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RESUMEN

El estudio de la morfolog{as de los embriones normales en les
etapas de preimplantecibén, as{ como sus encrmalidades, es de Vi
tal importancim tanto para la Medicina Veterinaria como para la
Medicina humans, en las Areas en gue se estudian las diferentes
técnicas embrionarias, en donde sge manejan estos estadios, por -
ejemplo: la trensferenocia, el cultive y microciruzis de embrio -
neg y fertilizaecidn in vitro, princinalmente.

El objetivo del presente trabnjo, es el de elaborar un ntlas
Potogrifico embrionario de los estadins de preimplentacion , con
ln finalidad de que este material sirvs de base y apoyo a todas
aquellas personas que se encuentren trabajando en dreas afines,

En la elaboracién del presente estudio, se odbtuvieron un to-
tal de 1300 embriones aproximadamente, en diversas etapas del de
sarrollo, provenientas de 180 ratas Wistar. A estos embriones, -
después de haber sido colectados, se les realizaron estudios fo-
tograficos y morfométricos, dando como resultado una secuencia -
de 21 lAminas compuestas de un total de 144 Ffotografias represen
tativas de todas las etapas normsles de preimplentacién embriong
rias, asl como de sus anormalidades.

Los resultados obtenidos a lo largo del trabesjo, se compara-
ron con los reportados en la literatura pare otras especies de -
mamf{ feros domésticos y de laboratorio, encontréndose escenciales
mente solo diferencias en cuanto a tsmafio embrionario, ya que en
el aspecto morfoldgico las variaciones son minimas.



INTRODUCCTION

a). Generalidades.

Uno de los aspectos de mayor importancia en las técnicas de =
manipulacién embrionaria ( transferencia, cultive in vitro, ferti-
lizacidén, microcirugia, etc.), es la evaluacidn morfolégica de eg
tos (3,5,24).

Ban la actunlidad se pueden usar diversos criterios para tra -
tar de determinar la wviebilidad embriomraria, por ejemplo:
1). Desarrollo in vitro (9, 26).

2). Desarrollo in vive (17)

3). Consumo de glucosa (6,23,24).

4). Consumo de =mminodecidos (24).

5). Actividad enzimftica (24).

6). Tinciones fluorescentes (19).

7). Andlisis cinematogréifico (18).

8). ¥orfometrfa y ultraestructura (2,5,9,20),
9). Aberraciones cromosémicas (15).

10). Eclosifn del blastocisto in vitro (18,29).
11). Consumo de oxigeno (6,10).

12). Anélisis morfolégico (5,8,9,26).

Con excepcidén del anflisis morfolégico, los métodos arriba -
mencionados revisten serias limitaciones en cuanto al tiempo, cos
t0 y equipo para poderse llevar a cabo.

Shea (26), menciona en relacién con la transferencis de em ——
briones, que =i se pudiera relacionar la morfologia con la cali -
dad de estos, me conseguiria un mayor porcentaje de gestaciones
(9,28).

3in embargo, hay que hacer notar gue la morfologfa del em —=
brién, nos da una idea global pero no espec{fica sobre su viabili
dad, ya que se ha visto que embriones de morfologfa atipice puee—
den llegar a dar crisms normales (9,26).

2



3

Existen otras caracter{sticas ajenss a la viabilidad del em-
bridn que son importantes para que eate pueda implantarse en el
lumen uterino de una hembrse receptora, y estos factores son: el
manejo, calidad, alimentecidn, estzdo de salud del snimal, etc.,
asf como la hgbilidad y experiencia del técnico en la manipula -
cifn del ewbridn durante el programa de transferencia ( 26).

Bb). Antecedentes,

Uno de los primerva trabajos en que se habla de morfologia -
embrionaria, es el realizado mnor Gregory en 1930 (7), en el que
degeribe los estadios de preimplantacidn del conejo, precisando
los tieampos de ovulaeidn, segmentacién, diferenciacién y trans -
porte embrionario.

Pogteriormente en 1946, Hamilton (12), describdib los esta ==
dios tempranos del embrién de bovino, .En 1961, Hafez (8) publicé
un interesante trabajo sobre las anomalias estructurales y del -
dezarrollo del embrién de conejo y mas recientemente, se ha dado
énfanis a los aspectos morfolégicos del blastocisto de bovino su
peraovulado (5,16,26), asi como a trabajos de wltraestructura -
(2,21).

