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l.- RESUMEN 

El cultivo en el laboratorio de las últimas etapas 

de le preimplantaci6n embrionaria es indispensable pera 

los estudios de su manipulación y transferencia. 

Con aste objetivo se probaron diversos suple ----­

mentos nutritivos para poder determinar cuales permiten 

el desarrollo 1!! ~ de los embriones de rata Wistar. 

La solución salina con base en Earle fu~ la que se utili 

z6 para ser enriquecida con los diferentes suplementos 

nutritivos: suero de rata (SR), suero de rata preñada 

(SRP), suero de ternera (ST), suero fetal de ternere 

(SFT), albúmina sérica bovina (ASB), suero humano (SH), 

clare y yema de huevo (H) y agar (A). 

Fueron cultivados un total de cincuenta embriones en 

la etapa de ocho c6lulas en cada uno de los suplementos 

nutritivos probados. Los embriones se obtuvieron 

perfundiendo el oviducto del animal en el cuarto día de 

preñez. Despu~s de un lapso de 24 horas de cultivo a ~7'0 

los embriones se desarrollaron s6lo en loe siguientes me­

dios: SR, 64 %; SRP, 82 %; ST, 52 %;,SFT, 54 %; ASB, 28 %; 

y SR 74 %. 
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De los resultados anteriores se observa que la ut! 

lizaci6n de un suero hom6logo favorece el desarrollo de 

loe embriones fuera de su ambiente materno. 
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II.- IN'rRODUCCION 

A.- Generalidades del Cultivo Embrionario. 

Alrededor de loe últimos cincuenta años se han lo­

grado grandes avances en el cultivo de embI'iones en el 

laboratorio, gráciae a los conocimientos establecidos 

en las técnicas de desarrollo de tejidos, sin embargo 

no se han obtenido grandes logros en el cultivo y de­

sarrollo in vitro de los embriones de muchas especies 

de mamíferos, ya que los embriones son mucho mas sensi­

bles e las variaciones del medio que cualquier otro ti­

po de línea celular (25). 

El primer medio de cultivo elaborado para el desa­

rrollo in vitro de embriones de mamíferos fue diseñado 

por Whitten (26) en 1956, y con el cual se pudo lograr 

el crecimiento de embriones de ocho células de ratón. 

Posteriormente Me. Laren y Biggers (18) utilizando los 

embriones desarrollados con el medio anterior los 

transfirieron a hembras receptoras logrando el creci -

miento de crias normales. 

Un medio de cultivo para embriones d~be de contar 

con los requerimientos energéticos y protéicos que le 
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permitan su desarrollo fuera del ambiente materno. El 

cultivo de embriones de rat6n se ha empleado como modelo 

para estudiar las actividades y necesidades metabólicas 

de los elu'oriones en sus estadios de preimplantaci6n ( 14), 

y sobre la base de estos trabajos se identificaron las 

necesidades de piruvato, lactato y algunas fuentes de ni 

tr6geno indispensables que deben llevar los medios de 

cultivo. 

Los medios de cultivo para embriones en desarrollo 

deben reunir los componentes mínimos necesarios de los 

fluidos tubáricos y uterino durante el periodo de 

preimplantaci6n, como lo son, las sales y los nutrientes 

protéicos y energéticos y factores físicos como tempera­

tura, pH y presi6n osmótica. 

Hamond logr6 desarrollar embriones de rat6n de la 

etapa de ocho células.hasta la de blastocisto, empleando 

como medio de cultivo una combinación de clara y yema de 

huevo con sales inorgánicas (10). 

