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RESUMEN

Se realizé un estudio descriptivo en una serie de nueve embriones de diferentes semanas del
desarrollo embrionario. Se procesaron mediante técnicas histoldgicas y se les practicaron cortes en
sentido craneo-caudal. Se midieron utilizando técnicas morfométricas las areas de rifion
metanéfrico, el area total de érganos que ocupan el espacio retroperitoneal y el area total del
espacio retroperitoneal. Se pudo precisar mediante el estudio que no existen diferencias
significativas entre las estructuras del lado derecho y las del lado izquierdo, que existe una
dinamica de cambio en las estructuras que forman el espacio retroperitoneal y que el proceso de
formacion y desarrollo del espacio retroperitoneal embrionario humano en la séptima semana
presenta un momento critico dado por el arribo del rifibn metanéfrico a esta zona.

DeCS: DESARROLLO EMBRIONARIO Y FETAL, RINON / irrigacion sanguinea
SUMMARY

A descriptive study was carried out in a series of nine embryos of different weeks of embryonic
development. They were processed by means of histological techniques and were sectioned in a
craneal-caudal direction. The areas of metanephric kidney, the total area of organs that occupy the
retroperitoneal space and the total area of the retroperitoneal space were measured using
morphometrical techniques. It could be determined by means of the study that there are no
significant differences among the structures of the right side and those of the left side, that there is
a dynamics of change in the structures that form the retroperitoneal space and that the process of
formation and development of the human embryonic retroperitoneal space in the seventh week
presents a critical moment given by the arrival of the metanephric kidney to this area.

MeSH: EMBRYO AND FETAL DEVELOPMENT, KIDNEY / blood supply



INTRODUCCION

El hombre de ciencias contemporaneo no ha dejado de sentir la necesidad de conocerse a si
mismo, asi lo demuestran los estudios ontogenéticos realizados desde los tiempos de Hipécrates y
Aristoteles (siglo IV a. n. e) hasta nuestros dias, los cuales han permitido llegar al conocimiento
actual de la morfologia humana. (1)

Especialmente los resultados que se obtienen en el campo de la morfologia del desarrollo
impactan directamente en la clinica obstétrica y la perinatologia, tanto en el diagndstico prenatal
como en la terapéutica del embridn, el feto o el recién nacido. Un asunto medular en este contexto
lo constituye la lucha contra las malformaciones congénitas (cuyas raices es necesario buscar
tempranamente en el periodo intrauterino del desarrollo) estrechamente vinculada con el progreso
de la técnica médica para el diagnéstico prenatal temprano y con las posibilidades de
intervenciones médicas oportunas, tanto para minimizar los dafios, como para realizar correcciones
radicales que eleven la calidad de la vida del nuevo ser.

Uno de los métodos introducidos con el fin de lograr mayor conocimiento sobre el desarrollo
embrionario es precisamente el método morfométrico, que permite realizar estudios cuantitativos
muy variados con una proyeccion bidimensional en el espacio del objeto que se analiza, lo cual
contribuye a corroborar lo plantado por los estudios realizados desde un enfoque cualitativo. (2-6)

El riidn metanéfrico es una estructura situada en el espacio retroperitoneal del embrion humano y
esta es una estructura de una gran importancia desde el punto de vista funcional. Teniendo en
cuenta que no es frecuente encontrar en la bibliografia que se consulta estudios relacionados con
embriones humanos y es mucho menos frecuente hallar estudios morfometricos en este tipo de
muestra debido a que se ven frenados por el auge que ha tomado la Bioética como ciencia en
numerosos paises y que si lo analizamos dentro del nuestro esto no constituye un problema
siempre que se cumplan los principios bioéticos que rigen los estudios con embriones humanos (7-
9), nos hemos motivado a realizar un estudio morfométrico del mismo en una muestra de
embriones humanos, centrando nuestra atencion en el desarrollo del rifion metanéfrico.

OBJETIVOS Obijetivos Generales

1. Profundizar en el conocimiento morfolégico del embriébn humano, caracterizando el rifién
metanéfrico mediante la determinacién de sus areas transversales.

