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RESU.MEN 

El estudio de la morfología de los embriones norne.les en le.a 
etapas de preimplo.ntE1.ci6n, así corno sus anormalidades, es de vi­
tal importancia tanto para la Medicina Veterinaria como para la 
.Medicina humana, e:1 las áreas en que se estudian las diferentes 
técnicas embrionarias, en donde se manejan estos estadios, por -
ejemplo: la transferencia, el cultivo y microciragíri de ernbrio -
nes y fertilizaci6n .?.:.!! vi tro_, princi!JA.l!.'lent0. 

El objetivo del presente trabrijo, es el de elaborar un n+,lns 
f'oto~áfico embrionario de los estRdios de preimpl1mtHcj_on , con 
ln finalidad de que este material sirv~ de base y apoyo a todas 
aquel.las personas que se encuentren trabajando en áreas afines. 

En la elaboraci6n del presente estudio, se obtuvieron un to­
tal de 1300 embriones anroximadamente, en diversas etapas del d~ 
sarrollo, provenientes de 180 ratas Wistar. A estos embriones, -
después de haber sid.o colectados, se les realizaron estudios f'o­
tográficos y morfométricos, dando como resultado una secuencia -
de 21 láminas compuestas de un total de 144 fotografías represe~ 
tativas de todas las etapas normelee de preimplantaci6n embrion~ 
rias, así como de sus anormalidades. 

Los resultados obtenidos a lo largo del tra.b'"jo, se compara­
ron con los reportados en la literatura para otras especies de -
mamíferos domésticos y de labora.torio, encontrándose escencial­
mente solo diferencias en cuanto a tamaño embrionario, ya que en 
el aspecto morfol6gico las variaciones son mínimns. 
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I N T R o D u e e I o N 

a). Genera.1idade8. 

Uno de loa aspectos de mayor importancia en 1.ae técnicas de -
manipulaoicSn embrionaria (transferencia, cultivo !!'! .!!!!:.!?.' ferti­
lizaci6n, m:i.crocirug.ia, etc.), es la ~valuaci6n morfológica de ª.2 
toe (3,5,24). 

En la actualidad se pueden usar diversos criterioe para tra -
tar de determinar la viabilidad embrionaria, por ejemplo: 
1). Desarrol.lo _!!! .!!!!':2. (9, 26). 
2) • Desarrol.lo _!!! .!!!2, ( 1.7) 

3}. Consumo de glucosa (~,23,24). 
4). Qonaumo de amino~cidos (24). 
5). Actividad enzimática (24). 
6). Tincionea fluorescentes (19). 
7). Análisis cinematográfico ( 18). 

8). Zorfometr!a y ultraeatructura (2,5,9,20). 
9). Aberraciones cromos6micas ( 15); 
10). Eclosi6n del blaatooisto ~ ~ (18,29). 

ll). Consumo de oxigeno (6,10). 
12) • .Análisis morfológico (5,8,9,26). 

Con excepcicSn del azmlisis morfol6gico, los m6todos arriba ..... 
mencionados reVieten serias limitaciones en cuanto al tiempo, C0,2 

to 1 equipo para poderse llevar a cabo. 

Shea ( 26), menciona en rel~cicSn con la transferencia de em -
briones, que si se pudiera relacionar la morfología con la cali -
dad de estos, se conseguiría un mayor porcentaje de gestaciones 
( 9,28). 

Sin embargo, hay que hacer notar que la morfología del em ~ 

br16n, noe da una idea global pero no eSJ!eoífica sobre au Viabil.! 
dad, ya que ee hn visto que embriones de r:norfolog!a atípica pue-­
den llegar a dar crías normales (9,26). 
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Existen otra.a caracter:!sticaa ajenas a la viabilidad del em­

briOn qua son importantes para que este pueda implantarse en el 

l.umen uterino de unn hembrn. receptora, y estos factores son: el 

manejo, calidad, alimentación, estado de salud del animal, etc., 

asi como la habilidad y e:.q>criencia del técnico en la manipula -
ci6n del embri6n durante el programu de transferencia. ( 26). 

b). Antecedentes. 
Uno de los primeros trabajos en que se habln de mor:fología -

embrionaria, ea el realizado ~or Gregory en 1930 (7), en el que 

describe los estadios de preimplantaci6n del conejo, precisando 

loe tiempos de ovulnci6n, eegmentnci6n, diferencinci6n y tro.ns -

porte embrionario. 

Posteriormente en l.946, Ramil. ton { 12), describió los esta -

dios tempranos del embrión de bovino •. En 1961, Hn:fez ( 8) publicó 

1m interesante trabajo sobra las anomalias estructurales y del. -
desarroll.o del embrión de conejo y mas recientemente, se ha dado 

&i:rasis a los aspectos morfol6g:i.cos del blaatocisto de bovino s~ 

perovulado ( 5,16, 26), así como a trabajos de ul traestructura 

(2,21). 

e). Estructuras embrionarias. 