Dentro de las diversas áreas de la Embriología ex­

perimental que requieren del cultivo de embriones fuera 

del ambiente materno se encuentran las siguientes: 

-4-



a) Fecundaciórn in vitro. Este procedimiento sólo es po­

sible cuando se conocen las necesidades metabólicas 

de ambas células gaméticns. 

b) Almacenaje de embriones a bajas temperaturas, Con las 

t~cnicas de refrigeración y congelación de embriones 

es posible preservar a éstos por diferentes lapsos de 

tiempo, sin que su viavilidad se vea disminuida sin 

embargo es indispensable contar con un medio de 

cultivo adecuado que permita a los embriones restable 

cerse antes de que sean transferidos. 

c) Microcirugía embrionaria. Los procesos tanto de gem~ 

laci6n como de quimerizaci6n embrionarios han sido 

Posibles cuando se ha contado con medios de cultivo 

apropiados para que los embriones puedan recuperarse 

de su cirugía. 

d) Transferencia de embriones. Durante los programas de 

transferencia es frecuente obtener embriones que no 

se encuentran en el estadio apropiado para ser 

transplantados, sin embargo si a éstos se les coloca 

en un medio de cultivo adecuado es posible que 

alcancen dicha etapa para poder ser aprovechados. 
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e) Metabolismo embrionario. Dentro de las áreae de in -

veatigaci6n se emplean loa medios de cultivo de em -

briones como una herramienta para conocer sus reque­

rimientos para su desarrollo en el laboratorio. 

B.- Características del Desarrollo Embrionario. 

Las células germinales, tanto de los machos como de 

las hembras descienden de manera mit6tica de un frupo 

muy reducido de células que se originan cerca del saco 

vitelino embrionario. En el macho estas divisiones mit2 

ticas continúan a lo largo de la vida adulta, sin embargo, 

en las hembras estas divisiones cesan en las células lla­

madas ovogonias durante el desarrollo embrionario, por 

lo que los ovocitos entran en una prolongada profase 

meiotica (11). 

Momentos antes de la ovulaci6n, se lleva a cabo la 

primera división de maduración del ovocito primario, P! 

ra transformarse en un ovocito secundario y liberar un 

corpúsculo polar. La segunda divisi6n de maduración co­

mienza inmediatamente y el ovocito permanece en metafáse 

basta el momento de su fertilización, Aproximadamente se 

liberan de ocho a catorce 6vulos simultaneamen·te en la 
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rata bajo condi.ciones naturales, sin embargo, esto va a 

depender del tipo y variedad de la especie que se trate 

(11). 

Si la monta de la hembra se lleva a cabo, ésta ge­

neralmente precede a la ovulación por una a cinco horas, 

La ovulación nor si misma es rápida y toma menos de una 

hora en efectuarse. La fecunctaci6n del 6vulo se lleva a 

cabo en la parte superior del oviducto cuando la monta 

y la ovulación se presentan dentro de un lapso muy bre­

ve (l~). 

Se ha observado que los espermatozoides inician 

la fertilización de los ovocitos despu~s de dos a tres 

horas de efectuada la c6pula, y se requiere de un lapso 

de cuatro horas más para que todos los 6vulos queden f~ 

cundados• El retraso de la monta hacia el final del ci­

clo estral puede tener como consecuencia anormalidades 

en el núcleo del embrión 6 la polispermia (2), 

El ovocito s~cundario se encuentra rodeado por c&­

lula s foliculares (corona radiada y cúmulue opburus), y 

posee un diámetro aproximado de 72 micr6metros¡ sin to­

mar en consideract6n las envolturas celulares. Su cito-
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' -plaeme es de apariencia translúcida y granular, sin 

embargo, dicha apariencia puede modificarse dependiendo 

de la variedad de animal de que se trate (19). 

El embr•i6n se encuentra rodeado por una membrana 

elástica llamada zona pelúcida, de aproximadamente once 

micrómetros de grosor. Esta membrana se encuentra sepa­

rada del embri6n por medio de un espacio llamado uerivi 

telino (Figura 1). 

En el momento de la fecundación, el ovocito libera 

su segundo corpúsculo polar y los pronúcleos tanto mase~ 

lino como femenino comienzan a organizarse en el centro 

de su citoplasma (11,12). 

