
UNIVERSIDAD NACIONAL 
AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN 

VALORACION DE LA SOLUCION HARTMANN COMO 
MEDIO DE RECOLECCION DE EMBRIONES 

l E s s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO OE: 
MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA 
P A E SEN TA 

DAVID BERROA PINZON 
CUAUTITLAN IZCALLI, EDO. DE MEX. · 1985 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



INDICE 

Contenido 

I .- RESUMEN 
II.- INTRODUCCION 

A.- Factores Físicos y Ambientales 
1.- Temperatura 
2.- Luz 
3.- Presión ósmotica 
4.- Variaciones de pH 
5.- Microorganismos 
6.- Equipo 

B.~ Composición de un Medio de Colecta para .. 

Página 

1 

2 

3 

3 

4 

4 

5 

6 

7 

Embriones 7 
1.- Composición iónica 7 
2.- Composición energética 8 
3.- Composición proteica 9 

III.- OBJETIVOS Y JUSTIFICACION 10 
IV.- HIPOTESIS 10 
V.- MATERIAL Y METODOS io 

A.- Obtención de Embriones 11 

B.- Medios de Colecta de Embriones 12 
C.- Estudios del pH de los Medios de Colecta 13 

O.- Estancia Embrionaria 14 

VI.- RESULTADOS Y DISCUCION 15 
A.- Variación del pH de los Medios de Colecta 15 
B.- Viabilidad Embrionaria 15 

1.- Ca~acterísticas morfológicas de los 
Embr1ones a temperatura Ambiente 16 



2.- Características morfológicas de los 
Embriones a Temperatura Fisiol6gica 

3.- Estudio fotográfico 
VII.- CONCLUSIONES 
VIII.- BIBLIOGRAFIA 

16 
22 
28 

29 



I.- RESUMEN 

La técnica de transferencia de embriones es actualmente una 
herramienta que se emplea para aumentar el potencial reproducti­
vo de los animales d6mesticos, sin embargo, debido a su alto co~ 
to no ha tenido una gran difusión. Tomando en cuenta lo anterior 
se pensó en realizar el siguiente trabajo con el objetivo de tra 
tar de disminuir en lo posible el costo de los medios que se -
emplean para la colecta de embriones. 

Así, este estudio se encaminó a valorar a la soluci6n Hart­
mann (HT) suplementada, como un medio alternativo para la recole.f_ 
ción de embriones y teniendo a la solución fosfatada de Dulbe -
eco (PBS) como medio de control. Ambas soluciones fueron suple­
mentadas con sueros de diversos orígenes, adicionando además a -
PBS, glucosa, piruvato de sodio y antibióticos. 

Se estudia ron un to ta 1 de 1200 embriones de rata en el es­
ta di o de blastocisto, los cuáles fueron colocados a temperatura 
ambiente y corporal por un lapso de hasta nueve horas en ambas 
soluciones (HT, PBS), al ténnino del cual se le ralizaron estu­
dios morfol6gicos para determinar de manera indirecta si su 
viabilidad había sido o no modificada por su permanencia tanto 
en los medios problema como en el testigo. 

Analizando los resultados obtenidos, se puede concluir que 
la solución HT suplementada es igual de eficiente que la solu -
ción PBS como medio de colecta para los embriones de rata. 
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II.- INTRODUCCION 

La técnica de transferencia de embriones no es algo reciente, 
pero sí ha tomado mucha difusi6n en la Gltima década y está revo­
lucionando los sistemas de producción del mundo con el objeto de­
producir más y mejores alimentos de orígen animal. (25) 

Es un instrumento que al igual que la inseminación artifi­
cial, está encaminada a la manipulaci6n de los genes y por lo -
tanto, con la aplicación de esta tecnología es posible lograr 
el avance genético de un hato a corto plazo, explotando al má~i 

mo el potencial reproductivo de un animal que por sus caracte­
rfsti cas es superior a los demás y por ende, muy valioso; Ob -
tener el nacimiento de productos con ~l potencial hereditario de 
sus progenitores y la resistencia al medio de su madre adoptiva. 
También nos da la soluci6n de algunos problemas de infertilidad 
y est~rilidad, al lograr que animales en ésta situaci6n conciban 
y nos den crías. (32) 