En general, todos los embriones de mami:feros baste. ahora es­

tudi.ados, muestran características notablemente similares en sus 

primeros estadios de desarrollo ( 13,22). 

Las p?"incipales estructuras de un embrión son las siguien -

tes: 

l). Corona radiada. En la parte más externa del ovoci to, existe 

una envoltura de dlul.as :foliculares alargadas, radialrnente dis­

puestas, que constituyen ln l.lamndn corona radiada. Loo embrio -
nea de vaca, oveja, zarigU.el1a y humano carecen de esta envoltu­

ra, en cambio es particul.Al'lllente evidente en el caso de rat6n, -

conejo y carn!voros (11,13,14,22,26). 

2). Zona pel~cida. Hacia el interior de la corona radiada en el 



oTocito, me encuentra llllll membrana de aspecto hialino y formada -
pormucopolisacáridos, llamada zona nelúcida (11,21,22). Esta me~ 
brana desde el punto de vista práctico es de muchn importancia, 
yn que sirve como punto de referencia para la localiznci6n e ide~ 
tit'icaci6n de los embriones en el medio de colecta. Dentro de l.as 
funciones más importantes del.a zona pelúcida tenemos (11,14,22, 
30): 

EV'itnr la poliepermi.a. 
Permitir la compactaci6n de los blast6meros en desarrollo. 
Impedir el ingreso de leucocitos al interior del embri6n. 
Protejer de traumatismos al embri6n durante 8U descenso por 
la regi6n tubárica. 
Impide la implantación del embri6n en regiones extrauteri -
nas. 

- Evita la quimerizaci6n ( agregacicSn) con otros embriones, en 
animales de ovu1aci6n múltiple. 

- mantenimiento de la osmolaridad. 

Ea. un estudio real.izado por Rottman en 1981 (25), se demostr6 
la importancia de la zona pelú.cida en el desarrollo, e.1 evaluar -
el grado de implantaci6n de embriones de rat6n y conejo liberados 
de ell.a. artificiPlmente. 

Una característica particular del embricSn de conejo, ea la 
presencia en la parte externa de la zona pelúcida de una capa de 
mucina. adquirida durante su trayecto por el oviducto (11). 

3). Espacio peri.vitelino. Se conoce con este nombre a la separa -
c:i~n existente entre la zona pelúcida y ltl. membrana vitelina. An.­

tes de la fecundaci6n no se distingue un límite entre ellas, sin 
embargo, momentos despu~s de la t'ertilizacicSn. se collli enza a desn.­
rrol.l..ar este espacio, como conaecuencin de una contracci6n que su­

fre el citoplasma ovular durante este proceso ( 14, 15" 22}. 



' 
4). 11embrana TI.telina. Es la primera en-Yoltura de1 óTUl.o y corre.a 
ponde propiamente a la membrru:w. ci toplr.umática que proviene del -
lttldurecimient-0 de ln peri:t'eria del citoplasma ovul.ar ( .l4). 

5). Corp~scul.os polares. Son c~luJ.as da talla muy reducida, con -
eaeasa. cantidad de citoplasma, pero con idéntica i~ormaci6n gen! 
tica que el ovocito, y se forma uurante las divisiones meioticas 
o de m.nduraci6n de este (4,10,13,14,21,23,26,27). 

El vo1umen de los corpúsculos es a menudo muy pequeño comp~ 
do e.cm el del ovocito. En el caso de loa mamíferos, no obstante, 
poseen un tamaño aceptable. Así por ejemplo, en e1 rat6n repreBfJ!! 

"81.- tm cu.arto de1 TOlumen total del 6vu1o (14,15). 

espacio _ 
peri vitelino 

figura l. Ovoci to después de ser fecundado 

I 
I·! 
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d). Desarrollo embrionario. 

l.). Pecundaci6n. 
vurante la ruptura del fo1ículo ovárico se libera el ovocito 

que a eu vez, poco antes ha desarrollado eu primer gl6bulo polar~ 
Libre ya, el ovocito queda envuelto por las célula.a de la granul2 

ea que ae tornan parcial.mente mucilaginosas y cuyo conjunto forma 
la corona radinda, bajo la cua1 se haya la zoIIB pelúcida. El ovo­
ci to nl llegar al primer tercio del oviducto, será fecundado por 
loa eS}lerma.tozoides aue se encuentran a ese nivel y que gracias a 
su.a enzimns ncroso!ll2les atraviesan las membranas ovulares. Esto -
produce la activaci6n del óvulo que entonces completa la segunda 
meiosie, liberando un nuevo corpúsculo polar ( 4,l0,14,21,23,26, -
27). 

2). Segmentaci6n. 
La di viai6n de la célula-huevo inicial, o segmentación, es -

una consecuencia de la fecundac16n. Se inicia con la primera div:!, 
si6n y da lugar a dos células hijas o blastórneros. 

