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La "zona pelúcida" del embrión evita el acceso de microorganismos al complejo celular. Muchos agentes patógenos han demostrado ser
incapaces de atravesarla.

La san idad de los embriones
bovinos
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Y.1 ^Y1C^ IYIStLtntCS ilt7^ri c^UC S^

cc>nsigui6 por primcra vez l.c procr<<i-

cicín de un ser ^^ivo con la rolahora-
cicín cle ^roceclimientos artificiales, y a

^^sar de ello ^cún hc^y no p<xl^mos ha-

cer más yue cihc^rtar ^il;unc^ti factc^res
yue ^en.^am<^.^ indis^rnsahles en el
numlento yue creeu^oti preciso, y cs-
perar yu^ toclo funcione como ha ve-
nicio haciendo clescl^ el origen cle la

^^icla.

Es grand^ el desconocimiento qu^ te-
ncmos ^iún sc^hre los mecanismos cle

iniciacibn de la vida independiente de
un nuevo ser. y' sohre los recursos yue

éste posee descie sus primeros instantcs

para afirmar a su maclre, en la quc se

encuenu•a im^oluntariccmente alojado,

yue EXISTE, y que clehe continu^tr su

desarrollo hasta valerse por sí mismo.

F,xiste un cli^ílogo hioquímico per-

fectamente clemostraclo y práctica-

mente clesconocido ^cún ^ara los in-
vestigaclores, entre un^c vaca y el em-

hr•ión yue se encuentra en su interior.

5e ha comprc^hado yue dehe haher

una serie de °señal^s" precisas y sin-

crbnires clel emhrión ho^-ino haci^i la

madre, ^ara yue ésta conoua en pri-

mer lugcu' su ^xistencia, y para que,

una ^^ez °de acuerclo" en cc^nvi^ ir du-

rante nueve meses, el org^cnitinu^ clc la

^^aca le hro^•e.c de tcxlos y ca^la un<> de

Ios nutrientes y fartores cl^ crerimirn-

tc^ } cle.^arrc^ll<> yue n^cesit.c.

La transferencia de embriones ha sido calificada como el método más seguro sanitaria-
mente para el movimiento de genética.

Sin rmhai,^c^, y a p^sar cl^• nu^•strc>

clesronocimicntc^ ^Icl funcic,nami^•nt<^

íntinx> clc la f^cunclacicín y^ g^•tit:ccicín,

s^guinu>s intetvinirn<Ic^ cn ^Ilc^,ti, rcm

un rriterio claramrnt^• cr<>n<"miirc^.

Hoy cn clía, I^i Inscniin:cci<ín Artit^i^^ial y^

Ia "I'ran.^f^•r^•nria cl^• I n^l^ricmc•^ u^n
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I^ror^dimiento^ hahituules ^n nuestros
rch:uios, y sur};e con ellos un °equi}^a-

ge° de prol^lemas :t^ociados que es

convcnicntr conocer.

LA CAPACIDAD DIFUSORA DE
I;NFF.RMEDADES DEL
1?.ti11;K10N

tic ha acuñaclo I:t idca clc yu^° un em-

hricín ^•^ un:^ entidad por sí mismo,
yue hurcl^• scr d^finida, desde el hun-

to d^ vista d^• la '1'.t•:., romo un "ovoci-

to fertilizado, r^sultaclo cle la insemina-

ci^>n dc• un:t vaca clon:tntr con s^inen

cle un ^^ílo toro, y recof;iclo en una sí>-

l:t ^xn•acci^ín". t'_sta es al mrnos la defi-

nici<ín c1e yue él da la Asociación
Anu•rican:t de "I'r:tnsferencia cle l:m-

hrion^•s (AE?"I^A), con un }^unto de vista

rvidrntementr R:urial y mediatir:tdo

}^or I:t :tctiviclad quc t°sta asociaci<ín re-

l^r^•s^•nta.

l^n ^•n^hri^"m es un conglomerado de

células con un:t dotaci^ín ^;enétic:t

idrntica, yuc r^•sponcl^°n toclas :tl ohjr-

tivo común dr Ia "construcci^m" d^ un
ot^s^:tnismo ^^ivo, coni}^lejo y altatncntc

c^}^^cializado.

t:n cl inomento cn yue intetvenimo,,
cn .^u d^sau^rollo }xu-a cxtra^rlo clel útc-

ro mat^rno, consta d^ alr^•dedor dr

1?0 c^lul:ts ah:trcntcmcnt^ iguales, hc-

ro nnry cohesionad:ts y comunicadas

^•nn^r• sí. Y:t cxistc cnn-e ellas, por a^í

decirlo, una ot^^:tnizaci^m }^rimitiv:t

yuc• cs cl ori^;cn dc la eSRcci:tlizacicín
yuc° van at sufrir m:í,^ tard^° las células,

en su camino h:tra I:t t<^rtnaci^ín cle ór-

^ano^ y tr•jido,. Esta tase sr denomin:t

,.morula", y su as}^ecto es ^l clc un:t
I>ola d^ c^lulas simil:u- a una tnora, ro-

d^acla cle una cuhi^•rta no crlular, c1^

n:tturalcra ^;IicoBrotéirt denominad:t

"zona }^^lúri^i:t" ("LV).