La metodología involucra pasos simples pero que requieren -
de personal capacitado, y el éxito en la transferencia embriona­
ria depende de diversos factores como por ejemplo: (2,7,24,26) -
a.- Destreza del técnico 
b.- Selección adecuada de las técnicas para recolección y trans­

ferencia . 
c.- Sincronización de las donadoras y receptoras 
d.-· Fertilidad de las donadoras 

' 1 

e.- Calidad del esperma 
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f.- Identificación y evaluación del potencial biológico de los 
embriones. 

g.- Nutrición y manejo de los animales. 

Las soluciones salinas modificadas para medios de recolec­
ción embrionaria y más conocidas a la fecha son: 
PBS, TCM - 199, F-10 de Ham, B - 2 de Menezo y el BMOC - 3; -
Necesitando los tres ultimos de atmósferas de bióxido de carbono 
y oxígeno para estabilizar su pH y que se puedan utilizar para -
tal fin, (9, 25, 26,27 .38) 

A.- Factores Físicos y Ambientales 

Se consideran como principales factores físicos y ambienta -
les que pueden afectar la viabilidad de los embriones: (21,30) 
1.- Temperatura 
2.- Luz 
3.- Presión osmótica 
4.- Variaciones de pH 
5.- Microorganismos 
6.- Equipo 

l. - Temperatura 

La temperatura es uno de los puntos importantes que van a -
determinar la velocidad de los procesos metabólicos en el embrión. 
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Ya ·que se ha visto que embriones colocados fuera del rango fisi_Q 
16gico de 37 a 38 ºC, van a disminuir o suspender dichos proce -
sos. {33,37 ,39) 

2.- Luz 

La casi totalidad de las células que integran un organismo 
se encuentran en la obscuridad, por lo que cuando se ven expues­
tas a la luz, las diversas longitudes de onda que la componen -
·(ultravioleta, e infrarrojos principalmente), van a traer por -
consecuencia efectos deletéreos sobre el desarrollo celular. -
lo cual es extrapolable para los embriones de mamífero, por la­
que se recomienda tomar las precauciones adecuadas al respecto, 
como lo sería el empleo de filtros verdes o rojos en las fuen­
tes de iluminación. (19) 

3.- Presión osmótica 

La presión osmótica es la fuerza generada por el paso de m_Q. 
léculas de un solvente desde el ·punto de menor al de mayor con -
centración de soluto, cuando dos soluciones están separadas por 
una membrana que impide en forma selectiva el paso de moléculas­
de soluto, pero que es permeable al solvente. Las soluciones -
isotónicas o isosmóticas tienen una osmolaridad de 0.308 ósmoles 
y son las que poseen concentraciones idénticas de soluto y sol­
vente, y por lo tanto la misma presión osmótica que la solución­
con la cual se compara. (34) 
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La osmolaridad fisiol6gica en la cual se desarrollan los e_!!! 
briones de mamíferos va de 270 a 311 miliosmoles aproximadamente 
teniendo como valores intermedios de este rango las concentraci.2_ 
nes óptimas para los embriones de diferentes especies. Una ma -
nera sencilla de apreciar prácticamen~e la osmolaridad del medio 
es, observando el comportamiento de los eritrocitos y apreciar -
en ellos su morfología: la cual se modificará segan la osmolari_ 
dad del medio en que se encuentran, tendiente a la crenocitosis­
si el medio es hipert6nico y a la hemolísis si el medio es hipo­
tónico. (4,26) 

Teniendo en cuenta lo anterior, se debe de tener mucho cui 
dado de evitar en lo posible la evaporaci6n del medio de colec­
ta durante la estancia del embrión fuera del ambiente materno,­
ya que de lo contrario, traería como consecuencia un aumento en 
la concentración de las sales del medio y por tanto la pérdida­
del agua citoplásmica embrionaria. 

4.- Variaciones de pH. 