¢). Bgtructuras embrionarias.

En general, todos los embriones de mamfferos haste ahora es-
tudiadon, muestran caracter{sticas notablemente similares en sus
primercs estadios de desarrollo (13,22).

Las principales estructuras de un embridn son las siguien ——
tes:

1l). Corona ramdiamda. En la parte mas externa del ovncito,‘existe

wme envoltura de células foliculares alargadas, radialmente disg-
puesgtas, que comstituyen la llamada corona radiada. Los embrio -
neg de vaca, oveja, zariglella y humano carecen de esta envoltu-
B, en combio es particulsrmente avidente en el caso de ratén, -
conejo y carnfvoros (11,13,14,22,26).

2). Zonz peldcida, Hacia el interior de la corona radieda en el
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ovocito, se encuentra unc membrana de aspecto hialino y formada -
por mucopolisacéridos, llamada zona neldeida (11,21,22). Esta mem
brana desde el punto de vista prictico es de mucha importancise,
¥e que sirve como punto de referencia para lae localizeecién e iden
tificacién de los embriones en el medio de colecta. Dentro de las
funciones més importantes de la zona peldcida tenemos (11,14,22,
30):

- Bvitar la polispermia.

= Parmitir la compeetacién de los blastémeros en desarrollo.

~ Impedir el ingreso de leucocitos al interior del embrién,

= Protejer de traumatismos al embrifn durante mu descenso por
la regidn tubdrica,.

- Impide la implantacidén del embrién en regiones extrauteri -
nas.

- Evita la quimerizacién (agregacién) con otros embriones, en
animales de ovulacién miltiple.

- mantenimiento de la oasmolaridad.

En un estudio realizado por Rottman en 1981 (25), se demostrd
la importancia de la zona pelficida en el desarrollo, al evaluar -
el grado de implantacifn de embriones de ratén y conejo liberados
de ella artificis-lmente.

Una caracter{stica particular del embrién de conejo, es la -
presencia en la parte externa de la zona peldcida de una cape de
mucine adquiridg durante su trayecto por el oviducto (11).

3). Espacio perivitelino. Se conoce con este nombre & la separa -
¢ifn existente entre la zona peldcida y 1ls membrana vitelina. An-
tes de la fecundacién no se distingue un limite entre ellas, sin
embargo, momentos despuéds de la fertilizacién, se comienza a desga~
rrollar este espacio, como consecuencia de una contraccidn que mu-
fre el citoplesma ovuler durante este proceso (14,15,22).



4). Newbrans vitelina. Es la primera envoltura del dvulo y corres
pende propismente a la membrana citoplasmddica que proviene del -
endurecimionto de la periferia del eitoplasma ovular (14).

5). Corpisculos polares. Son células de talla muy reducida, con -
egcese cantidad de citoplasma, pero con idéntica informacidn gend
tice que el ovocito, y se forma durante las divisiones meioticas
¢ de mmduracidén de este (4,10,13,14,21,23,26,27).

El volumen de los corplisculos es & menude muy pequefio compara
do com ¢l del ovocito. En el caso de los manf{feros, no obstante,
poseen wn tamaiio aceptable. Asf{ por ejemplo, en el ratén represen
ta un cuarto del volumen total del Svulo (14,15).

corpisculo polar

vitelina

egpacio
perivitelino

Pigura 1. Ovocito después de smer fecundado



d). Desarrollc embrionario.

1), Pecundacién.

Durante la ruptura del folfculo ovdrico se libera el ovoecito
que a su vez, poco mntea ha desarrollade su primer glébule polar.
Libre ya, el ovocito queda envuelto por las célules de la granulo
83 que se tornan parcialmente mucilaginoesas y cuyo conjunto forma
1a corona radiads, bajo la cusl se haya la zons pelicida. El ovo-
cito sl llegar al primer tercic del oviducto, serd fecundado por
los espermatozoides aue se encuentran a ege nivel y que gracies a
sus enzimas acrosommles atraviesan las membranas ovulares. Esto -
produce la activacidn del dwvulo que entonces complete la segunda
meiosis, liberando un nuevo corpusculo polar (4,10,14,21,21,26, -
27).

2). Segmentacidén.