La -r.ona helúcicla cs una eficaz ha-

rrcra dc Rrotcccion }^:tr:t cl ctnhric>n,

ya ^lu^• sr Ita demoshado yue no Itay-

ningún microorganismo patbgeno c:t-
har de atrtves:trl:t, siempre y cuan-
do se encuentre intacta.

En el u•anscuc5o de Ias lahores cl^
e^traccion, m:u^i}^ulacibn y transferen-

cia cie los ^mhriones d^ una vaca do-
nante a ona rec^}xora, ^s evidrnte qu^
esiste un riesgo de transmisi^m de en-
f^•rmrdades contagios:ts. Yero :tn:tlic^-

mos tníts cletall:td:tmcntc este riesgo.

La transmisitín dc enfermedades
ron el cmhri<ín }^resuhone la Brtsen-
Cla Clf° Un Cl^;^n[t InÍtCClotiO Ell:

" c I pro}^io cmbribn o es}^acio pe-

rivitelino

` la zon:t Belúcida
* loti líyuidos en los que os transferi-

reLtjamiento clel c^•rvix con ^mhujc re-

tr^^^;rado dcl contenido utcrino. 1?sta

protecci^>n inmunitaria su}^lementuria

suclc vers^ inclu^o aumrntada roiuo

consecttencia de los u^at:^niirntoti clc
suherovulación (ezisten m:ís t^^lículos

pro^iuctorrs de ^^tr^ígenos yuc ^•n un

ciclo normall.

Por ou^o lado, tion }^ocas l:ts ^•nfer-

medacles cuyos :tgentes }^roductor^s
se ^ncttentren físicamente en el int^-

rior del U^acto genital fcmenino, cshc-

ci:tlmente si la var.t no muc^str:t sínto-

q1as c1e ^nfermeclad (en cuvo caso ha-

hitu:thiiente no s^ Ileva :t c:tho la cx-

tracrión de etnhrioncs).

Por tanto, las o}^ortunid:tcles }^ara la
infcrción del ^ml^ribn en los 7 días

d^sde l:t ovulaci^ín hast:t la e^tracci<ín
son n^uy limitadas. tiin c•mlru^^o, ^s in-

n^gal>le que Ia posihilidad ^si^t^•.

Recientcmentc han .^ido huhlicaclos

los resultados dc una invr^ti^;aci<ín

(C^u^rin, Lc C^uienne. y cols.. 19^)t)) so-
hrc la posihilid:^d de I^t trantintisicín

U^ansovárica del h^r}^esvirus h<rvino ti-
}^o l, que clemuetiu^an yuc ^sta rs ho-
sihl^• Y }^rohahlr, hero ]xu^al^•Liuirntc

mo.^trahan yue los emhriones inf^•cta-
dos r:u^amente :^Icanzal^an ^l rstadio

de dos hlastótneros (eyuivalentr a un

desarrollo de 1 dí:t). Estos "emhrion^°s"
j:tm:ís ser^tn transfericlos :t causa dr su
estado d^:,=^n^ra[iv^^ ^^I clía ^.

13. Durante la manipulación dr,-
de su ol^t^nri^ín Ita.^ta Li tran.,f^er^•ncia

a una r^rc}xora, c^>n o sin c<m,^cl:tcibn
intrrmrdi:t. Es eví^lente yue, aunque

s^ tr:tt^ dc matttcn^•r un :tnthicntc d^•
hi^;icne y esterilid:^d, I:t^ condicion^•s

cle tr.il^:tjo cn las ^ranj:ts, c:tsi a}^i^^ clc
vaca, hacen im^^osihle un h^ahajo ci^n

}^or ci^n as^•}^tico.

Para evitar ^sta contin<^enci:t, s^• em-
ple:tn m.rtr•riales e.tit^rilcs, y solucioncs

asimismo est^rilcs con antihi<ítiro.ti.

t•:I emhri^ín. }^or su }^artc. cuenta con
unas defcn^:ts }^rohias ant^• I:t agrr•tiitín
inf^ccios:u }^or un Iado, Ia clifírilntrnt^•

pen^trahle "zon:t hclúcicla" evita cl ar-
ecso de microors;anismo, al contl^lejo

cclular. ,^1uchos :t^;cntc•^ }^at(ts;cnos
han demo^tr:tdo ticr incal^:tcrs dc ah-:t-
v^sarla siem}^re ^• cuando sr encuentre

íntr^r:t. 1?ntre ello.^ }^oclemo^ citar los
viru^ de Ia Leucosis 13ovina, I)i:trrea
Vírica 13ovina, v I^icl>r^ ntt^^,^a, :tdrmás

d^ I:t hactcria hroductor:t ^Ic la 13ruce-

losis. Sin cmhai,^;o, c•1 viru.^ dc la Kino-
trayurítis Infcccios:t 13^tvin:t (1131t-II'^')

clo.