Las células de la corona radiada y del cúmulus opb~ 

rus son dispersadas de la superficie del embri6n por la 

acci6n de las enzimas acrosomales de los espermatozoides 

y esto se lleva a cabo antes de que el estadio de dos cé 

lulas se alcance. Se requieren aproximadamente doce ho­

ras para que se presente la primera diviai6n llamada de 

segmentaci6n en el ovocito recién fertilizado (19). 
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Pigura 1.- Representaoi6n esquemática de un ovocito 

de rata (11). 

espacio 
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Les divisiones de segmentaci6n embrionarias, son 

divisiones mit6tices, las cuales, además de ser relati­

vamente lentas den como resultado células de menor ta -

maño progresivamente (6). 

Las células o blast6meros que conforman a los est~ 

dios embrionarios de dos células, cuatro células, ocho 

células, mórula y blastocisto son progresivamente más 

pequeñas, sin embargo, el diámetro embrionario es precti 

cemente el mismo, siendo el blestocisto ligeramente más 

grande que el ovocito (23). 

c.- Transporte Embrionario. 

Actualmente se sabe que tanto el ovocito como los 

embriones se mueven a lo largo del oviducto a diferen­

tes ritmos, así, por ejemplo tanto en el rat6n como en 

la rata los ovocitos se trasladan en pocos minutos a 

través del primer pliega del ámpula, para alcanzar pos­

teriormente su porci6n dilatada en donde permanecerán 

por varias horas. En muchas especies la zona entre el 

istmo y el ámpula tubárica funciona como un esfínter 

fisiol6gico ya que en esta regi6n los embriones son re­

tenidos por largos periodos (14). 
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Aunque la uni6n dtero-tubárica puede actuar rea --

tringiendo el transporte embrionario, rara vez es posi­

ble localizar a dichos embriones en esta región, lo cual 

indica que el transporte a travbs de esta zona debe ser 

rápido. 

En animales como el rat6n donde el transporte embri2 

nario es rápido el estadio de m6rula tardía 6 blastocisto 

temprano alcanza la regi6n uterina en la mañana del ter­

cer día de preñez, sin embargo, en el caso de la rata tal 

proceso lleva un dia más (9). 

Los embriones en el interior del oviducto aon tran! 

portados por medio de movimientos peristélticos del ute­

ro y tanto le zona peldcida como el espacio periviteli­

no del embr~6n "amortiguan los golpes" que hste recibe 

a lo largo del trayecto. Además la zona pelúcida juega 

un papel muy importante evitando que el embri6n se a -

' dhiera a las paredes del oviducto y que sus blaet6meros 

se dispersen durante la segmentaci6n (?). 
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D.- Formaci6n del Blastocisto. 

Cuando la segmentación da comienzo, existe un esp~ 

cio pequeño entre la zona pelúcida y el embrión, la cual 

se denomina espacio perivitelino, (Figura 1). Durante 

las primeras divisiones cualquier espacio que desarrolle 

entre los blast6meros pasa al espacio anterior. Cuando 

una pequeña abertura comienza a delimibarse en el inte­

rior del embrión se considera que la formación de la eta 

pa de blastocisto se ha iniciado (6). 

La delimitación de la cavidad 6 espacio en el inte­

rior del embrión se denomino blastocele y ésta va acomp! 

'.lada de la formación de enlaces intercelulares, lo que 

trae como consecuencia un aumento en la compactación cé­

lular. 

Con la formación del blastocisto se presenta el pri 

mer signo de diferenciación celular en el embrión, 

distingiendose de esta manera dos tipos celulares dife­

rentes: las células de la masa celular interna 6 botón 

embrionario y las células del trofoblasto. Las primeras 

dar~n origen al endodürmo, ectodermo y mesodermo embrio­

narios, y las segundas al cono ectoplacentario, ectodermo 
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extraplacentario (corion), y laE formas tanto primarias 

como secundarias de las células trofoblaaticas gigantes 

(12). 

E.- Cultivo Embrionario. 

Como ya se mencion6 anteriormente, un mediQ de 

cultivo para embriones de mamíferos debe de contar con 
( 

los requerimientos i6nicos, energéticos y protéicos 

que permitan el desarrollo de éstos fuera del ambiente 

materno (4,5). 