Se denomina pH a la concentraci6n de iones hidrogenión e -
hidroxflos presentes en una solución. el valor que se considera 
como fisiológico, esto es, el punto en que las células pueden -
desarrollar sus funciones enzimáticas mejor, es de 7.2 a 7.4; -
no obstante, pueden tolerar variaciones hacia la acidez (pH de-
6.6) o de alcalinidad (pH de 7.8). (4,19) 
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Al igual que en el inciso anterior, los embriones de maní­
feros se desarrollan normalmente dentro de los valores fisioló­
gicos, aunque pueden soportar las variaciones fuera de este ran 
go por peiódos breves sin que su viabilidad se vea afectada; 
esto es, de un pH de 5.87 hasta un valor cercano a 7.80, princj_ 
palmente para embriones de ratón en étapas temprnas. (5,26,36). 

5.- Microorganismos 

Se considera como microorganismos que pueden afectar la -
viabilidad embrionaria, a los hongos y bacterias; más específi­
camente a sus productos de desecho. (10, 18) 

Es frecuente que en los procedimientos de transferencia de 
embriones que se llevan a cabo en el campo, se encuentran suje­
tos a una posible contaminación por los microorganismos proce -
dentes de las excretas de los animales; por lo que se recomien­
da tomar en consideración los siguientes puntos: 
a.- Adicionar antibióticos al medio de colecta (penicilina-es­

,. treptomi ci na) 
b.- Filtrar el medio de colecta a traves de poros cuyo diámetro 

no sea mayor de 0.45 micrómetros 
c.- Esterilizar en autoclave todo el material de cristalería -

que se emplee. 
d.- Procurar que la estancia de los embriones fuera del ambien­

te materno no sea muy prolongada, lo cual impediría en cie.r 
ta medida que los microorganiamos que pudieran haber conta­
minado el medio secretaran sustancia que podrían considerar 
se como embriotóxicas. 
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e.- Tomar todas las precauciones de asepsia y esterilidad posi­
bles. 

6.- Equipo 

El empleo de material .de cristalería de calidad (pyrex, k:.i 
max etc .. ), es recomendable para las técnicas de colecta de em­
briones porque, de lo contrario traería como consecuencia la -
lixiviación de iones metálicos de las paredes de los recipien -
tes hacia el medio. Así mismo, se debe de tomar en cuenta que­
el material y equipo que entrarán en contacto con los embriones 

.1 

se tiene que lavar previamente con soluciones detergentes y al 
final, antes de que se seque enjuagarlo perfectamente con agua 
bidestilada por lo menos unas cinco veces, con la finalidad de 
evitar la presencia de sales indeseables. (26) 

s . .:. Composición de un Medio de Colecta para Embriones 

Un medio de colecta para embriones de mamífero debe de es­
tar formado por tres partes que son: 
1.- Composición iónica 
2.- Composición energética 
3.- Composición proteica 

l.- Composición iónica 

Las composiciones iónicas que forma un medio de colecta -
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embriones, son aquellas sales que generalmente integran una S.Q 

lución salina; y que se usan con el fin de mantener la isoton_i 
cidad y a veces el Ph de los líquidos intra y extracelulares -
(17) 

Dentro de esta variedad de sales cabe resaltar a las sigu_i 
entes, las cuales juegan un papel importante en el metabolismo 
normal embrionario: (4,19) 
a.- NaCl Esta, le daría de manera importante la concentración 

ósmotica que va a tener el medio de coiecta. (4) 

b.- KCl Los iónes , tanto de K como de Na (de la solución -
anterior) van a participar de manera importante en -
el proceso de transporte activo que se desarrolla a 
lo largo de la membrana citoplasmática. (5,8,16) 

c.- CaCl y MgCl : Los iónes Ca y Mg intervienen en los procesos 
de compactación de los blastómeros y por tanto en -
la diferenciación embrionaria. (3,19,20,23,33,37) 

d.- NaH2Po4 y KH2Po4 : Los iónes fosfato además de intervenir -
en los procesos de síntesis proteica, juegan un pa -
pel primordial en la regulación de la acidez-alcali­
nidad del medio. (4,9,16) 