La divisidn de la célula-huevo inicial, o segmentacién, es =~
una consecuencia de la fecundacién., Se inicia con la primera divi
8ién y da lugar a dog c8lulae hijas o blastémeros.

Lo segmentacidn no se lleva 2 cabo de¢ unz forma totalmente —-
sincrénica, pues entre las fases embrionarias de 2,4 ¥ 8 células,
8e pusden encontrar estadios transitorios de 3,5,6 y 7 células,
Estas divisiones son de tipo mitético (4,10,11,13,15,22,27).

En el évulo fecundado, la relacidn nicleo-citoplasma estéd pro
fundamente altersde debido a la importancia del ecitoplasmz owvular.
B resultado final de la segmentacidn aproxima dicha relzacién nu=
cleoplasmitica al velor normal propio de la especie considerada -
(10,11,13,22).

A medida que aumenta el ndmero de blastémeros, las divisiones
8e hacen menos sincrépicas y se va incrementando el grade de com-
pactacién celular, formindose de esta manera lo aue se conoce CoO-
mo mérula.
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Algunos investigrdores prefieren considerar al estadfo de mf-
rula como aquel en el que el mimero de células es de 32 o m#s, pe
ro en aigunas especies, e diffcil conter el nimero de blastéme -~
ros despuéa del egstadio de B células, sobre todo en especies con
Plastocistos pequefios ¢omo en la rata, ratdén y hamster, en los —
que se puede ver la formacidn de dlastocele cuando hay menos de -
16 blastémerva, por esto, ¢s conveniente considerar como mérulas
a aquellos embrioneg que contengun mas de § célulag sin espacio -
alguno en sgu interior (4,10,11,15,21,27).

3). Pormacidn del blastocisto.

En la mérula de muchas especies, incluyendo ovejn, cabrao ¥ =
cerda, pequefins eflulas que se dividem activamente, pueden ger
vistas sgrupadag en uno de los polos, y células grandes con bajo
{ndice mitdético en el otru. Subsecusntemente, las c8lulas peque =
flag se aplansn, se produce una deslaminacién entre los blastome -
Tos pequefios §¥ grandes, formfindose tma cavided gque se conoce con
el nombre de blastocele, Las células pequefinag se situan hacia la
perifexia y las grandea hacia el centro. Finalmente, la segmente~
cifn del embridn de mamffero conduce a la formacidn del blastocis
$0 que comprende dosgs conjuntos celulsres con destino may distin -
to:

- Kl trofoblasto o trofoectodermo, en la periferis, origen de
paite de los enexos embrionarios ¥ que participa especialmente en
1la formacién de la placenta.

-« La magn ¢eluler interna o botdn ecodbrionario, que €3 el con~
Junto de células bajo el trofoblasto, que corresponde a log terri
torios organoformadores del embrién (1,10,11,13,15).

BEn 1a rate, la compactacidén celular comienza a presentarse en
el estndfo de 8 células, aunque los embriones de otros mam{feros
como el conejo y algunos carniwvoros, tienen un mayor numercv de c§
lules cuande la eavidad del blastocisto se hace aparente (1,11, -
15).



masa celularxr
interna

blastocele

trofoblasto

PFigura 2. El1l bdlastocisto

Al continuar el desarrollo, el blastocisto se va expandiendo
gradualmente en virtud del crecimiento de su cavidad blastocélicae
ocupando el mAximo espacio bajo la zona pelficida, llegando el mo-
mento en que esta nmo puede contenerlo y se abre dejéindolo libre.

Ya eclosionado, el blastocisto contimis su crecimiento, deno-
minandose entonces blastocisto elongado, y es en esta fase del de
sarrollo cuando el embrién estd listo para implantarse en el 18 —
men uterino (21,23).

e)., Transporte embrionario. .

El movimiento del embrién a través del oviducto y su llegada
al dtero, se lleva a cabo en forma cronolégicamente distinta en -
cada especie (tablas 1 y 2). En el ratén y en la rata por ejemplo,
el Svulo se mueve en pocos minutos hacia la porcién més dilatada
del oviducto (ampolla), en donde permenece por algunas horas. En
animales como el ratén,. en los que el transporte del huevo ¢z ro-
lativamente rdpido, la mSrule avanzada o el blastocisto temprano,
entran al ftero en la mefiana del torcer dfa, encontrandose en la



taxde del mimno dfm, solo blastocistos en ¢l lumen uterino. En la
rata, el transporte embrionario, toms un dfa més que en el ratén
(11).