A lo largo del tiempo, los medios de cultivo que 

se han utilizado para los embriones de diferentes esp! 

cies como por ejemplo de conejo, rat6n, rata y hamster 

han sido diversos; teniendo de esta manera los medios; 

B~OC-3; medios Whittingham; HAM-PlO; TC-199; medio de 

Eagle, etc (14). 

Los medios anteriores poseen une composición sal! 

na muy semejante entre si, por lo que han sido utiliz! 

dos casi de manera indistinta para el cultivo de embri~ 

nes de diferentes eFpecies. 

-13-
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ne los resultados obtenidos en el desarrollo embrio 

nario de diferentes especies de animales domésticos se 

han establecido los requerimientos energéticos y prot~! 

cos que éstos necesitan para su estancia fuera del 

ambiente materno (4 1 5). 

Dentro de los requerimientos ener~éticos se encuen 

tren el piruvato de sodio y lactato de sodio, los cuales 

son indispensaules para el metabolismo del embri6n en 

los estadios de una a cuatro células. 

Tanto la glucosa como el oxaloacetato han sido 

identificados de igual manera como fuentes energéticas 

importantes, siendo la primera indispensable para el 

crecimiento y eclosi6n del estadio de blastocisto (15). 

Los requerimientos protéicos más comunmente utili­

zados para el cultivo en el laboratorio de embriones 

son la albúmina sérica bovina y el suero fetal de terne 

ra termoinactivada. El suero es una mezcla compleja de 

muchos compuestos, los cuales se encuentran aún pobre -

mente caracterizados, además las concentraciones de 

algunos de sus componentes varían enormem~nte entre las 

diversas fracciones del mismo suero (3,16), 
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La albúmina sérica denominada también albúmina 
• plasmática, es la proteína de mayor abundancia presente 

en el suero; dentro de sus principales funcioneP se 

encuentran las de contribuir a la homeostasis, servir 

de fuente de aminoácidos para las células y ser acarrea 

dor d~ hormonas y ácidos grasoE (21). 

Una de las principales funciones del suero es la 

de proveer cierto tipo de hormonas, así como sitios prE 

téicos de uni6n, los cuales reconocen tanto a vitaminas, 

lipidos y algunas hormonas. Estos sitios pueden eEtabi­

lizar y modular la ªcci6n de ciertas sustanci3s a las 

cuales se unen, y en algunos casos pueden además actuar 

desintoxicando el medio captando i6nes metálicos (3). 

El suero es indispensable para el crecimiento de 

los embriones del estadio de blástula primaria al de 

blastocisto expandido. De hecho Konwinski (17) comenta 

que el suero fetal de bovino es necesario para la cife­

renciaci6n de la masa celular interna del embri6n, 

Sin embargo no ha sido posible obtener el creci 

miento y diferenciaci6n del embri6n bajo ningún medio 

después de 72 horas ele cultivo, debido a que se presenta 
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el momento de la implantaci6n de éste en la mucosa ute-

rina (20). 

Los estudios que sobre el cultivo de embrioneu de 

animales de laboratorio se han desarrollado, han servi­

do de base para el establecimiento de las técnicas de 

cultivo i!! vitro de embriones de animales domésticos. 

Así tenP,mos, que tanto los medios de cultivo, fue~ 

tes de energía y de proteína se emplean no solamente P! 

ra el cultivo de embriones de animales de laboratorio, 

sino también para los animales domésticos (4,5,13 1 22,27, 

28). 
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III.- OBJETIVOS 

La elaboraci6n de este trabajo tiene como objetivo 

la valoraci6n de diferentes fuentes protéicas en el 

cultivo in vitro de embriones de rata en el estadio de 

ocho células, con la finalidad de observar si estas 

fuentes podrían servir como suplementos protéicoe para 

los medios de cultivo de embriones de especies doméeti-

ca s. 

Las fuentes nutritivas que se estudiaron son: 

a) suero de rata, b) suero de rata preñada, c) suero de 

ternera, d) suero fetal de ternera, e) albúmina sérica 

bovina, f) suero humano, g) clara y yema de huevo y h) 

agar. 
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IV.- MATERIAL Y METODOS 

A.- Obtenci6n de Embriones. 