L:t peor posil>iliclad ts la Drimera, ya
yue no existe oportunicl:^d de remo-
ci<^^n m^cánica (}^or Iavado) dc los mi-
croorganistnos. Yor otro lado, Ia inf^°c-

ri^ín dcl etnhricín en sí pued^ hah^r
tcniclo lus;ar:

• por vía transov:íric:t (pocas v^-
crs se ha clemostraclo la existenri:t de
}xtttí^cnos cn oocittts)

• a través de la zona pelúcida
(cuando cKis[cn };rietas o fisur:ts).

El nticrooi^^anismo infcccioso yuc

nosotros podcmos tr<tns}^ortar con cl
rmhricín ha d^ h:thers^ huesto cn con-
t:tcto con ^l en dos momentos:

A. En la vaca donante la fase du-

rante l:t cual cl ^mhri<ín se ^ncuentra
^n el tt':tcto ^rnital materno antes de
^r•r estrctíclo (7 días) rs Lt m:ís hrote^;i-
da ^lc toclo el ciclo cl^ la vaca, y:t yur

durantc cl rccicnte ctitro (celo), h:t h:t-
hido una °limpic•za" interna del :tpara-
to genit:tl }^or el autnento dc las defen-

s:ts loc:tle,^. Hacc tiem}^o yuc s^° ha de-

n^ostraclo que los altos niveles dc ^.^-
tro};enos circul:tntes van asociaclos a
infilU^acibn leucocitari:t, aum^nto d^•I

:t}^orte sanguínro, c<m inrrent^•nto de
Ia secrccit^n de inmunt>^;lohulinas, Y

Patógeno Efectos en el desarrollo % Embr. portadores

Akabane No detectados 0
Leucemia No detectados 0
Lengua Azul No detectados 0
Diarrea Vírica No detectados 0
Fiebre Aftosa No detectados 0
IBR No detectados 70
Estomatitis Vesicular No detectados 30
Brucelosis Descenso Viab. 0
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y el de la Estomatitis Vesicular (VSV) se
han mostrado capaces cle ^tdherirse a la
zona pelúcida, aún cuando no la atravie-
sen.

Además de sus mecanismos de defen-
sa primarios, de natur^tlcza merínica.
mediante estuclios cle exposición in i^itru

de emhriones desnuclos de ZP frente a
los virus de Leucosis, I^iarrea Vírica, Par-
vovirosis y fi-ente a Brucella abortus, se

ha llegado a la sospecha cle que el hlas-
tocisto posee una cierta resistencia ante
las infecciones por cleterEUinados agen-

tes patógenos.

Como regla general, se puede afirmar
que los emhriones más capacitados para
resistir la infección o adherencia cle
agentes patógenos son los yue poseen
ZP simétricas, de anchura uniforme, sin
materiales adheridos, y con pocas célu-
las extruidas.

Otro punto a tener en cuenta es el yue
en caso de que el agente infeccioso Ile-
gue a ingresar en el espacio perivitelino,
normalmente se procluce un daño acusa-
do en el desarrollo emhrionario, que no
es capaz cle sohrepasar los hloyueos de
1-2 células y de 8 células. Con todo ello,
cuando es extraído de la vaca, su morfo-
logía aparenta la de un emhrión retrasa-
do o de^enerado, por lo yue no es trans-
ferido.

MEDIOS DE PREVENCION

Dado que el peligro real de transmisión
de enfermedades se restringe a la vehi-
culación mecénica de los agentes pro-
ductores, bien adheridos a la zona pelú-
cida, o bien incluidos en cúmulos celula-
res o restos de mucus, es de máxima im-
portancia manipular los embriones de
acuerdo con unos proceclimientos efecti-
vos, como los aprobados por la Asocia-
ción Internacional de Transferencia de
Embriones, la Olicina Internacional de
Epizootías, y la Asociación Americana
de TransFerencia de Emhriones, exi};idas
por las autoriciades sanitarias de la CF, a
efectos de movimiento internacional de
embriones. Estos procedimientos se en-
cuentran recogidos en el capítulo 111 del
Manual de la IETS.

Combinan cuatro principios:

1. Factor de dilución
2. Lavado mecánico
3. Acción cie a^entes antimicrobia-

nos
4. Tratamientos enzimáticos.