La aeg¡nentación no se lleva a cabo de una forma total.mente ~ 
sinc:r6nica, pU96 entre las fases embrionarias de 2,4 y 8 c6lula:;i, 
ee pueden encontrar estadios transitorios de 3,5,6 T 7 c~1ulas. 
Estas di.visiones son de tipo mit6tico (4,10,11,13,15,22,27}. 

El:!. el 6vulo fecundado, la relación núcleo-citoplasma está Pr.2 
f'undamente altere.da debido a la importancia del ci toplasmc ovular. 
m. reaul. tado final de la segmentaci6n aproxima dicha relación nu­
cleoplasmática al val.or normal propio de la especie considerada -
(10,11,13,22). 

A medida que aumenta el n-6mero de blast6meroa, las diVisiones 
se hacen menos aincr6nicaa y se va incrementando el grado de com­
pactaci6n celul.ar, formándose de esta manera lo aue ee conoce co­
mo mórula. 



' 
T 

ilgun.oa invel!tigadons pret'ieren considerar al eotadf o de m.6-
rul.a como aquel en el que el n:dmero de eflul.aa es de 32 o más, P,2 
ro en al.gunas especies, ea difícil contar el número de blast6me -
1'1)0 después del esta.dio de 8 c6lulaa, sobre todo en especiee con 
b.le.stociatos peque:l:ioa como en la rata, rat6n y hrunster, en loa -
que se puede ver la :fonnnci6n de blnatocele cunndo hay menos de -
16 blaat6meroo, por esto, ca conveniente considerar como mórulas 
a aquellos embri.onea que contengan más de 6 celul.e.e ai.n espacio -
alguno e.n su interior ( 4,l.O,ll,15, 21, 27). 

3). Pon.ación del. bJ.aatocisto. 
En la m6nla de muchas especies, incluyendo O'leja.9 cabra y -

cerda, pequeiio.e c'1.ulas que ae diVide.n activrunente, pueden ser -

Vid:cua 9&1'UPªda8 en uno de loa polos, y células grandes con bajo 
Úld1ce mi tó'tteo en el otro. Sul>secuentemente, 1a.e células rieque -
ílea se apl.~ ee produce UDa deslaminaei6n entre loa blaatome -
roa peque:l'ioe T grandes, :formándose ttnn caVid.a.d que se conoce con 
el nombre de bl.rurtocele. Las células pequefiaa ee sittum hacia la 
peri:terl.a 1 la.a grandes hacia el centro. Fin.al.mente, la flegmente.­
C1.4n del. embrt6n de ma.m!:f'ero conduce a la :formaci6n del bl.aetoci~ 
to que ccmprende dos con~untoe ee1ul.a.rea con deot:1no urrr:¡ distin -

'to' 
- Bl tro:tob.lasto o trof'oectode:nno, en la periferla, origen de 

pa.rtw de loe miexos embrionarios y que participa eapeci.al.m~ en 
la f'ormaci&n de la placenta. 

- La masa eel'lllsr interna o botón embriona.r.10, que ·ea el con.­
;tlmto de dlul.as bajo e1 tro:f'oblaat;o 9 que corresponde a loa ten'! 
torioo organo:formadorea del embri4n ( 1,10,11,13,l.5). 

En la rata, l.a eompactaci6n celular comienza a presentarse en 
G.1. estad!o de 6 c6lulaa, aunque los embriones de otros mamíferos 
como el cone~o y- algunos carnívuros, tienen un mayor numero de e§ 
lulas cuando l.a ca.TI.dad del. b1aotoc1sto ee hace uparente ( l,ll, -
l.5). 
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zona peld.cida 

Pigura 2. El blastocisto 

A1 cont:1nuar el desarrollo, el blastocisto se 'Vll expandiendo 
gradualmente en 'Virtud del crecimiento de su cavidad blastoc~lica 
ocupando el máximo espacio bajo la zona peldcida, llegando e1 mo­
mento en que esta no puede contenerlo y se abre dejándolo libre. 

Ta eclosionado, el b1astocisto continúa su crecimiento, deno­
minandoae entonces blaatociato elongado, y es en esta fase del d! 
earrollo cuando el. embricSn está listo para implantarse en el 1'11 -
men uterino ( 21, 23). 

e). Transporte embrionario •. 
El movimiento del embri6n a trav~s del ov.l.ducto Y' su ll.egada 

al. útero, se 1.leva a cabo en :forma cronol6gicamente distinta en -
cada especie (tablee 1 y 2). En el rat6n y en la rata por e;Jemplo, 
el cSTUJ.o se mueve en pocos minutos hacia la porci6n más dil.atada 
del oviducto (empolla), en donde permanece por algunas horas. En 

animal ea como el rat6n,. en loe que el transporte del hu~ ee re­

latiTBmente rápido, la m6rula avanzada o el blaetocisto temprano, 
entran al ~tero en la mañana. del tercer día, encontrandoee en la 
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tarde del llliemo d:!a, eo1o blastocietoa en el lumen uterino. En la 

rata, el transporte embrionario, toma un día máe que en el rat6n 
(11). 