£f). Desarrollo embrionarioc comparado.

Table 1. Pagses del desarrollo en mamf{foros domésticos. Tiempos -
sproxinados dmsdos en dfas despuds de la ovulacién (10).

animel 2 cel B8 cel ;’lntgfg;‘o blastocioto nacimiento
Tach 1-1.5 2.5 4 7-8 284
oveja 1-1.5 2 k} 5.5-6 150
embra 1.5 3 3.5 -7 150
sexda 1-1.5 3-4 2-2.5 5-6 112

yogua 1 3 46 - 135

Table 2. Fases del desarrollc en memiferos de laboratorio. Tiem -
pos aproximados dados er dfas después de la ovulacién (11).

amimal. 2 eel 4 cel 16 cel blastocisto implantacién

ratos 2y3 3t 4t 5 5¢
ratént 2 2m it 4m 5m
conejo++ 2 2t 3m kY 7
cuy o+ 2 4 5 5t 6
hamgters 2 3 4m 4 5
Bacaco 2 3m 3t 5 9

ﬁlépeciea con ovulacién espontanea: dia uno es el de la detec —
¢ién de espermatozoides en vagina,

++Especies con ovulacién inducida: dfa 1 ea a las 24 hs. después
del coito.

Be mafiana  te tarde
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Tabla 3. Dimencién del ovocito en algunos mem{feros. Didmetro en
micras(14).

animal diémetro
vaca 160
yegun 135
perra 140
coneja 120-130
gate 120-130
mona 110-120
rata 75-96
ratén 75

mujer 125--135

€). Halformaciones embrionarias.

Ciertas anormelidades en el desarrollo embrionario durantelos
estadics de preimplentacidn, han sido descritas por varios suto -
res (5,8,9,10,11,13,26).

Siendo la fecundacidn un fenémeno tan complejo, no puede por
menos que presentar un gran ndmero de anomalias. Entre las més im
portantes podemos encontrar:

- polispermiam. Penetracién de espermatozoides supernumerarios,
eunque en la rata, ratén ¥ conejo es hasta cierto punto co~—
edn observar a uno 0 mds espermatozoides en el interior del
egpacio perivitelino sinm que penetren en el citoplasma ovae
lar.

- Genogénesis. Activacién del ovocito por un espermaetozoide -
que no participé en el proceso de fecundacidn, iniciandose
consecuentemente la segmentacién con un ndmero de cromoso -
mas haploide.

- Androgénesis. Participacién del promicleo masculino, pero -
no del femenino en la segmentacién.

- poliploid:(a. Pracaso de la segunda meiosis en el ovoeito ¥
consecuente perticipacién de dos promicleos femeninos en la
segmentacidén.
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Bstas anormalidades, probablemente se vean aumentadass con la
edad del Swulo (11,15).

Hafezr (8,9), describe algunecn malformaciones en embriones de
conejo, entre las que se incluyen: Exceso de célules sangufneas,
xdbujas de aire e irregularidedes en la capz de mucina, persis-
tencig de la corona radiada despuds de 48 horas, ruptura de la -
zona pelf@cida, blastémeros de forma angular, mérulas en forma de
lenteja, gramulaciones citoplzsméiicas, anomalfes en la pignenta
gién del citopluema, fragnentaciédn, ombriones en forma de easco,
rifion, amiba, oval, "cabeza de martillo™ o paramecio.

Bn el caso de évulos fecundados, la morfologlas puede variar
degde cercana a la mormal, hegta la de un elevado grado de dege-
nsxracidn.

Kl migeo mfis claro db felte de fertilizecidn, es el fracaso
en la segmentacidn, Estos embriones generalmente dan evidencias
de degencracidén ( 26), sin emberge es muy importante diferenciar
sogmentaciln de fragmentacidn, pues los évulos no facundados -
suelen "quebrarze® en varias piezas que dan la apariencis de di
visifn eeluiar (8,10,26).

BEn ovoclteos no fecundados extraidos de ovaric y oviducto es
muy conocida la fyragmentacidn, la cusl es muy similar a la que -
se obgervae en foliculos atrésicos y es més comin en évulos obte-
nidos de ratas sexualmente ixmaduras tratadas con gonadotropinas
que en log de adultas (8).