Objetivos Especificos

1. Comparar el comportamiento de las areas transversales del rifidn metanéfrico entre el lado
izquierdo y el lado derecho por semanas de desarrollo.

2. Describir el comportamiento de la dinamica de los valores de las areas transversales del
rifidn metanéfrico. a través del periodo embrionario humano.

3. Determinar las posibles relaciones entre las areas transversales del rifidn metanéfrico con
respecto al area de 6rganos en general y al area total del espacio retroperitoneal por
semanas de desarrollo.



MATERIAL Y METODO

Se realizé un estudio descriptivo a una muestra conformada por nueve embriones de quinta, sexta,
séptima y octava semanas del desarrollo, supuestamente sanos, como resultado de abortos
espontaneos y embarazos tubaricos rotos, procedentes de los Departamentos de Anatomia
Patoldgica de los Hospitales Gineco - obstétricos y unidades de atencién primaria de las provincias
de Sancti Spiritus y Villa Clara, recogidos en el periodo comprendido de Octubre de 1999 a Mayo
del 2000.

A cada embrién se le realizé una caracterizacién macroscépica general, y se procesaron utilizando
técnicas clasicas de fijacion, tincion y corte. Se realizaron cortes seriados a cada embrién en el
plano transversal con un grosor de diez micrometros. Las series histolégicas obtenidas fueron
estudiadas mediante observacion microscopica cuidadosa para evaluar su comportamiento
espacial en sentido craneo-caudal.

Se seleccion6 un corte cada 100 micrometros en cada intervalo para aplicar técnicas
morfométricas mediante mediciones indirectas sobre imagenes digitalizadas.
Las imagenes se capturaron desde las laminas histolégicas seleccionadas, con un sistema
morfométrico denominado Computer Assisted Morpho — Stereologic System Using Digital Image
(COMSDI - PLUS).

Para el proceso de captura de las imagenes el microscopio se calibré con una lente objetiva de 4X
y una lente ocular de 10X; para la medicion de las areas se escogieron técnicas morfométricas
estableciendo una magnificacion 4n x 256 y una resolucion de 512 X 256.

Variables estudiadas:

e Variable Independiente:
o Edad del embrién en semanas.
e Variables Dependientes:
o Area del riidbn metanéfrico.
o Area de organos.
o Area total del espacio retroperitoneal.

Se determinaron los valores maximos y minimos, la media, y la desviacion estandar de las
variables estudiadas en cada semana. Entre las pruebas estadisticas se aplico la prueba de
diferencia entre medias entre el lado izquierdo y el lado derecho en cada semana, asi como el
coeficiente de correlacion de Pearson. Se aplico el test o prueba t de students para comparar
muestras pareadas, utilizandose él estadigrafo t y la significacion p. Para el andlisis de los
resultados se tuvo en cuenta el nivel de significacion de p, el cual se desglosa de la siguiente
forma:

e p <0,01 muy significativo
e 0,01 < p < 0,05 significativo
e p> 0,05 no significativo

Se calculé ademas el valor relativo de cada variable estudiada con respecto al area total (AT) y al
area de drganos (AO), a partir de las medias de las mismas en el lado derecho. Los valores
obtenidos se agruparon en tres niveles:

Nivel | (bajo): lo ocupan las areas que aportan menos del 30% al area total o de Grganos.
Nivel Il (moderado): lo ocupan las &reas que aportan entre el 30% y el 60% al area total o de



drganos.
Nivel Il (alto): lo ocupan las areas que aportan mas del 60% al area total o de 6rganos.

Se realiz6 distribucion de frecuencia por niveles en cada semana de desarrollo.

Todo el procesamiento de los datos se realiz6 utilizando una microcomputadora Pentium 2 y el
procesador estadistico empleado fue el SPSS versién 6.1.3.

Los resultados se analizaron por semanas de desarrollo, realizdndose ademés una caracterizacion
general del periodo estudiado. Los mismos se muestran en tablas y graficos, las areas se muestran
en micras(m) al cuadrado.