:f'). DetUUTOllo embrionario comparado. 

fabla l.. Pasea del desarrollo en mamíferos domésticos. Tiempos -
aproximadoo dados en d!aa después de la ovuJ.acicSn (10). 

m:i:h:iiaJ 2 cel. 8 cel entrada blaatoci ato nacimiento al t1tero 

"'8eá 1-1.5 2.5 4 7-8 284 
&>Teja 1-1.5 2 3 5.5-6 150 
·cabra 1.5 3 3.5 f>-7 150 
·cerda l.-1.5 .3-4 2-2.5 5-6 112 

J'.'Etgu& l 3 4-6 135 

'fabla 2. Fases del desarrollo en mamíferos de laboratorio. Tiem -
pos aproximados dado e en d!aa después de l.a ovu1aci6n ( ll). 

t:im:imal 2 cel 4 cel 16 eel blastociato implantp.ci6n 

rata+ 2 y 3 3t 4t 5 5t 
rat6n+ 2 211 3t 4m 5m 
conejo++ 2 2't 3m 3t 7 
Clqo+ 2 4 5 5t 6 
hamsteN 2 3 -4m 4 5 
aaeaco 2 3m 3t 5 9 
+ Eapecj,es con ovulaci6n espontanea: dia uno ea el de la detec -

d.6n de eaperma'tozoides en vagina. 
++Especies con ovulacidn inducida: dfa 1 ee a las 24 hs. despu~s 

del coito. 
a. mañana t. tarde 
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Tabla 3. DimencicSn 
mi era.a (14) • 

del ovocito en algunos mamíferos. Dirunetro en 

añlma! 

vaca 
yegua 
perra 
coneja 
gata 
mona 
rata 
rat6n 
mujer 

g). l!alformacionea embrionarias. 

diifuetro 

160 
135 
140 

120-130 
120-130 

110-120 

75-96 
75 
125 ... 135 

Ciertas anorma1idadea en el desarrollo embrionario durantelos 
estadi.oe de preimp1a.ntacidn, han sido deacri tas por varios auto -
res (5,8,9,10,ll.,13,26). 

Siendo la fecundacidn un fendmeno tan complejo, no puede por 
menos que presentar un gran ndmero de anoma11as. Entre las mds i!!! 
portantes podemos encontrar: 

- pollspermia. Penetracidn de espermatozoides supernumerarios, 
aunque en J.a rata, rat6n y. conejo ea haata cierto punto co­
m6n observar a uno o me espermatozoides en el interior del 
espacio peri.vitelino sin que penetren en el citoplaema ova.­
lar. 

- Genog~nesie. Activacidn del ovocito por un espermatozoide -
que no participd en el proceso de fecundaci6n, iniciandose 
consecuentemente la segmentacicSn con un nmnero de oromoso 
mas baploide. 

- Androg6nesis. Participaci6n. del pronúcleo masculino, pero 
no del femenino en la. t!iegrnenteci6n. 

- poliploidía. Pracaso de la segunda meiosis en el ovocito y 

consecuente participaci6n de doe pronúcleos femeninos en la 
eegmentaci6n. 



u 
Bstau anoninl.idades, probablemente se Tean aumentadas con la 

adad del 6'Ylllo ( 11,15). 

Hai'ei: ( 8,9), deacribe al.gu:na.o mal.formaciones en embriones de 

conejo, entre l.as que se incluyen: Exceso de cólula.s sanguíneas, 
bar'bujae de aire e irregularid.adee en la capa de mucina, persia­

toncia do la corona radiada degpu~a de 48 horae, ruptura de la -

:z:ona pel:dció.a. bl.rurtdmeroa de f'orma angular, m6rulae en forma de 

lerateja, granulae:ionel!I ci toplas:máticaa, anoma:lias en la pig¡nent~ 
ai6n del. citopJ..nsma, f'ragmentaci6n, embriones en forma de eaeco, 

riflcm., amiba, oval., •cabeza de martillo" o paramecio. 

Rt1 el caso de dvul.os fecundados, la morfología puede variar 

desde cercena a l..a u.ormal, hasta la de un elevado grado de dege­

neraci&i. 

Bl signo m4s claro de f'e.l. te de :tertilizac16n., es e1 fracaso 

en l.a Oe1BJ11entacidn. Estos embl"ionee generaJ.me:nte dan evidencias 
ele degeneración ( 26), sin embargo es muy importante d:if'erenciar 
~en'taci6n de :f.'rngJI1entaei6n, pues loa 6vu1os no ~ecundadoa -

suelen •quebrarse• en varias piezas que dan l.a apariencia do d.! 
Vi.si4n eel:ol.ar ( 6,10, 26). 