Otras anomal{as que se pueden presentar son: polimorfismo, -
eantacto anormal entre dlastémarose (descompactacién), blastéme -
ros extroldos, diferencias em el tamafio del embrién, eitélisis,
rotraso en el desarrollo y otras (5,8,26).

En algunos casos, la falta de integracidén de alguno ¢ algu -
noa blagtlmeros, puede dar lugar a mérulas o blastocistos mas pe
quefios, pero que sin embargo pueden llegnr a desarrollarse en -
forma normeld (26).



NATERIAL Y METODOS 12

a). Obtencién de embriones. , _
Se obtuvieron enroximaaamente 1300 embriones ce un total de
180 ratas Wistar de 3 meses de edad.

La recuperacién de los diversos estadios embrionarios se hi-
zo tomandoe en cuehta la cronologfa del desarrollo embrionario
mencionada en la tabla 2.

Se colocd a les hembras con machos fértiles en pronorcién de
dos a uno y se considerd como ufa uno de embarszo el de la de -
teccién de espermatozoides en vagina.

Fl método de colecta de los embriones fué el siguiente:

Se sacrifica al enimal wor medio de dislocazciédn cervical. se
hace antisépeia de la regién ventral utilizendo une solucién di
luida de benzal (1:1000), para posteriormente exponer el apara-
to reproductor mediante una incisidn en V que dercubre completa
mente la cavidad abdominal.

Posteriormente se nrocede a hacer la diseccién de los oviduc
tos y cuernos uterinos, depositandolos en unz solucidn salina
estéril para después nerfunuir el oviducto en su regién fimbri-
ez, utilizando aguja del nfmero 27 y ninzas de relojero. Este
dltimo peso se hizo con el auxilio de un microscopio estereoscd
pico (45X) con el f£in de facilitar la meniobra,

El médio de perfusién utilizado fué una coiucidn ce fosfatos
de Dulbecco estéril, suplementada con glucosa {lg/lt), piruvate
de sodio (0.028 g/lt), penicilina (100 U.I./ml) y suero de rata
(204).

Con 1-2 ml de medio es suficiente para perfundir completoren
te el érganc. El lfquido de perfusidn se colectd en vidrios de

reloj nara su posterior observacidén al microscépio.

Todo el material de vidrio utilizado se siliconizé previamen
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te empelando una msolucion acuosa de silicén al 1%,

Las operaciones de colectr y translado de embriones se reali
zayon con una pipeta Pasteur cuya punta tiene un diametro aproxi
pado de 150 micras, ayudéndose pera esto de un mieroscopio inver

tido.

b). Hétodo y anfdlisis fotografico.
Los embriones seleccionados, sBe colocaron en un portesobjetos

para posteriormente ser fotografiados (cfmera integrada Olympus

Tokyo), empleando un microscopio de contraste de fase, 2 un au -
mento de 240X, excepto las fotograffas de la ldmina I que fueron
tomadas a 120X. Se utilizdépelfculs Kodak pamatomic-x, FX-135, =~
asa 32/16 din., para impresiones en blanco y negro.

¢). Método de clagificacién de los embriones.
Laes caracteristicas morfoldgicas consideradas para la clasi-

ficacidén de los embriones

Zonn pelficida
Bmbridn

1.
2.
3.

4.

5.

6.
7.

8.

fueron:

‘ESFERICIDAD, fisuras.

FORMA GENERAL, regularidad.
ESTRUCTUBAS VISIBLES, blastémeros, tro
foblasto, masa celular interna, blasto
cele.

OPACIDAD.

BSTADO DE AGREGACION DE LAS CELULAS, -
aspecto de los contormos celulares,
VARIACION DEL TAMARO ENTRE LAS CELULAS.
RESTOS CELULARES DENTRO DEL ESPACIO PE
RIVITELIRO.

INTEGRIDAD DE LAS CELULAS, presencia -
de vacuolas, disperaifn de material cg
lular, granulaciones en la superficie.



RESULTADOS

A continuacién se presentan las caracter{stices morfométri -
cas, as{ como la secuencia fotogrdfica (144 fotografias en 21
liminas) de los embriones de rata Wistar, en sus etapas de pre-
implantacién, colectacos para la elaboracién de esta trabajo.