2.- Composición energética 

Principalmente son tres las fuentes energéticas que se em­
plean en los medios para colecta de embriones,,estas son el pi­
ruvato de sodio, láctato de sodio y la glucosa; aunque también 
se han empleado en menor proporción, fuentes tales como el oxa­
loacétato y los ácidos grasos. (13,16) 
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De las fuentes mencionadas anteriormente, se ha visto que 
solo la glucosa no se ~uede emplear para la colecta o cultivo -
de los estadios e~brionarios anteriores al de ocho células; d~ 
bido, a que no existen en estas etapas las enzimas adecuadas P-ª. 
ra degradar este azúcar. (3,6,22) 

3.- Composici6n proteica 

Las fuentes proteicas que se emplean más comunmente en los 
medios de cultivo o colecta de embriones proceden principalmen­
te del suero sanguíneo y mejor aún, si vienen de animales de la 
mis~a especie de la cual sean los embriones a trabajar (suero -
hom6logo). Al suero antes de combinarlo con el medio, se le d~ 
be desactivar el complemento, calentandolo a 56 ºC por treinta 
minutos. (19,35) 

Además del aporte protef co y hormonal del suero se ha vis­
to, que este le proporciona cierta densidad al medio que lo co_!! 
tiene, lo cual hace que los embriones no se adhieran a la super 
ficie de los recipientes, y precipiten al fondo de los mismos -
(1,20 ,23 ,24 ,31). 

La función anterior, la suministra también la albumina que 
es una proteína que se encuentra en una cantidad del 60 % apró­
ximadamente en el suero sanguíneo. Dentro de otras funciones -
que desempeña esta proteína, se encuentra la de ser acarreador 
de hormonas y una fuente de provisi6n de aminoácidos para el e~ 
bri6n. (6,8,11,15) 

-9-



III.- OBJETIVOS Y JUSTIFICACION 

El objetivo del presente trabajo está encaminado a estudi 
ar la solución HT como un medio alternativo de bajo costo y f! 
cil adquisición para la recolección de embriones; débido, a -
que la solución PBS que de manera tradicional se ha venido em­
pleando para tal fin, no solamente es difícil de obtener ya -
que es un producto de importación, si no, que la elaboración -
por medio de sus sales de manera indi~idual resulta además de 
caro, ~oco práctico. 

IV. - HI POTES IS 

Si la composición iónica y energética de la solución HT es 
semejante a la solución PBS, que se emplea comunmemte para la -
recolección de embriones de mamíferos; se podría inferir por lo 
tanto, que ésta puede utilizarse para tal fin. 

V.- MATERIAL Y METODOS 

Este trabajo se desarrollará utilizando embriones procede.!! 
tes de la rata blanca de laboratorio (raza Wistar), por las si­
guientes razones : 
a.- Disposición de animales 
b.- Facilidad de manejo 
c.- Obtención de gran cantidad de embriones sin superovulación 
d.- Duración del ciclo estral 
e.- Economía 
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Para lo cual se disponía de una colonia de 200 ratas hem -
bras y 20 machos, cuyas edades oscilaban entre los tres y cua -
tro meses; por lo· que se trabajáron más de 1200 embriones en el 
estadio de blastocisto y provenientes de aproximadamente 150 -
hembras gestantes. En primera instancia fueron detectados los 
proestros en las hembras mediante citología vaginal, y luego se 
colocaron con los machos en relación de tres hembras por cada -
dos machos. 

A.- Obtención de Embriones 

Los embriones utilizados para los dos medios de colecta -
fueron blastocistos, los cuales se obtienen al quinto día de e.!!! 
barazo del animal; considerandose como día primero, el día de -
la detección del tapón vaginal. 

Para la obtención de los embriones se procedio de la si -
guiente manera: Se sacrificó al animal por medio de disloca -
ción cervical, a su región ventral se le práctico la asépsia -
utilizando una solución de benzal diluida al 0.1 %, para poste­
riormente efectuar en esta región una incisión en forma de 11 V11 

con la finalidad, de exponer totalmente al descubierto el apar~ 

to reproductor. Se diseca el oviducto junto con el útero y se 
sumerge en una solución salina estéril para la obtención de los 
embriones, se perfunde el oviducto en su región fímbrica utili­
zando una aguja del número 22 y unas pinzas de relojero. 
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Apr6ximadamente se requiere de 1 a 2 ml. del medio para l.Q 
grar perfundir completamente el 6rgano; el liquido de perfusi6n 
se colecta en un vidrio de rel6j, para su posterior observaci6n 
al microscopio. 