BD O'ftleitos no fecundados e:xtraidos de ovario y oVidueto es 
mt1;1' ccmodda la f'ro.gmentaci6n, la cual ea um;y similar a la que -
se o'bsena en 1'ol1eul.os atr4sicos y es más comán en dvul.os obte­
nidos ele ratas sexualmente inmaduras 'tratadas con gonadotropinas 
que en 1oe de adul:tas ( 8). 

ot:ma anomalías que ee puede.u presentar son: polimorfismo, -
ccntacto anormal entre blastómaros ( descompactaci6n), blast6me -
roa ertra.:1.doa, diferencias en e1 tamafio del em.bri6n, Ci tdlisis, 

retraso en el desarrollo 7 otra.a ( 5, 8, 26) • 

Bb alganos casos, la fe1ta de integración de a1guno o o.lgu. -

nos bl.aatcSmeros, puede dar lugar a m.6rul.as o blrurtocistos mas P.! 
queñoe, pero que sin embargo pueden llegar n desarrollarse en -
f'o:nna normal. ( 26). 
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a). Obtenci6n de embriones. 
Se obtuvieron anroximaarimente 1300 embriones ae un total de 

180 ratas Wistar de 3 meses de edad. 

Lu recurieraci6n de J.os diversos estadios embrionarios se hi­

zo tomando en cuenta la cronolog.f'.a del desarrollo embrionario 
mencionalla en la tabla 2. 

Se col.oc6 a las hembras con machos f~rtiles en proriorci6n de 
dos a uno y se consideró como ~ía uno de embarazo el de la de -
tecci6n de esperlllatozoicles en va[?.na. 

El m~touo de colecta de los embriones :fué el siguiente: 
Se sacrifica al animal por medio de dislocnci6n cervical. se 

hace antisépsia de la regi6n ventral utilizando una solución di 
luida de benzal. (1:1000), para ~osteriormente exponer el apara.­
to reproductor me-liante una incisión en V que deFcubre complet!!; 
mente la cavidad abdominal. 

Posteriormente se nrocetle a hacer la dieecci6n de los ovidu_2 
tos y cuenios uterinos, depositendolos en una solución snlina 
estéril para deapu~s Der:funuir el oviducto en su regi6n f!mbri­
ca, utilizando aguja ctel número 27 y ninzas de relojero. Este 
Último P8BO se hizo con el auxilio de un microscopio estereosc~ 
pico (45X) con el f!n de facilitar la m8niobra. 

El médio de perfuai6n utilizado :fué tma coluci6n o.e fosfatos 
de Du.lbecco estéril, supl.ementada con glucosa (lg/lt), piruvato 
de sodio (0.028 ~lt), penioilino (100 U.I./ml) y suero de rata 
( 20~). 

Con 1-2 nil de medio es suficiente para perfundir completru;e~ 
te el 6rgano. E.l i!quiao de perf'uei6n se colectó en vidrios de 
reloj nara su posterior obaervaci6n al microacópio. 

Todo el material de vidrio utilizado se siliconiz6 previ0lll0,!! 
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te empelando una eolucion acuo5a de eili~n al l~. 

Las operaciones de colectP y tranelado de embriones se real! 
zaron con una pipeta Pasteur cuya punta tiene un diámetro aprox!, 
mado de 150 micras, ayud&idose perA esto de un microscopio inve! 
tido. 

b). m~todo 1 análisis fotográfico. 
Loa embrionea seleccionados, se colocaron en un portaobjetos 

pe.ra posteriormente ser fotografiados ( cfmara integrada Olympus 
Tok70), empleando un microscopio de contraste de fase, a un au -
mento de 240X, excepto las fotogra:t':l'.ae de la lámina I que :tueron 
tomadas a 120X. Se utiliz6película Kodak panatomic-x, Px:-135, _,.. 
aaa 32/16 din. , para impresiones en blanco y negro. 

e). Ji16todo de c1asificaci6n de loe embri·ones. 
Las ce.racteclaticas morfol6gicas considerado.e para la clasi­

ficaci6n de loe embriones fueron: 

Zona pel:dcida 
Embri6n 

C'1.uJ.as 

l. ESFERICIDAD, fisura.a. 
2. FORMA GENERAL, regul.aridad. 
J. ESTRUCTURAS VISIBLES, blast6meroa, tr~ 

foblaato, maea celu1ar interna. bla.st2 
cele. 

4. OPACIDAD. 
5. ESTADO DE AGREGACION DE LAS CELULAS, -

118pecto de los contornos celul.a.res. 
6. VARIACION DEL TAMAÑO ENTRE LAS CELULAS. 
7. RESTOS CELULARES DENTRO DEL ESPACIO P! 

RIVITELINO. 
8. INTEGRIDAD DE L.AS CELULAS, presencia -

de vacuo1ae, di sperai6n de material e~ 
lular, granulaciones en la supert':l.cie. 



R E S U L T A D O S 

A continuaci6n se presentan lar; caracter!sticPs morfométri -
cas, as! como la secuencia fotográfica (144 fotografins en 21 
láminas) tle los embriones de ro.ta Wistar, en sus etapas de pre­
impl.antaci6n, colectados para la elaboraci6n de esta trabajo. 

a). Características morfomátricas de los estudios normales de 

preimplantaci6n en embriones de r~cta Wistar (Jllicraa). 