Los embriones utilizados son de rata ~istar, y el 

estadio embrionario que se prob6 con los diversos supl~ 

mentos nutricionales fu~ el de ocho células, el cual se 

obtiene en el cuarto día de preñez del animal, conside­

rando como día uno, el día de la detecci6n del tap6n va 

ginal ('l'abla 1), 

Para la obtenci6n de los embriones se procedi6 de 

la siguiente manera. Se sacrific6 al animal por medio 

de la dislocaci6n cervical. Su regi6n ventral se ester! 

liz6 empleando una solución dilujda de benzal, para 

posteriormente efectuar una incisión en forma Je "V" 

(postero-anterior en relaci6n al vértice de la "V"), 

con la finalidad de poner al descubierto completamente 

el aparato reproductor. 

Se disec6 el oviducto junto con una pequeña por -

ci6n de útero y se sumer5i6 en una solución salina es­

téril. Para la obtet1ción de los embrior.ee en el estad! o 

de ocho células, se perfundi6 el oviducto en su región 
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fímbrica utilizando una aguja del número 2? y pinzas de 

relojero. 

Aproximadamente se requiere de uno a dos mililitros 

de medio 6 de soluci6n salina para lograr perfundir co! 

pletamente el 6rgano. El líquido de perfusi6n se coloc6 

en un vidrio de reloj para la posterior observaci6n de 

los embriones al microscopio. 

Todos los embriones colectados y clasificados como 

morfol6gicaraente normales (tabla 2), se lavan por lo m! 

nos una vez en medio fresco (PBS) antes de ser transfe­

ridos al medio de cultivo, con la finalidad de eliminar 

los detritus celulares que los acompañan. 

La operaci6n de colecta y traslado de embriones se 

realizó con una pipeta Pasteur, cuya punta posee un di! 

metro aproximado de 150 micr6metros, con la finalidad 

de colectar el mínimo medio posible junto con los embrio 

nes cuando estos son transferidos. 
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Tabla 1,- Cronología del desarrollo embrionarjo en las 

etapas de preimplantación de la rata, 

Día de preñez (º) Estadios F.mbrionarioE 

UNO 

DOS 

TRES 

CUATRO 

CINCO 

SEIS 

Ahl ••••••••••• óvulos recién fecundados 

PM ••••••••••• una célula +++ 
AM ••••••••••• dos células+++ 

PM ••••••••••• cuatro células 
Alvi •• ••••••••• cuatro células 

" 

.PM·;.·, -, • ¡ •••••• cuatro células 
AM ............ cuatro células 

+ 
+++ 

+++ 
+ 

PM, • •• ·~ •••••• ocho células +++ 
AM~ .••.•....• mórulas+ 

PM ••••• ; ••••• bla stocisto +++ 
AM ••••••••••• blastocistos elongados +++ 

P!~ .. • .. • ..•.. 

(º) Se considera como día uno de preñez el día de la 

detecci6n del tapón vaginal, Bajo condiciones de monta 

controlada. 

Frecuencia de obtención del estadio embrionario: 

Mayor (+++) Menor ( +) 
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B.- Medio de Colecta de Embriones. 

El medio utilizado para perfundir el oviducto del 

animal y colectar los embriones fue la solución fosfata 

da de Il'~lbecco (PBS), de laboratorios Difco, suplement! 

da con l gr/lt de e;lucosa, 0.028 gr/lt de piruvato de 

sodio, 100 UI de penicilina G s6dica y 20 % de suero de 

rata termoinactivada, En este medio los embriones perm! 

necen 10 minutos aproximadamente mientras son colocados 

en los sistemas de cultivo, 

e,- Medios de Cultivo. 

La soluci6n salina con base en Earle modificada se 

utiliz6 como medio de cultivo de embriones después de 

haber sido suplementada con los diversos suplementos n~ 

tri ti vos. 

