Construyendo una herramienta para extraer marcadores en el
desarrollo embrionario
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Resumen

Se esta desarrollando una libreria en Python capaz de
extraer automaticamente marcadores morfologicos y
morfocinéticos a partir y videos time-lapse del
desarrollo embrionario. Esta  herramienta
proporciona informacién cuantitativa objetiva que
servira como base para modelos predictivos de
viabilidad embrionaria, mejorando el proceso de
seleccion en FIV.

Introduccion

La Fecundacion In Vitro (FIV) es una técnica de
Reproduccion Asistida clave para muchas parejas
con dificultades reproductivas. Segin la OMS, una
de cada seis parejas experimenta problemas de
fertilidad, una cifra en aumento, especialmente en
paises desarrollados [1]. Uno de los retos mas
importantes en FIV sigue siendo la seleccion de
embriones con mayor potencial de implantacion.

El método estandar para seleccionar los embriones se
realiza cuando el embrion alcanza el estadio de
blastocisto (dia 5-6), momento en el que ya se han
diferenciado estructuras clave: la Zona Pelucida
(ZP), el Trofoectodermo (TE), la Masa Celular
Interna (MCI) y la cavidad central llamada Blastocele
(BC). La morfologia de estas estructuras es evaluada
visualmente para predecir la viabilidad embrionaria,
en un proceso que depende en gran medida del juicio,
la experiencia y la formacion del embri6logo, lo que
lo convierte en un procedimiento altamente subjetivo

(2].

Con el objetivo de asistir al embridlogo y extraer
informacion objetiva de la morfologia embrionaria,
diversos estudios se han centrado en la segmentacion
automatica de estas estructuras [3]. No obstante, esta
evaluacion suele realizarse a partir de una imagen
estatica, sin tener en cuenta la dinamica del desarrollo
embrionario. En este contexto, la tecnologia time-
lapse ha supuesto un avance significativo, al permitir
el analisis continuo del desarrollo del embrion. Esta

técnica facilita el estudio de la morfocinética, es
decir, de la evolucion temporal de caracteristicas
morfologicas y dindmicas del embrion [4].

En este trabajo, presentamos una libreria basada en
un modelo de segmentacion capaz de identificar
automaticamente las distintas estructuras del
blastocisto, y que permite extraer marcadores tanto
morfologicos como morfocinéticos, a partir de
imagenes estaticas y videos de desarrollo
embrionario.

Métodos

Se trata de una libreria desarrollada en Python que
consta de dos clases: Embryolmg y EmbryoVideo,
correspondientes a imagenes estaticas y videos,
respectivamente.

La clase Embryolmg recibe como entrada una
imagen o la ruta hacia una imagen. Sus atributos
representan las caracteristicas que se pueden extraer.
Todas ellas son inicializadas como None para evitar
operaciones computacionalmente costosas en la
construccion del objeto como son el recorte del
embrion y la segmentacion.

Una vez segmentada la imagen, se identifican los
pixeles correspondientes a las estructuras ZP, TE y
MCI. A partir de esta informacion se extraen distintos
marcadores ~ morfolégicos, organizados  por
estructura:

Blastocisto:

e Area: Calculada mediante la envolvente
convexa que engloba TE y MCIL.

e Diametro: Derivado del espesor medio del
TE.

e Centro de masa: centroide de la ZP.

ZP:
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e Area: total de pixeles segmentados como
ZP.

e Simétrica: A partir de la circunferencia mas
pequefia que delimita la ZP, se reconstruye la
ZP dilatandola hasta contactar con el pixel
mas alejado. De esta manera se construye
una ZP simétrica respecta de la circunferen-
cia menor y se calcula el porcentaje de la in-
terseccion entre la ZP reconstruida.

e Radios medios: conversiéon a coordenadas
polares y calculo de valores medios de de ra-
dios minimo y maximo

e Espesor medio: diferencia entre el radio me-
dio mayor y el menor.

TE:

e Area: total de pixeles segmentados como
TE.

e Area relativa: proporcién TE sobre el 4rea
total del blastocisto.

e Espesor medio: extraccion de la senal obte-
nida al transforma el TE a coordenadas pola-
res, de forma andloga a la ZP.

e Dimension fractal: obtenida mediante el
método de Higuchi aplicado a la sefial del es-
pesor.

MCT:

e Area: numero de pixeles correspondientes a
la MCL

e Area relativa: proporcion MCI sobre el
blastocisto.

e Excentricidad: se ajusta una elipse a la MCI
y se calcula su excentricidad.

BC

e Area: pixeles del blastocisto no asignados a
TE ni MCIL.

e Area relativa: proporcion BC sobre el blas-
tocisto completo.

La clase EmbryoVideo utiliza internamente la clase
Embryolmg para procesar todos los fotogramas de un
video time-lapse. Asi, permite obtener la evolucion
temporal de cada uno de los marcadores definidos,
facilitando el analisis morfocinético. Con la
evolucion de las areas de TE e ICM somos capaces
de extraer el momento exacto en el que el embrion
pasa a ser un blastocisto.

Conclusiones

Se ha desarrollado una libreria que permite extraer
automaticamente marcadores morfologicos y
dindmicos a partir de imagenes y videos time-lapse
de embriones en estadio de blastocisto. Esta
herramienta sienta las bases para la aplicacion de
métodos de andlisis cuantitativo, con el objetivo final
de predecir de manera mas objetiva y reproducible la
viabilidad  embrionaria, = complementando 'y
mejorando la practica clinica actual.
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