6.6 

' 60.9 89 

Cigoto, colectado en la tarde del primer día de gestación. 

-39.6-

1 
1 
1 

i : 
1 : 

' 1 1 1 
77,5 89 

' 1 1 1 

1 1 

Embrión de doo c~lulas, colecta.do en la 11aftana del segundo dfa de 
ge19taci6n 
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El!lbridn de tree c~lulae, colectado en la tarde del. segundo die de 
geetecicSn 

- ---49 • 5 - - --

. 
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E1Dbric5n de cuatro c4lulns, de la tarde del tercer d1a de gestaciOn 
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E'lllbrión de 8 cé.lulae, de la noche del eaa.rto dia de geetacilln. 
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Blastocisto, coiectado en la ma.fl.ana del quinto dia de gestación 

b). Secuencia fotográfica. 

Se presentan a continuación un total de 144 fotografias, in 
tegradas en 21 láminas, que ilustran todos los estadios de pre­
implantaci6n embrionarios norma1es as:! como sus más comunes ma.J; 
formaciones. 
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Lamina I: 

1, 2. ~lnl:f'ormocioneo embriona.""'ias ( 120 X). 



LAMINA 1 NIETO . 1 AS TI AZARAN 
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1 ,. 

2 



20 

Lami:.:ia II: Estadios de pre1mplantaci6n de morfologia no:rma1. 

l. Ovocito cubierto por células de la corona radiada, c~ 

leétado por punción del fo11culo ovárico. 

2. Cigoto, colectado en la tarde del primer d!a de gest~ 
ci6n. 

3. Embri6n de dos células, colectado en la mafia.na del S! 
gundo dia de gestaci6n. 

4. Embridn de tres c~lulas, colectado en la mañana del -
tercer dia de gestac16n. 

5. Embri6n de cuatro c~lulaa, colectado en la tarde del 
tercer día de gestac16n. 

6. Embrión de 8 células, colectadó en la tarde del CU8.1"M 

to día de gestación. 

7. M6rul.a colectada en la noche del cuarto día de geeta.­
ci6n. 

8. Blastocisto, colectado en la mañana del quinto día de 
gestación. 

9. Blaatocisto elongado, colectado en la m.ailana del sexto 
dia de gestaci6n. 
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Lan1ina III: Espermatozoides y ovocitos. 

l. Espermatozoides de rata, colectados de la vagina del 
animal a la manan.a siguiente de su estancia con el 
macho. 

2, 3. Ovocitos cubiertos por cHulas de la corona :radi.!i!; 
da, colectados por punci6n del folículo ovárico. 
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Lamine. IV: Variaciones morfol6gicaa del eatad!o de unn célula, 
colectado en la tarde del primer día del embarazo. 

1-4. Secuencia de fertilizaci6n en donde se observa el 
cono de fecundación (fotografía 2), y la formación 
del esoacio nerivitelino (fotografias 3-4). 

5. Embrión con cabeza y cola de es~ennatozoide y detri­
tos celulares en el interior del esnacio !1eri vi teli-
no. 

6. Estrangula!!'liento del embrión por ltt zona pelúcida. 

7. Resto celular en el interios de una zona pelúciua 
fr~cturada. 

8. l'ragmento de embrión sin zona pelúcida. 



t 
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Lamina V: Variaciones morfol6gicas del ested!o de dos célu1as, 
colectados en la mafiana del segundo ú!a del embarazo. 

l. Embrión de morfologÍn típica. 

2. Embrión de ...:.os células con corpl1ecu.l.os polares. 

3-5. Embriones normales con blast6meros ligeramente al­
argados. 

6-9. Embriones con blast6meros de regularidad variable. 
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Lámina. VI: Variaciones mo1·fológicas del emhri6n de dos c~lulae 
colectados en la mañnna del segundo dia del embarazo. 

l-4. Embriones con blastórneroa de regularidad variable. 

5-8. Embriones con un blaat6mero disueito. 

9. Embriones con ambos blastómeros disueltos, en donde 
se observan además loa corpúsculos polares. 
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Lámina VII: Variaciones morfol6gicas del embri6n do tres célu -
laa, colectados en la maiiana del tercer día del embaro.-
zo. 

1-3. Embriones de morfología típica. 

4, 5. Embriones de morfo1og:{a variable. 
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Lámina VIII: Variaciones morfol6gicas del embri6n de tres célu­
las, colectados en la mañann del tercer día de embarazo. 

l. Embri6n con blastómeros irreguleres. 

2. Embrión con blastómeros elongados. 

J. Embrión con dos blastómeros alargados rodeando al 
tercero. 

4, 5. Embriones con uno y dos blaat6meros disueltos re~ 
pectivamente •. 
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Lámina IX:: Variaciones morf~l6gicaa del embricSn de cuatro célu­
las, colectados en la tarde del tercer día del embara -
zo. 

l. Embri6n de morfología típica. 

