anfibios, mas estd em um estadio maduro
juvenil. Como indicado, sdo quatro as problematicas a que deve fazer frente o embrido:
prover-se de um meio que garanta o desenvolvimento volumétrico, amortecendo os
movimentos fisicos excessivos que possam traumatiza-lo e evitar a dessecagdo;
assegurar que os nutrientes (vitelo e albumen) sejam incorporados de forma correta no
interior do embrido; assegurar o intercambio de gases; e eliminar substancias toxicas
derivadas do metabolismo proteico. Para atender estas necessidades sdo desenvolvidas
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uma série de membranas extrambrionarias que se vao expandindo progressivamente
pelo interior do ovo.
A dureza da casca e sua relativa impermeabilidade protege-o igualmente da
intempérie terrestre.
corign
I alantoides
saco vilelino

membrana
vileling

alaniocorion
alantoamnios

cavidad
amnidtica

saco del

a “itelin albumen
pisciaalid v cavidad

alantcidaa

Figura 23: Evolugio das membranas extraembriondrias de galinha (3 e 10 dias de incubagio).

Saco vitelino: o saco vitelino ¢ a primeira membrana extraembriondria em
formagdo. Aparece como consequéncia direta da gastrulagdo: as camadas germinativas
que se formam ao nivel do disco embriondrio expandem-se progressivamente
contornando o vitelo. Assim, as células provenientes da area opaca (equivalente ao
trofoblasto dos mamiferos) migram sobre o vitelo, terminando quase por cobrir, o
mesmo ocorre com o endoderma mais internamente, formando-se assim um saco
bilaminar. Posteriormente, o mesoderma se interpde entre ambos, progredindo
igualmente no sentido distal, rodeando o endoderma e aderindo-se a0 mesmo e ao
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equivalente de trofoblasto. Ao estabelecer-se o celoma, o saco é constituido pelo
endoderma e folha esplancnica do mesoderma lateral.

Este mesoderma vai progredindo no sentido distal e se vasculariza profunda-
mente; os vasos distais se anastomosam formando um anel vascular denominado seio
terminal, que marca o limite do mesoderma em expansdo. Assim, sobre o vitelo ¢é
distinguivel um 4rea distal ndo vascularizada (drea vitelina) e uma é4rea proximal
vascularizada (area vasculosa) que vai ficando progressivamente maior. Ao sexto dia de
incuba¢do mais da metade da superficie do vitelo foi envolvido pelo mesoderma. Os
nutrientes do vitelo sdo absorvidos e desdobrados a componentes mais simples por
enzimas produzidas pelo endoderma, sendo incorporados aos vasos vitelinos que os
veiculardo até o coracdo, que os impulsionard a todo o embrido. Durante a fase
embriondria (até ao sexto dia de incubagdo), o oxigénio do exterior chega até a area
vasculosa por difusdo, incorporando-se daqui ao embrido; além disso, durante a
primeira semana, as alteragdes na composi¢do e volume do vitelo fazem que se
disponha flutuando sobre o albumen, o que faz com que a area vasculosa fique em
contato com a casca, favorecendo-se assim a respiragao.

O intestino primitivo se instaura a partir das por¢des mais proximais do saco
vitelino a vez que o corpo ¢ fechado (2°-3° dia). O saco vitelino vai regredindo a medida
que se vao esgotando os nutrientes do vitelo que aloja. Pouco antes do nascimento ¢
incorporado a cavidade corporal como diverticulo vitelino que fica unido ao jejuno; o
diverticulo vitelino persiste até seis dias apds o nascimento, constituindo uma fonte
adicional de nutrientes.

Figura 24: Feto de galinho ao fim, perto de ser eclodido.

Amnios: no segundo dia (-30 horas) de incubacdo se formam as dobras
amnidticas na somatopleura extraembrionaria, perto do disco embrionario. Progridem
dorsalmente, terminando por convergir e fundir-se cerca de 72 horas de incubagao,
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coincidindo com o fechamento corporal, assim sendo constituido o amnios, que
terminara perdendo todo o contato com o corion. A cavidade amniotica que limita esta
cheia de um liquido seroso que garante que o embrido seja desenvolvido em um meio
aquoso; este liquido € secretado pelo amnios, mas também composto por substancias
formadas pelos rins, cavidade oral e aparelho respiratorio.