Todos los embriones colectados y clasificados como morfol~ 
gicamente normales (ver tabla 1), se lavan por lo menos una vez 
en medio fresco antes de ser transferidos a la soluci6n de est_!! 
dio. Las operaciones de colecta y traslado de los embriones se 
realiza con una pipeta pasteur cuya punta posee un diámetro ce.r. 
cano a los 150 micrómetros, previamente siliconizada. 

B.- Medios de Colecta de Embriones 

Las soluciones salinas empleadas en el presente trabajo -
son: 
1.- Soluci6n Hartmann (HT), de laboratorios Abott 
2.- Solución fosfatada de Dulbeco (PBS), de laboratorios DIFCO,. 

suplementada con 1 g/lt de glucosa, 0.028 g/lt de piruvato 
de sodio, y 100 UI de penicilina G sódica. 

Los' suplementos séricos que se emplearon para las solucio~ 
nes anteriores, se describen a continuación: 
a.- Solución Hartmann, suplementada al O, 1 al 10, y 15 % de -

suero de rata (HT/RS) 
b.- Solución Dulbecco, suplementada al 1, 10, y 20 % de suero -

de rata (PBS/RS) 
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c.- Solución Dulbecco, suplementada con 10 % de suero fetal bQ 
vino (PBS/FCS) 

d.- Solución Dulbecco, suplementada con 0.4 % de albumina séri 
ca bóvina (PBS/BSA) 

TABLA 1 Características Morfológicas Tomadas en Cuenta para 
la Clasificación de los Embriones. (12,29) 

1.- Regularidad embrionaria 
2.- Tamaño del embrión 
3.- Esfericidad del embrión 
4.- Espesor y fisuras de la zona pelúcida 
5.~ Tamaño del espacio perivitelíno 
6.- Presencia de restos celulares en el -espacio perivitelíno 
7.- Integridad morfológica de los blastómeros 
8.- Opacidad citoplasmática de los blastómeros 
9.- Número de blastómeros no integrados 
10.- Grado de compactación de los blastómeros 

C.- Estudio del pH de los Medios de Colecta 

Débido, a que la solución HT no posee un sistema de amortj_ 
guación intrínseco y su pH es ligeramente ácido (6.35 - 6.40),­
se estudiará la concentración necesaria de suero que se requie­
re para que su pH sea fisiológico; de esta manera se procedera 
a suplementarla con diferentes porcentajes séricos que van des­
de el 1, hasta el· 10 y 15 %. 
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De los resultados anteriore.s .~e tomara solamente aquel por_ 
centaje sérico que le de a la solución un pH fisiol6gico, y se 
pasara a efectuar un estudio para determinar las posibles va -
riaciones de este valor a lo largo de doce horas a temperatura 
y atm6sfera ambiental. 

Así mismo, se realizará lo anterior con la soluci6n PBS -
suplementada con 1, 10, y 20 % con suero, para considerarlo C..Q. 

mo el registro control. Los resultados obtenidos nos proporci_Q 
naran una idea de cual es la cantidad sérica adecuada para su -
plementar a la solución HT y la amplitud del lapso de tiempo -
por la que se debe de emplear. 

D.- Estancia Embrionaria 

El estudio de los efectos, de los medios de colecta (HT,­
PBS) sobre la viavilidad de los embriones de rata, se realiza -
rá de la siguiente forma: Una vez colectados y clasificados los 
embriones, se dispondrán en grupos de treinta en los medios de 
colecta (suplementaqos con diferentes porcentajes y orígenes -
séricos}, los cuales se encuentran en cajas de Petri, de 2.5 -
cm. de diámetro, siliconizadas, protegidas de la luz y manten_i 
das a temperatura ambiente por peri6dos de nueve horas. Loan 
terior fue repetido por cinco veces para cada uno de los medios. 