Esta soluci6n fue enriquecida con glucosa l gr/lt, 

bicarbonato de sodio 0.35 gr/lt, piruvato de sodio 0.028 

gr/lt y penicilina 100 UI. 

Además fue suplementada con 20 porciento de las 

fuentes nutritivas de manera individual. Siendo estas: 

-21-



a) suero de ternera, b) suero de rata preñada, c) suero 

de ternera, d) suero fetal de ternera, e) albúmina séri 

ca bovina, f) suero humano, g) clara y yema de huevo y 

h) agar. 

Todos los suplementos séricos arriba mencionados 

fueron inactivados a 56'C por 30 minutos. 

Todos los embriones antes de ser cultivados son la 

vados con el medio en el que permanecerán, con la fina­

lidad de eliminar los restos salinos y protéicos del m~ 

dio de colecta. La transferencia de los embriones a los 

medios de cultivo se realiza con la ayuda de una micro­

pipeta cuyo diámetro es de 150 micr6metros aproximada -

mente y se e11plea un volumen de 5 microlitros. 

D.- Sistemas de Cultivo. 

Con la finalidad de obtener una uniformidad en las 

observaciones del desarrollo embrionario, los embriones 

siempre fueron colectados a les 17 horas rlel cuarto día 

de preñez, 

El sistema de cultivo empleado fue el de la micro-
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Tabla 2.- Características morfol6gicas tomadas en cuenta 

para la clasificación de los embriones (8 1 24). 

1.- Regularidad embrionaria 

2,- Tamaño del embrión 

3,- Esfericidad del embri6n 

4,- Espesor y fisuras de la zona pelúcida 

5,- Tamaño del espacio perivitelino 

6.- Presencia de restos celulares en el espacio perivi-

telino 

?.- Integridad morfológica de los blast6meros 

8,- Opacidad citoplasmática de los blast6meros 

9,- Número de blast6meros no integrados 

10.- Grado de compactación de los blast6meros 

-23-



-gota, el cual ha sido descrito por Brinster (4,5) en 

1965, y que consiste básicamente en colocar peque~as eg 

tas de medio de cultivo (de 0.05 a 0.10 mililitros) so­

bre una caja de Petri de vidrio, previamente eiliconiz! 

da, y cubiertas con aceite <1e parafina líquida. 

El cultivo de los embriones se realizó a 37'0 en 

una estufa a temperatura controlada, por un lapso de 24 

horas. 

E.- Desarrollo Embrionario. 

En cada tratamiento se colocaron diez embriones 

morfol6gicamente buenos, seleccionados al azar, del 

conjunto colectado de ocho hembras¡ repitiendo cada 

evento cinco veces. La observación cel desarrollo embrio 

nario se efectu6 al día siguiente al que fueron cultiva 

dos. 

Al considerar los estudios realizados ºnteriormente 

en el laboratorio, se ha visto que los embriones de ra­

ta de ocho células, cultivadQs in vitre, una vez que han 

alcanzado la etapa do blastocisto si no son transferidos 

al lumen uterino de una hembra receptora, sufren una 
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contrRcci6n, lo que hace que sean fácilmente confundi -

bles con el estadío de m6rula. Esta similitud no indica 

la falta de desar~ollo embrionario, sino mas bien la 

adquisición de una morfología semejante debida a una e~ 

lapeaci6n, 

Sin embargo, con base en las observaciones constan 

tes llevadas a cabo durante el presente trabajo fue po­

sible dicernir entre una m6rula y un blastocisto contrai 

do, estas caracte~ísticas son¡ la contracci6n del embrión 

dentro de la zona pelúcida y la adquisición de formas 

alargadas de sus células de la periferia (células troto 

blasticas), 
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V.- RESULTADOS Y DISCUSION 

Los resultados del cultivo embrionario obtenidos 

en el presente trabajo, se encuentran expuestos en la 

(Gráfica 1), en donde se observan los porcentajes de de 

sarrollo de los embriones de rata. 