Los embriones han de ser ohservados
a grandes aumentos, y eliminadas toclas

las partícul^ts y restos c1e materiales (mu-
cus, conglomeraclos celulares, etrJ ací-
heridos a I^t 'LP.

Posteriormente han cle ser someticlos
a diez lavacíos (factor mecánico) en me-
clio estéril con antihióticos (acci^ín anti-
microhiana), empleanclo para el trtsiego
piprtas o pajuela,s estériles, y pasando
un^t pequerrt canticlacl cle medio (lo icle-
al son 10-20 µU cle uno a otro paso (far-
tor de dilución).

Las pipetas dehen ser ramhiadas tras
cada lavaclo, y los emhriones al;itacios
suavenunte, evitanclo aspirar restos ce-
lulares o mucus al sil;uiente lavaclo.

lle esta maner^t se consiguen los tres
pri^neros efectos ctel proceso. Para lo-
grar el cuarto se someten los emhriones
^a la acción de la tripsina (al 0,?5°i^ en
solución cle Hank's sin Ca ni Mg, ni pro-
teínas séricas), en clos baños intercala-
dos en los diez simplcs. Los emhriones
han cle permanecer en cada I^^tt^o cle
tripsina un máxitno clc 30 segunclos, ya
yue sus efectos sohre I^t viabilidad ulte-
rior no han sido plenamente clemosh-^t-
dos.

En estudios re^tlizados para cletermi-
nar la capacidad cle transmisión cle en-
fern^eclades de los emhriones, en los
cuales se sometían éstos a la acción de
dosis muy elevad^ts de agentcs infeccio-
sos (tiingh ^^ Thomas, 19H?-19t37), y pos-
teriormente a diez Iavados seriaclos con
antibióticos (sin tripsina), se ohservaron
los sil;uientes resultaclos (Tahla I)

Yor eso se hace patente l^t necesi-
dad del empleo cle u-ipsina para evitar
la difusión de los virus de IBK y Esto-
matitis Vesicula,-. Así se hizo en otro
trahajo por ma misma autora, y se
comprohó que tras la accibn clc la Crip-
sina al 0,25°/u dur^tnte 60-90 scguncios,
ninguno de los emhriones sometidos ^t
la etcción cle IBR o h;stomatitis Vesicu-
lar era portador clel virus.

Por otro laclo, en estudios seroló^;i-
cos c1e l^t clcscenclcncia ohtenida por
T.E. ^t partir de don^tntes seropositivas
o infc•etacias eon virus cle Leucemia,
Lengua A`r.ul, Fiehre Aftosa c IBR
(Sin^h y Mehus), ninguna de las crías
fue encontracla seropositiva, y lo mis-
mo puede decirse de las reccptoras
emple^tclas. Unicamente se puede ase-
gurar quc la comhinación de 10 lava-
dos y tripsinización será efectiva en el
caso cle que la zona pelúcicl^t se en-
cuentre intacta, ya que en caso contra-
rio los virus se replican cn las células
emhrion^trias, cloncle no pueclen ser
in^^ctiv,acios.

CONCLUSION

I,a transferencia cle emhriones ha sielo

c^tliticacia rerientemente, en la Sesión In-

tormativct cie la Il?'I'ti sohre Mcrvimirnto

Internaciorrtl cic l^:mhriones (Wineg^tr,

tiingh, Marchant, I?nero 19c)U, como el

método más sr};uro, sanitari;tmcntc h;t-

hlanclo, p;u-a cl qwvimicnto clc I;cní•tira.

tiin cmhart;o, aunque esté clemc>straclo

que las posihilicl,tcles de yue un emhrión

sea port^tclor cle una enferme<Iacl infec-

ciosa .5on mínimas, ésto s<ílo cs rierto en

los casos en yue los etnhriottes son tna-

nipulados de acuerclo con unos procecli-

mientos s^tnitarios hítsicos.

I)e la aplicación corrccta y puntual clc
rstos proceciimientos son clirectamentr
responsahles los eyuipos clc U^ansltren-
cia cle emhriones, y se ha clc'mc>,^traclo
yuc son los cquip^>,^ tcórir^tmcntc mejor
prcpartdos lo^ yuc^ conocen y aplican
los sistemas rccomenclaclos. L;t <)firina
Internacional cle I?pizootías, en su ^."
eclición clel Apénclire 5.?.3.1 (?t+ cle ma-
yo cle 19H5), rccrnnicncL•t cl rontrol sani-

t.u-io cle:

* eyuipo de recolecci^ín
' lahorttorio clc procesamiento
" pt'ocluctos hiológicos cmplc^aclos
' csteriliclacl clel m.u^erial, presenria cle

antil^iótiros en los mcclios químiros.
' estado clíniro cle la clonante y su re-

haño (no se requierc inspecrión seroló-

I;ica ).
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