‘8)e Carscteristicas morfométricas de los estedios normales de
preimplantacién en embriones de rrta Wistar (micras).
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Cigoto, colectado en la tarde del primer dia de gestacién,
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Brnbridén de dos c8lulas, colectédo en la mefiana del megundo dfa de
gegtacién
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Blastocisto, colectado en la mafiana del quinto dia de gestacidn

b). Secuencia fotogrdfica.

Se presentan a continuacién wn total de 144 fotografias, in
tegrades en 21 léminas, que ilustran todos los estadios de pre-
implantacidén embrionarios normales asi como sus mAs comunes mal
formaciones.



Lawmina I:

1l,2. Malformaciones embrionsrdias (120 X);q
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Lamina II: Bstadios de preimplantacién de morfologla normal.

1.

2.

3.

5.

6.

Te

8.

9.

Ovocito cubierto por células de la corone radianda, co
lectado por puncién del folfcuwlo ovirico.

Cigoto, colectado en la tarde del primer dia de geste
cién,

Embrién de dos células, colectado en la mafisna del se
gundo dfa de gestacidn.

Embridn de fres células, colectado en la maflans del -~
tercer dfa de gestacién,

Embrién de custro c&lulas, colectado en la tarde del
tercer dfa de gestacién.

Bubrién de 8 células, colectado en la tarde del ocuar-
to dia de gestacidn,

Mérula colectads en la noche del cuarto dia de gesta-
cién.

Blastocisto, colectado en la mafiane del quinto dim de
geatacidn.

Blastocisto elongado, colectado en la mafiana del sexto
dfe de gestacidn.
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Lamine IIX: Rspermatozoides y ovocitos,

l. Espermatozoides de rata, colectadog de la vaginé del
animal a la mafiana siguiente de su estancia con el
macho.

2, 3. Ovocitos cubiertos por células de la corona radia
da, colectados por puncidén del folfeculo ovérico.
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Lamina IV: Varieciones morfolégicas del estadfo de uns célula,
colasctado en la tarde del primer dfa del embarazo.

1-4. Secuencia de fertilizacidén en donde se observa el

5.

cono de fecundacidn ( fotograffa 2), y la formacidn
del espacio perivitelino (fotografias 3-4).

Embridn con cabeza y cola de espermatozoide y detri-
tos celulares en el interior del esnscio neriviteli-
no.

Bastrengulamiento del embrién por la zona peldcida.

Resto celular en el interios de unes zona peldciaa
frecturada.

Pragmento de embridén sin zona peldcida.
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Lamina V: Variaciones morfolégicas del eatadfo de dos célules,
colectados en la mafiana del segundo dfa del embarazo.

1. BEuwbridn de morfologfa tinica.
2. Embridn de uos células con corpd@sculos polares.

3-5. Embriones normales con blastémeros ligeramente ale
argadoa,

6~9. Embriones con blastémeros de regularidad varisble,
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Lémina VI: Variaciones morfoldgicas del embridn de dos células
colectados en la mafiana del gegunde dia del embarazo.

1-4, Embriones con blastémeros de regularidad variable.
5~8. Embriones con un blastémeroc disuelto.

9, Ermbriones con ambos blastémeros disueltos, en donde
ge obparven ademis los corpisculos polares.
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Lémina VII: Variaciones morfoldgicas del embrién de tres célu -
las, colectados en la maiiana del tercer dfa del embaro-
Z0.

1-3, Embriones de morfologfa tipica.

4, 5. Embriones de morfologla variable.
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Lémina VIIY: Variaciones morfolégices del embrién de tres célu-
las, colectados en la mafiana del tercer dfm de embarazo,

1,

2.

3.

4y

Embridn con blastdémeros irreguleres.
Embrién con blastémeros elongados.

Embrién con dos blastémeros alargados redeando al
tercero.

5. Ewbriones con uno y dos blastfmeros disueltos reg
pectivamente..
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Lémina IX: Variaciones morfolégicas del embridn de cuatro célu-
las, colectados en la tarde del tercer dfs del embara -

ZO0 .

l. Embridén de morfologia tipica.

2. Embridén chico, con restos celulares en el espaclo pe
rivitelino, .

3, 4. Enbriones de morfologia variable,
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Lémina X: Variaciones morfolfgicas del embrién de 8 células, cg
lectados en la tarde del cuarto dfa del embarazo.

1-7. Embriones de morfologfe tipicm, con diversos gra -
dos de compactacidn y tamafio.