En las láminas fotográficas (Láminas 1 y 2) se 

presentan las características morfol6gicas que los 

embriones adquirieron a lo largo de su cultivo en los 

diferentes suplementos nutritivos. 

De los suplementos estudiados, la clara y yema de 

huevo, así como el agar, fueron los únicoe que irnpidi! 

ron el desarrollo de los embriones; encontrandose, que 

los demás suplementos permitieron en diferentes porce~ 

tajes el crecimiento de eetos. 

De las observaciones realizadas durante el pre -

sente estadio, ~sbe resaltar que los embriones culti­

vados en el medio que poseía albúmina sérica bovina 

sufriéron unA descompactaci6n parcial de sus blast6me 

ros. 
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El suplemento nutritivo de rata preñada di6 el 

porcentaje mAs alto (82 %) de desarrollo embrionario, 

lo cual se podria explicar por el hecho de que además 

de ser hom6logo 1 probablemente posee factores (hormonas) 

que facilitan el desarrollo embrionario. 

De manera general todos los suplementos séricos, 

esceptuando la albúmina, dieron resultados favorables 

en el cultivo de embriones. 

Como ya se mencion6 anteriormente, el suero es una 

mezcla com?leja de muchos compuestos, los cuales se 

encuentran aún pobremente caracterizados, lo cual hace 

muy difícil poder determinar de manera específica cual 

6 cuales elementos que conforman las diversas fraccio -

nes influyen de manera directa en el crecimiento embrio 

nario (3). 

Sin embargo es posible decir que un suero homólogo 

es más apropiado para el cultivo de embriones de la 

misma especie. 

No existen diferencias porcentuales en los result! 

dos obtenidos con los embriones cultivados en el medio 
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suplementado con suero fetal de ternera y suero de terne 

ra (54 '6 y 52 ",;respectivamente), por lo que la elección 

para su utilizaci6n en un momento dado podría ePtable -

cerse por la facilidad de su obtención y costo. 

En cuanto al porcentaje de desarrollo embrionario 

obtenido con el suero humano (74%), sería un poco difí­

cil poder determinar cual componente (es) esta favore -

ciendo dicho crecimiento. 

Allen y col (1) reportan haber obtenido un desarr~ 

llo in vitro de m6rulas de bovino mayor cuando suple -­

mentaron el medio con suero de novillo en comparación 

con el suero fetal <le ternera, los autores sugieren que 

lo anterior puede ser debido a la existencia de algún 

componente (es) promotor del crecimiento en el suero de 

novillo, el cual, puede estar ausente 6 parcialmente 

presente en el suero fetal de ternera. Actualmente Allen 

y col estan encaminando sus estudios para esclarecer la 

naturaleza química de dicho componente (es). 

Lo anterior es de sumo interés si se desea extrap~ 

lar los resultados obtenidos en el presente trabajo pa­

ra el cultivo de embriones de especies domésticas, debi 
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-do a que ex:í ste una tendencia a utilizar albúmina séri 

ca bovina 6 el suero fetal de ternera como medios excl~ 

sivos e idóneos para la colecta de embriones de estas 

especies, Sin embargo con lo observado a lo largo de es 

te trabajo cabría la posibilidad de emplear suero de 

ternera como una fuente importante de proteína para un 

medio de recolección, el cual resultaría más económico 

que los anteriormente mencionados, 

Tabla 3.- Resultados obtenidos del cultivo de embriones 

de rata Wistar en la etapa de ocho células (mórula) en 

la solución salina con base en Earle enriquecida con 

diferentes suplementos nutritivos. 

B; embriones desarrollados a blastocisto. 

M; embriones que permanecieron en el estadio de mórula. 

D; embriones que degeneraron durante el cultivo. 