RESULTADOS
RESULTADOS Y DISCUSION
Rifién. La formacién de este 6rgano transita por varias generaciones renales:

e Pronefros: carece de significacién para nuestros intereses y por tanto no nos detenemos
en ella.

e Mesonefros: Deriva del mesodermo intermedio de los segmentos toracicos superiores a
lumbares superiores. Aparece a inicios de la cuarta semana de desarrollo durante la
regresion del pronefros.

e Metanefros o rifidn permanente: Durante la quinta semana de desarrollo aparece un tercer
Organo urinario, el metanefros o rifidon definitivo o permanente. En una etapa inicial los
rifones metanéfricos se sitdan en la pelvis y mas tarde, a finales de la sexta o inicios de la
séptima semana, se desplazan hacia una posicién algo mas craneal influyendo en la
formacién del espacio retroperitoneal en el cual quedara situado definitivamente. Este
llamado “ascenso” del rifidn es ocasionado por la disminucién de la curvatura del cuerpo,
asi como por el crecimiento de este en la regién lumbar y sacra. (10)

A través de la observacién morfol6gica microscépica se pudo comprobar que la muestra estudiada
presenta caracteristicas cualitativas generales que coinciden con las descripciones que aparecen
en textos actualizados de Embriologia Humana y por tanto mantenemos el supuesto de normalidad
de los embriones estudiados. (11,12)

Desde el punto de vista cuantitativo el estudio realizado sobre el comportamiento de las areas en
cortes transversales de los oOrganos y tejido de relleno que se localizan en el espacio
retroperitoneal humano durante el periodo embrionario, se han encontrado los resultados
siguientes por semanas de desarrollo:

Con relacién al comportamiento del area transversal del riidn metanéfrico podemos observar que
esta estructura aparece en la séptima semana del desarrollo dentro del espacio retroperitoneal,
segun se describe en la bibliografia (11,12), cuando observamos las medias de estas areas en la
séptima semana del desarrollo embrionario se observa que no existe diferencia significativa entre
las del lado derecho con respecto a las del lado izquierdo y que las areas de la octava semana son
mayores y sin diferencias significativas entre ambos lados. Esto demuestra que esta estructura
tiene un desarrollo y crecimiento en ascenso y que no hay deferencias entre ambos lados del
cuerpo del embridon. Se comprueba el cumplimiento del principio de simetria bilateral. Estos
resultados se muestran en la Tabla No 1.

Cuando observamos la Tabla No 2, se puede ver que en la séptima semana de desarrollo no hay
diferencias significativas entre el area de drganos del lado derecho con respecto a las del lado



izquierdo, de igual manera se comporta el area total del espacio retroperitoneal. Se comprueba la
simetria bilateral que mantienen las estructuras durante el desarrollo embrionario.

Si observamos como se comportan el area de 6rganos y el area del rifién metanéfrico con respecto
al area total, podemos ver que durante la séptima semana el mayor por ciento del area de 6rganos
ocupa mas del 30% del area total en la mayoria de los cortes estudiados, sin embargo cuando se
observa el area de rifién el 92.95 de los cortes ocupan menos del 30% del &rea total. Si analizamos
lo que sucede en la octava semana podemos ver que el area de 6rganos se mantiene con un
comportamiento similar a la semana anterior, pero si vemos el area de rifién ya su area ocupa en la
mitad de los cortes entre el 30 y el 60% del area total. Esto demuestra que la estructura mantiene
un ritmo de desarrollo y crecimiento normal pues si observamos en el adulto la estructura de mayor
area dentro del espacio retroperitoneal es precisamente el rifién. Estos resultados se pueden
observar en la Tabla No 3.