El procedimiento anterior se realiz6 de la misma manera, -
con la Qnica diferencfa de que los embriones en lugar d~ ser -
mantenidos a temperatura ambiente, fueron colocados por el mis­
mo lapso de tiempo en el interior de una estufa de cultivo con 
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temperatura controlada a 37 ºC, que poseía vapores de agua; y -
este último proceso fue considerado como control. 

VI.- RESULTADOS Y DISCUCION 

Los resultados obtenidos en el presente estudio se desgl.Q. 
san de la siguiente manera: 

A.- Variación del pH de los Medios de Colecta 

En el cuadro y gráfica número 1 se presentan las variacio 
nes de pH de la solución HT cuando se le adiciono diferentes -
porcentajes de suero de rata, observandose que el 5 % de supl_g_ 
mento sérico proporciona un valor muy cercano al ficiológico -
(7.0), además de que éste porcentaje no representa un gasto -
fuerte de este suplemento, cuando se trata de enriquecer con -
la misma proporción uno o más litros de solución salina. 

En el cuadro número 2 se presentan las variaciones de pH -
observadas de las soluciones HT y PBS suplementadas con el 1 y 
5 %; 1, 10 y 20 % respéctivamente. Los resultados del cuadro -
apterior se encuentran expresados en las gráficas Nó. 2 y 3. 

B.- Viabilidad Embrionaria 

Como ya se menciono con anticipación, la viabilidad de los 
embriones de rata se determinó observando si estos sufrían cam­
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bias morfológicos durante su estancia, ya sea, a temperatura -
ambiente (22 ºC) o de cultivo (37 ºC) en' las soluciones HT y -

PBS con diferentes suplementos séricos, observandose lo siguie_!! 
te : 

1.- Características Morfológicas de los Embriones a Temperatura 
Ambiente: (Ver lámina 1 y 2) 

a.- Ninguno de los embriones estudiados tendió hacia el degen~ 

ramiento cuando se encontraron tanto en solución HT y PBS. 
b.- Ninguno de los embriones sufrio cambios morfológicos drás­

tico cuando se encontraron tanto en solución HT como PBS. 
c.- Sólo de manera eventual se observó en el medio PBS suple -

mentado con BSA (0.4 %) la colapsación de blastocistos, lo 
cual podrfa ser explicado por la falta de un transporte ªE. 
tivo de iónes hacia el interior del espacio blastocélico -
como consecuencia de la disminución metabólica sufrida por 
el embrión como respuesta a su estancia en un medio hipoter 
mico; o de no, en base a las alteraciones fisiológicas, -
químicas, genéticas y patológicas, mencionadas por Hafez -
(14). 

2.- Características Morfológicas de los Embriones a Temperatura 
Fisiológica. 

a.- Las características morfológicas embrionarias observadas bA_ 
jo estas condiciones son casi las mismas que las mencionadas 
en el inciso número 1 anterior, con la excepción de que no 
hubo colapsaciones en ninguno de los blastoscistos cultiva­
dos. 
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Cuadro No. 1 

pH de la solución HT según el porcentaje de suero añadido 

Sol. HT / % de suero pH 

o 6.35 
1 6.40' 
2 6.70 
3 6.82 
4 6.90 
5 7.00 
6 7.01 
7 7 .02 
8 7.04 
9 7.05 

10 7.08 
15 7.10 
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Cuadro No. 2 

pH de las soluciones HT y PBS suplementadas con diferentes conce.!!. 
traciones de suero de rata 

Tiempo Sol. HT / % RS Sol. PBS / % RS 

hrs. 1 % 5 % 1 % 10 % 20 % 

O.DO 6.40 6.99 7.00 7.12 7.20 
0.30 6.52 7 .19 7 .11 7.29 7.36 
l. 00 6.54 7.20 7.12 7.30 7.39 
2.30 6.60 7.30 7.19 7.35 7.45 
3. 00 6.62 7. 31 7.09 7.38 7.49 
4.00 6.63 7.33 7.07 7.40 7.42 
5.30 6. 70 7.35 7.02 7.28 7.45 
7.00 6.75 7.36 7.00 7.29 7.49 
8.30 6.76 7.37 7.04 7.32 7.50 
9.30 6.78 7.40 7.06 7.37 7.53 