Suero de Rata (64%) Suero de Rata Preñada (82%) 

Estadio No de replicas Estadio No de replicas 

Embrionario 1 2 3 4 5 Embrionario 1 2 3 4 5 

B ? 6 6 ? 6 B ? 9 8 8 9 

M 3 4 3 2 4 M 2 1 2 l l 

D l l - D 1 - - 1 -
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Suero de Ternera (52%) 

Estadio No de replicas 

Embrionario 1 2 3 4 5 

B' 64655 

M 36455 

D 1----

Albúmina Sérica B. (35%) 

Estadio No de replicas 

Embrionario 1 2 3 4 

B 4 4 3 3 

M 6 6 7 6 

D - - - 1 

Clara y Yema de H. (0%) 

Estadio No de replicas 

Embrionario l 2 3 4 5 

B 

M 

D 

910 108 9 

1 - - 2 1 

Suero Fetal de Ternera (54%) 

Estadio No de replicas 

Embrionario 1 2 3 4 5 

B 7 5 6 4 5 

M 3 4 4 6 4 

D - 1 - - 1 

Suero Humano (74%) 

Estadio No de replicas 

Embrionario 1 2 3 4 5 

B 8 7 8 9 5 

M 2 3 2 1 5 

D 

Agar (0%) 

Estadio No de replicas 

Embrionario 1 2 3 4 5 
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Gráfica 1.- Porcentajes de desarrollo e~brionario obte-

nidos con diferentes suplementos nutritivos. 

Letras diferentes representan diferencias estadísticas 

significativas. Ji cuadrada. 

SR-SRP; ST-SH; SFT-SH = P 0.05 
SR-ASB; SRP-ST; snP-SFT; SRP-ASB; SH-ASB p 0.01 
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LAMINA FCYrOGRAFICA J 

A) Embriones normales de ocho c~lulas cultivados en di­

ferentes suplementos nutritivos. 

B) Embriones desarrollados a blastocistos cuando fueron 

cultivados in vitro en diferentes suplementos nutri­

tivos. 
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LAMINA 1: A) EMBRIONt:S NORMA LF.5 DE 6 CE !.ULAS 

B) EMBRIONES DESARROLLADOS ,lli .Y1!l!Q 

,_ _____ ,.. 
50,...-"illl 



LAMINA F<Yl'OGRAFIC.tl 2 

A) Embriones que no se desarrollaron cuando fueron culti .... vados en diferentes su!)lementos nutritivos. 

B) Embriones que degeneraron durante su cultivo en dif! 
rentes supler:ieutos nutritivos. 
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LAMINA 2: BMBRIONES NO DESARROLLADOS 
1-- -----l 
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B) EMBRIONES DEGENERADOS 

·, ~ 

'] 

:;J 
. _- t -~ 

.... --



VI,- CONCLUSIONES 

1.- El cultivo de embriones de rata en el laboratorio 

se ve favorecido cuando se emplean sueros hom6lo-

gos y suero humano. 

2.- El suero de ternera y suero fetal de ternera favo­

recen el desarrollo de los embriones de rata, estos 
• sueros presentan la ventaja de su bajo costo y de 

su mayor disponibilidad en comparaci6n con los di­

ferentes suplementos nutritivos utilizados en el 

presente trabajo. 

;.- Los suplementos clara y yema de huevo, asi como el 

agar no permiten el desarrollo in~ de los 

embriones en el laboratorio. 

4,- Embriones cultivados en medios suplementados con 

albúmina ~~rica bovina sufren una alta descompact! 

ci6n celular. 

5.- El suero de rata preñada fue el medio utilizado que 

mayor uorcentaje de desarrollo embrionario di6, ocu 

pando el segundo lugar el suero humano. 
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6.- Entre el suero de rélta, suero de ternera y suero f! 

tal de ternera no hubo diferencies estadísticas 

significatívas, ocupando estos tres medios el tercer 

lugar entre los suplementos nutritivos utilizados. 

7.- El suero al ser une mezcla compleja de muchos 

compuestos y encontrandose actualmente pobremente 

caracterizados, hace difícil poder determinar cual 

(es) de estos favorecen 6 restringen el desarrollo 

embrionario. 

Con los conocimientos que se adquieran con este ti 

po de trabajos, será posible determinar los requeri 

mientas mínimos indispensables para el cultivo in vitro 

de los embriones de las especies domésticas. 
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