Cuando observamos la Tabla No. 4 que presenta la distribuciéon del &rea del rifién metanéfrico en
relacién con el &rea de 6rganos del espacio retroperitoneal se puede ver que en la séptima semana
del desarrollo el &rea del rifibn se mantiene entre el | y Il nivel, es decir, que se mantiene ocupando
un area por debajo del 60% dentro del area de 6rganos. Sin embargo, cuando nos detenemos a
observar su comportamiento durante la octava semana se ve que ya el area del rifién alcanza el lll
nivel o o que es lo mismo ocupa ya un area entre el 60% y el 100% del area de 6rgano. Esto
confirma lo plantado en la bibliografia clasica (9-11) de que el rifidn crece continuamente y es el
drgano de mayor area dentro del espacio retroperitoneal, incluso desde las primeras semanas del
desarrollo.

En los estudios morfométricos realizados por otros autores en muestras semejantes de material
embrionario animal y humano no se ofrecen resultados especificos sobre el espacio retroperitoneal
que nos permitan realizar comparaciones.

CONCLUSIONES

Los resultados de esta investigacién se corresponden con los postulados plantados en la
bibliografia clasica en lo referente al desarrollo del rifion metanéfrico, visto en nuestro estudio
desde una 6ptica cuantitativa y analizados consecuentemente segun la informacién encontrada en
la bibliografia revisada sobre distintos aspectos de la morfologia del periodo embrionario humano,
lo cual nos permite llegar a las conclusiones siguientes:

Las areas transversales de los distintos 6rganos y tejidos que ocupan el espacio retroperitoneal en
la muestra estudiada presentan simetria bilateral durante el periodo embrionario.

Las areas transversales del rifion metanéfrico presenta una dinamica de cambio tanto en sus
valores absolutos como relativos a las areas totales de érganos y del espacio en cada lado, a
través del tiempo y en correspondencia con sus caracteristicas de crecimiento y desarrollo
particulares.

El proceso de formacion y desarrollo del espacio retroperitoneal embrionario humano presenta
durante la séptima semana un momento critico desde el punto de vista morfométrico, por la llegada
del rifién desde la pelvis.

El espacio retroperitoneal conforma una unidad ontogénica desde el punto de vista morfométrico
durante el periodo embrionario
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ANEXOS

Tabla No 1: Comportamiento por semanas de desarrollo del rindn metanéfrico.

SEMANAS MEDIA DESV. STANDAR t p
Lado izquierdo | Lado derecho | Lado izquierdo | Lado derecho

Séptima 217297.98 222597.58 117051.74 114074.88 0.13 | 0.895

Octava 400470.75 436143.21 133883.44 191238.28 0.23 | 0.819

Fuente: Mediciones morfometricas realizadas por los autores.
p<0.05 y t<0.05

Tabla No 2: Comportamiento del area de 6rganos(AQ) y del area total(AT) del espacio

retroperitoneal.
SEMANAS Area de 6rganos(AO) Area total(AT)
Lado izquierdo | Lado derecho Lado izquierdo Lado derecho
Séptima 619777.01 587057.00 928010.08 1106278.10
Octava 634029.75 618926.04 1185228.50 1347694.80

Fuente: Mediciones morfometricas realizadas por los autores.
p<0.05y t<0.05

Tabla No 3: Distribucion de frecuencia del area de rifion metanéfrico(AR) y del area de
organos(AO) con respecto al area total.

SEMANAS Area Nivel | Nivel Il Nivel Il Total de cortes
estudiada | nNo o [ 9 | No. % No. % No. %

Séptima AO 1 3.7 14 51.2 12 44.4 27 100.0

AR 13 92.9 1 7.1 - - 14 100.0

Octava AO 9 18.8 30 62.5 9 18.8 48 100.0

AR 6 50.0 6 50.0 - - 12 100.0

Fuente: Mediciones morfometricas realizadas por los autores.

p<0.05
Tabla No 4: Distribucion de frecuencia del area de rifiéon metanéfrico(AR) con respecto al area de
organos(AO).
SEMANAS Nivel | Nivel Il Nivel 1l Total de cortes
No. % No. % No. % No. %
Séptima 5 35.7 9 64.3 - - 14 100.0
Octava 1 8.3 5 41.7 6 50.0 12 100.0

Fuente: Mediciones morfometricas realizadas por los autores.
p<0.05