11. 00 6.80 7.45 7.10 7.40 7.60 
12. 00 6.84 7.48 7.13 7.42 7 .65 . 
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Gráfica 1 Variaciones de pH de 1a so1uci6n HT en función de1 % de suero añadido ., 
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Gráfica 2 Variaciones del pH de la solucion HT en funci6n del tiempo 
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Gráfica 3 : Variaciones del pH de la solución PBS en función del tiempo 
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3.- Estudio Fotográfico 

En las láminas 3 a 6, se presenta un estudio fotográfico de 
la morfología de los embriones que permanecieron ª·temperatura -
ambiente tanto en soluci6n HT como en la solución PBS suplement~ 

das con diferentes orígenes séricos. 

De todos los estudios morfológicos desarrollados a lo lar­
go del presente trabajo, no se observaron diferencias signific~ 
tivas a nivel morfol6gico en los embriones que permanecier6n -
tanto en la soluci6n HT como en la soluci6n PBS; lo cual, se pu~ 
de corroborar a lo largo de las secuencias fotográficas presen­
tadas. Lo anterior era de esperarse, hasta cierto punto, por -
las siguientes razones: 
a.- Tanto la solución HT como PBS poseen una composici6n i6nica 

semejante, lo cual favorece como se vio en la introducción -
a los procesos metabólitos, enzimáticos, y de compactación 
de los embriones. 

b.- La concentraci6n ósmotica tanto de la solución HT como PBS 
se encuentran dentro del rango fisiológico de los.270 a 310 

miliósmoles. 
c.- Tanto la soluci6n HT como PBS poseen una fuente energética 

la cual es utilizada para el metabolismo y crecimiento em­
brionario, teniendo la soluci6n HT láctato de sodio y la -
soluci6n PBS píruvato de sodio y glucosa. 

d.- Tanto la soluci6n HT como PBS cuando son suplementadas con 
concentraciones adecuadas de suero, permiten no solamente -
la estancia de los embriones fuera del ambiente materno, si 
no, que además impiden que estos se adhieran a la superficie 
de los recipientes y se precipiten. 
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e.- La solución HT no posee un sistema intrínseco de amortiguE_ 
ción del pH como lo tiene la solución PBS, sin embargo, -
cuando se suplementa ésta (HT) con 5 % de suero, adquiere 
un nuevo valor de pH fisiológico, el cual se mantiene den­
tro de pequeñas variaciones por ocho horas. (Ver cuadro nú 
mero 2) 

Por otra parte, cabe mencionar que de los embriones util.i 
zados fueron tomados algunos y se transplantaron quirurgicame_!! 
te a ratas sincronizadas estralmente con las don~doras, las que 
se sacrificaron a los quince días y estaban gestando fetos 
aparentemente normales; denotando ésto, que no existen difere_!! 
cias significativas en el número de fetos en desarrollo obteni 
dos cuando en la colecta, cultivo y transferencia, se utilizó· 
ya sea PBS o HT. 
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VII.- CONCLUSIONES 

1.- La soluci6n HT puede ser utilizada como un medio alternati­
vo de colecta de embriones de rata, siempre y cuando se en­
cuentre convenientemente suplementada. 

2.- No se han observado diferencias morfol6gicas significativas 
en los embriones colectados tanto con soluci6n HT como con 
soluci6n PBS. 

3.- El suplemento sérico del 5 % es adecuado desde el punto de­
v~sta ffsico y biol6gico para el empleo de la soluci6n HT -
como medio de colecta. 

4.- Es probable que con los resultados del presente trabajo, asf 
como otros que actualmente se vienen desarrollando; se dé C..Q. 

mo respuesta la disminuci6n de los costos en los medios de -
colecta para embriones de animales domésticos. 

Se puede utilizar como medio de recolección embrionaria la 
solución HT suplementada y pasar los embriones a la soluci6n PBS 
si es que requerimos que la permanencia de estos fuera del am -
biente materno se prolongue. Es importante señalar que existen 
comercialmente en el mercado nacional soluciones Hartmann con -
dextrosa o glucosa al 5 y 2.5 %, que estan más completas como 
medios de recolección embrionaria. 
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