2. Embri6n chico, con restos celuJ.ares en el espacio P.2 
ri Vitelino, 

3, .4. Embriones de morfolog.(a variable. 
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Lámina X: Variaciones morfol6gicas del embri6n de 8 células, e~ 

lectados en la tarde del cuarto ct!a del embarazo. 

l-7. Embriones de morfolo{!Ía típica, con uiversos gra -
dos de compactaci6n y tamafio. 

8, 9. Embriones de morfolog.(a.,variable. 
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L6mi.na XI: Variaciones morfológicas del ernbri6n de ocho c6lu1as, -
colectados en la tarde del cunrto día del embarazo. 

l. Embrión de morfologia típica. 

2-9. Embriones degenerados, con diversos grados de opaci -
dad citop1asm~tica. 
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Lámina XII1 Variaciones morfológicas deJ. estadio de mórula, co­
lectados en ln noche del cuarto d!a del embarazo. 

l-5. Mórulas de morfología típica. 

6-8. Mórulas de morfología variable. 
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Lámina XIII: Variaciones morfológicas del estudio de mórula, c~ 

lactadas en la noche del cuarto día del embarazo. 

l-4. :r.16rulas chicas con restos celulares dentro del es­
pacio rerivitelino. 

5. Mórula chica con dos blast6meroo no integrauos~: 

6. Mórula de asnecto irregu1ar, 

7. MóruJ.a degenerada, con zona pelúcida grande y restos 
oelul.ares en eu interior. 

8. M6rula descompactada. 
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Lámina XIV: Variaciones morfoJ.6g.i.cas del es·tacl!o de m6rula, co­
lectadas en la noche dol cuarto d!a de1-emba.razo. 

l. M6ruln atípica con blast6meros no inteeraúos. 

2. M6rula chica. 

3. M6rula chica con zona peJ.úcida alargada. 

4. M6rula chica con veeícul.a en el espacio periviteli 
no. 

5-7. M6rulas chicas con restos celulares en el espacio 
peri vitelino. 

8. Microm6rula con restos celulares en el espacio peri­
vitelino. 
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Lámina. XV: Variaciones morfol6gic~rn del. estadio de ble>.stócisto, 
ool.ectados en la mafia.na del quinto dí& del. cmbarRzo. 

l-6. Di versas etapas en la formaci6n del espacio blast_<l 
célico. 

7. Blastocisto expandido, con un blastómero en fo:rma de 
vesícula. no integrado. 

8. Bl.astooisto expandido. 
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Lámina XVI: Variaciones morf'ol~gicas del estad!o de blaatociato -
elongado (libre de la zona pel~cida), colectados enlatar 

. . . -
de del quinto y mañana del sexto d!a del embarazo. 

l, 2. Blastocistos elongados, colectados en la tardo del -
quinto día dol embarazo. 

3-6. Blastocistoa elongados, colectados en 1a mafiana. del -
sexto día del embarazo. 
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Lámina XV'Il:: Embriones degenerados, colectados entre el primero y 

e1 quinto d!a del embarazo. 

1-8. Zonas pelncidns conteniendo en su interior diferentes 
cantidades de material embrionario disuelto. 
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Lrunina XVIII: Embriones degenerados colectndos entre el primero 
y el quinto día del embarRzo. 

l-8. Zonas pelúcidas contenientdo en su interior dife -
rentes cantidades de material embrionario disuelto. 
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Lámina XIX: Embriones degenerados, colectados entre el primero y -

el quinto día del embarazo. 

l. Zona pel~oida con material embrionario disuelto en su -
interior. 

2-7. Embriones degenerados de morfología vari.~ble y blast_& 
meros mostrando un modelo at!pico de agregaoi6n. 
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Lámina XXI: Ovocitos no fecundados fragmentados, colectados entre 
el primero y el quinto d!a de1 embarazo. 

1-9. Ovocitos no fecundados, con diferentes grados de fra¡s 
mentaci6n. 
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.inlbriones morfológicamente normales: 

L8minn II (l-9). 
LéminD IV (l-4). 
L8mina V ( 1-5). 

Lámina VII (l-3). 
Lúrnin.o. IX (1). 

Lámina X ( 1-7). 

Lámina XI ( l). 
Lámina XII {l-5). 
Lrunin8 x:v (1-8). 
Lámina XVI (l-6). 

Embriones con restos de espermatozoides en su interior: 

L?mina IV: 5 (cabeza y cola). 
Lámina V: 3 ( cabeza). 

Lámina VI: 5 (cola). 

Lámina XI: 2 (cola). 
L6.mina XII: 6 (cola), 8 (cabeza). 
Lámina XIII: 8 (cola). 
Lrunina XIV: 6 ( cole. y cabeza), 7 {cola). 
Lé.mina XVII: 7 (cola). 

Lámina XVIII: 7 (cola). 
Lámina XIX: 4 (cola). 