Corion: apo6s a formagdo do celoma e o estabelecimento e fusdo das dobras
amnidticas, a parte da somatopleura extraembrionaria que fica mais periférica constitui
o corion (também denominado serosa nas aves); permanece formada pela area opaca
expandida e mesoderma somadtico. Progressivamente vai aderindo-se a membrana
testacea interna deslocando o albumen; sobre o dia 12 termina por cobrir toda a
superficie interna da casca. Intervém na troca gasosa com o meio ambiente através dos
poros da casca e na captagao do célcio desta.

Alantoides: o alantéide inicia a sua formagdao no dia 3 de incubacao. Cresce
rapidamente, ocupando o espago exocelomico, terminando por cobrir 0 amnios € saco
vitelino. Progressivamente, entre os dias 4 a 10, sua parte mais externa se funde com o
corion, formando-se o alantocorion, membrana trilaminar que cobrird a superficie
interna da casca, aderindo-se a membrana testacea interna, cujo mesoderma
(esplancnico) se vasculariza intensamente. A partir do dia 7 substitui completamente a
area vasculosa como 0Orgdo respiratorio, sendo garantido o aumento gradual das
necessidades de troca gasosa na fase fetal do desenvolvimento (desde o dia 8), de rapido
crescimento. A capacidade de capilarizacdo desta membrana ¢ muito maior do que a do
saco vitelino. Na cavidade alantdica acumula-se a urina produzida pelos rins, afastando
os produtos toxicos do embrido; a membrana também age sobre este fluido intervindo
na manuten¢do do equilibrio hidrico e mineral do embrido.

Figura 25: Formagio do saco vitelino. Limite entre a 4rea vascular e avascular. Seio terminal.

O albumen perde agua rapidamente e torna-se menos volumoso e mais viscoso,
terminando por desaparecer progressivamente. A ligacdo do alantocérion a membrana
testacea interna faz com que seja marginalizado para uma posi¢do periférica, no polo
agudo do ovo. Aqui, o alantocorion que o rodeia constitui o saco do albimen. O
albumen ¢ a principal fonte de agua e proteinas. A dgua ¢ incorporada ao vitelo, o que,
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ao tornar-se mais volumoso, provoca que, entre os dias 3 e 4, se rompa a membrana
vitelina; apenas restos mortais devem permanecer entre o saco vitelino e o albimen.
Dentro do saco vitelino, a 4gua se acumula principalmente sob o embrido -fluido
subembrionario-; este fluido atinge o seu volume maximo (15 ml) no dia 6. As proteinas
serdo incorporadas principalmente a partir de no dia 12, seja através do saco vitelino, do
saco do albimen ou por ingestdo de liquido amnidtico, dada a comunicacdo
seroamnidtica que se estabelece.
Na galinha, a eclosdo ocorre aos 21 dias de incubagao.
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ANOTACOES
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FIXACAO DO ASSUNTO

1. Defina e diferencie os processos de desenvolvimento embriondrio precoce, alonga-
mento e gastrulagdo.

2. O que ¢ implantacao? Caracterize as fases do processo de implantacao.

3. Qual a importancia do acimulo de liquido no interior do blastocele? Qual a importan-
cia da eclosdo do blastocisto?

4. Caracterize os trés tipos de implantacao e, depois, explique e diferencie os meios de
implanta¢do nas fémeas domésticas.

5. Defina e caracterize os meios de reconhecimento materno da gestagdo (RMG) nos
animais domésticos.

6. O que diferencia 0 RMG em ruminantes e suinos?

7. Qual o papel do estradiol no RMG em porcas? O que ocorre quando a porca ndo fica
gestante?

8. Explique o RMG em cides e gatos.

9. Defina placentacdo e sua importancia para a reprodu¢do dos animais domésticos.

10. Quais sdo as classificacdes da placentagdo? Classifique a placentagdo das fémeas
domésticas.

11. Caracterize e diferencie o processo de placentagao em fémeas domésticas.
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12. Observe a figura e responda o que se pede:

Basement membrane

Fetal
(chorion)

Maternal
(endometrial
epithelium)

Basement membrane

Maternal circulation

Fonte: SENGER, 2012. p. 300.
O que sdo células gigantes binucleadas? Como se originam e qual sua importan-

cia? Explique porque a placenta dos ruminantes possui uma subclassificagdo para a
placentagdo epiteliocorial.

13. Defina a formacdo das membranas extraembriondrias das aves e diferencie o
processo da dos mamiferos domésticos.
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