8, 9. Embriones de morfologfa.variable,
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Lfimina XI: Variaciones morfoldgicas del embxidn de ocho células, -
colectados en la tarde del cuarto dia del embarazo.

1. Bmbrién de morfologla tipica.

2-9, Embriones degenerados, con diversos grados de opaci -
dad citoplasmitica.
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Léminag XII: Variaciones morfolégicas del estadio de mérula, co-
lectados en la noche del cuarte dfa del embarazo.

1-5, Mérulas de morfologie tipica.

6-8. M6rulas de morfologfa variablse.
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Lémina XIII: Variaciones morfoldgicas del estadfo de mérula, co
lectadas en la noche del cuarto dfm del embarazo,

1=4, Mérulas chicas con restos celulares dentro del es-
pacio perivitelino, '

5. Mérula chica con dos blastémeros no integrados.:
6. Mérula de asnecto irregular,

7. Mérula degenerada, con zona peldcida grande y restos -
celulares en su interior.

8., Mérula descompactada.
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Liming XIV: Variaciones morfolégicas del estadfo de mérula, co=-
lectadams en la noche del cuarto dfa del -embarazo,

1. M8rula atipica con blastémeros no integrados.
2. Mérula chica.
3. M6rula chica con gona pelicida alargada.

4, M6rula chica con ves{cula en el espacioc periviteli -
no,

5-7. Mérulas chicas con restos celulares en el espacio
perivitelino.

8. Micromérule con restos celulares en el espacio peri-
vitelino,.
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Lémina XV: Vaeriaciones morfoldégicas del estadfo de blestocisto,
colectados en la matiana del quinbto dfs del cmbarezo.

1-6. Diversas etapas en la formacién del espacio blasto
célico,

7. Blastocisto expandido, con un blastémero en forma de
ves{cule no integrado,

8. Blastocisto expandido,
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L&mins XVI: Variaciones morfoldgicas del estadfo de blastocisto -
elongado (1libre de la zona peldcida), colectados en la tar
de del quinto y mafiana del sexto dfa del embarazo.

1, 2. Blastocistos elongados, colectados en la tarde del -
quinto dfa del embarazo.

3-6. Blastocistos elongados, colectados en la mefiana del -
sexto dfa del embarazo.
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Lémina XVII: Embriones degenerados, colectados entre el primero y
el quinto d{a del embarazo.

1-8. Zonas peldcidas conteniendo en su interior diferentes
cantidades de material embrionarxio disuelto.
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Lémina XVIII: Embriones degenerados colectndos entre el primero
y el quinto dfa del embarazo.

1-8. Zonas peldcidas contenientdo en su interior dife -
rentes cantidades de material embrionario disuelto.
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Lémina XIX: Embriones degenerados, colectados entre el primero y —
el quinto dia del embarazo. ‘

1. Zong peldcids con material embrionario disuelto en su -
interior,

2-7. Embriones degenerados de morfologfa variable y blasté ‘
meros mostrando un modelo atipico de agregacién.
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Lémina XXI: Ovocitos no fecundados'fragnentados, colectados entre
el primero y el quinto dfa del embarazo. ’

1-9. Ovocitos no fecundedos, con diferentes grados de frag
mentacién,
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Embriones morfoldégicamente normales:

Lémina II (1-9).
Lémina IV (1-4).
Limina V (1-5).
Lémina VII (1-3).
Lémina IX (1).

- Lémina X (1-7).
Lémina XI (1).
Lémina XII (1-5).
LAmina XV (1-8),
Limina XVI (1~6).

Embriones con restos de espermatozoides en su interibfi'*

Lémina IV: 5 (cabeza y cola).

Limina V: 3 (cabeza).

Lamina VI: 5 (cola).

Lémina XI: 2 (cola).

Lémina XII: 6 (cola), 8 (cabeza).

Lémina XIIXI: 8 (cola).

Limina XIV: 6 { cola y cabeza), 7 (cola).
Lémina XVIXI: 7 (cola).

Lémina XVIII: 7 (cola).

Léimina XIX: 4 (cola).

Embriones con blastémeros no integrados:
Lémina XIT (7, 8).

Lémina XIII (4,5,7,8).
Lémine XIV (1).



DISCUSION

En el transcurso del presente trabajo, me observé que los em -
briones de rata de la variedad Wistar, sufren de slguna anormeli -
dad en una proporcidn del 20%.