Embriones con blast6meros no integrados: 

Lómina XII (7, 8). 
Lámina XIII (4,5,7,8). 
Lámina XIV ( l) • 
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D I 5 C U S I O N 

En el transcurso del presente trabajo, se obaerv6 que los em -
brionee de rata de la variedad Wistar, euf'ren de a1guna anormali -
dad en una proporci6n del 20';~. 

Al comparar dichas ma1formacionea con lns descritas por otros 
autoree (5,8,9,10,ll,l3,26) para otras especies, se ha observado -
que te.lec anormalidades pueden ser similares a las que se presen -
tan en rata. 

De todas las malformaciones que se registraron, sería may dif! 
cil identificar cual de ellas impediría el desarrollo fUturo del -
embri6n, ya que estas variaciones estructurales podrian •corregir­
ae•··durante el desarrollo embrionario. Esto último se deduce por -
el. hecho de que aproximadamente el 90~ de las anormalidades morfo­
l.6gicas embrionarias se presenten antes del estad:!o de blastocis -
'\o, ya que un elevado porcentaje de estos, presentan una morfolo -
g!a normal al momento de colectarse. 

Los embriones degenerados que se encuentran expuestos en las ..:: 
láminas XVII, XVIII y XIX, y que :fueron colectados entre el prime­
ro 7 quinto día de gestaci6n no iban mm.ca a desarrollarse, y las 
posibles causas de este degeneramiento podr:lan ser las mencionadas 
por Hafez (8), que menciona alteraciones fisiol6gicae, químicas, -
genhicas, ambientales y patol6gicas. 

Las fragmentaciones, son el resultado de la no fertilizaci6n -
de los oYocitos, así, cuando no se lleva a cabo e~te proceso y el 
ovocito continda su descenso por la regi6n tubá.rica, se comienza a 
fragmentar eu citoplasma de manera irregular. La explicación a es­
te fen6meno aun no es bien conocida.(8,10,16). 

Precuentemente se podría confundir a un estadio de preimpiant~ 
C:l.6n embrionario con un oYoci to fragmentado, como en ol caso de un 
embr:l.6n de dos célul.as con ol. ovocito fragmentado de la foto~ia 
1, lAmi.na XX; o el de una 1116rula Clon los ovocitoe fragmentados de 
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las fotografíes 2, 3 y 5 de le 111mina XX. Sin embargo, con les ob­
servaciones constantes llevadas a cabo a lo largo del presente t~ 
bajo, ha sido posible descernir entre un tipo de embrión y otro 
(esto cuando se present~ \lll ovocito fragmentado junto con estadios 
embrionarios nonnal.es). Cu.ando las fragmentaciones se presentan en 
un 10~~. lo cual ea muy frecuente, es cuando resulta más sencillo 
el poder diferenciar entre un embri6n norma1 y un ovocito no fecll!! 
dado y fragmentado. 

Observando la secuencia fotográfica, ee podrá notar que las 
etapas de ocho c6lulas y mórula, poseen en su conjunto la mayor v~ 
riedad de alteraciones morto16gi.cas y esto puede ser debido a que 
en animal.es que presentan embriones pequefios (rata, ratón y hams -
ter), el paso del embri6n de 8 c6lulas (lámina X-1), a m6rula y a 
blaetocieto, puede efectuarse dentro del mismo embrión sin que au­
mente el n'dmero de blastómeros, solamente que sus célu1as van a a~ 
quirir un.a apariencia de agregación para dar orígen al estadio de 
mórula (lámina XII-1), y posteriormente comenzar a formar paulati­
namente e1 espacio blAstooélico, llegando así a la etapa de blast~ 
cisto (lámina XV-1,2). 



CONCLUSIONI~S 

Después de haber expuesto lo anterior, se puede llegar a con 
cluir lo siguiente: 

l). Las variaciones morfológicas así como las uegenernciones e_!!! 
brionarias de lu rata, pueden se~ similares a las ue otras esp! 
ciee de mamíferos. 

2). Los embriones producidos por una rata Wistar sufren ·de al.~ 

na anormal.idad en relación tlel 20~h aproximadamente. 

3). La viabilidad de los embriones con morf'ologÍa •:i:ferente a 
la típica, solo pueda ser observada ya sea por el cultivo de e~ 

tos en el laboratorio o 11or su tri:msf'erenciP. en animales seudo­
embarazados. 

4). Los ovocitos no fecundados, tienden hacia la fraementaci6n. 

Los resultados del presente estudio, pueden ser dtiles como 
e~oyo a la investigación (Microcirug.(a, fertilizP.ción y cultivo 
IN VI'rRO, etc.), a lP práctica médica ( programa:;i de transferen­
cia de embriones), así como a la enserianzn de la embrioloe:(a, 
ya que el conocimiento ue los estadías de preimplnntación en 
sus formas típicas y atípicas es im11ortante nara el médico, en 
virtud de los notables avances que día a ciía se lo&ran en el 
campo de la Embriología experimental. 
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