Al comparar diches malformaciones con las descritas por otros
satores (5,8,9,10,11,13,26) para otras especies, se ha observado -
que talep anormalidades pueden ger similares a las que se pregen -
tan en rata.

De todas las malformaciones que se registraron, serfa muy difi
c¢il identificar cuml de ellas impediria el desarrollo futurv del -
embrién, ya que estas variaciones estructurales podrian “corregir-
se" durante el desarrollo embrionrario. Esto dltimo se deduce por -
el hecho de que aproximadamente el 90% de las anormalidades morfo-
légicas embrionarias se presentan antes del estadfo de blastocis -
%0, ya que un elevado porcentaje de estos, presentan una morfolo -
gfa normal el momento de colectarse.

Los embriones degenerados que se encuentran expuestos en las -
léminas XVIX, XVIII y XIX, y que fueron colectados entre el prime-
o ¥ quinto dfa de gestacién no iban nunca a deserrollarse, y las
poeibles causas de este degeneramiento podrian ser las mencionadas
por Hafez (8), que menciona alteraciones fisiolégicas, quimicas, -
genéticas, ambientales y patolégicas.

Las fragmentaciones, son el resultado de la no fertilizacién -
de los ovocitos, asi, cuando no se lleva a cabo este proceso y el
ovocito continfa su descenso por la regién tubdrica, se comienza s
fragmentar su citoplasma de manera irregular. La explicacién a es-
te fendmeno aun nc es bien conocida (8,10,16).

Precuentemente se podria confundir a un estadfo de preimplanta
€ién embrionario con un ovocito fragmentado, como en @l caso de un
embridén de dos células con el ovocito fragmentado de la fotografie
1, 14mina XX: ¢ el de une mdrula eon los ovocitos fragmentados de
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las fotograffes 2, 3 vy 5 de la lémina XX. Sin embargo, con las ob-
servaciones constantes llevadas & cabo a lo largo del presente tra
bajo, ha sido posible descernir entre un tipo de embrién y otro -
(esto cuando pe presents un ovocito fragmentado junto con estadios
embrionarios normales). Cuando las fragmentaciones se pregentan en
un 100%, lo cusl es muy frecuente, es cuando resulta més sencillo

el poder diferenciar entre un embrién normal y un ovocito no fecun
-dado y fragmentado.

Observando la secuencia fotogrifica, se podrd notar que las -
etapas de ocho células y mérula, poseen en su conjunto la mayor va
riedad de alteraciones morfolégicas y esto puede sor debido a que
en enimales que presentan embriones pequefios (rata, retén y hems -
ter), el peso del embrién de 8 células (Lémina X-1), & mérula y a
blastocisto, puede efectuasrse dentro del mismo embridén sin que au-
mente el nfémero de blastémeros, solamente que sus células ven a ad
quirir una apariencia de agregacién para dar orfgen sl estadfo de
mérule (lémina XII-1), y posteriormente comenzar a formar paulati-
namente el espacio blastocélico, llegendo as{ a la etapa de blasto
cisto (1lémina XV-1,2).



CONCLUSIONUES

Después de heber expuesto lo snterior, se puede lleger a con
cluir lo siguiente: '

1). Las variaciones morfolégicas as{ como las uegenersciones en
brionariag de la rata, pueden ser similares a las ae otras espé
cies de mamfferos,

2), Los embriones producidos por una rata Wistar sufren de algu
na anormalidad en relacién del 20% aproximadsenente.

3). La vigbilidad de los embriones con morfologfa «iferente a
la tipica, solo puede ser observada ya sea por el cultivo de es
tos en el laboratorio o nor su transferencirs en animales seudo-
embarazados.

4). Los ovocitos no fecundados, tienden hacia la fragmentacidén.

Los resultados del presente estudio, pueden ser dtiles como
apoyo a la investigacidén (Microcirugz{a, fertilizscién y cultivo
IN VITRO, etc.}, & l= prdctica médica (programas de transferen-
cia de embriones), asf como a la ensefienza de la embriologia,
ya que el conocimiento de los estadics de preimplantacién en
sus formas ti{piecas y atipicas es imnortante parz el rmédico, en
virtud de los notables avances que dia a dfa se logran en el -
campo de la Bumbriologfa experimental.
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