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EFECTO De LOS ESPERMATOZOIDES Y DEL LíQUIDO SEMJNAL SOBRE LA 
RECEPTIVIDAD ENDOMETRJAL 

RESUMEN 

El semen induce cambios endometriales post-cópula, pero se desconoce su 

importancia en la secuencia de eventos que culminan en la implantación. El 

objetivo es saber si .la receptividad endometrial en el período de implantación es 

diferente entre hembras expuestas y no expuestas a los componentes seminales. 

Método. Tres grupos de ratas fueron sometidas a oclusión tubaria bHateral. A cada 

grupo se indujo un pseudoembarazo con estímulos diferentes: estímulo mecánico 

del cérvix, cópula con macho normal y cópula con macho vasectomizado. 

Después se aplicó unestímulo deciduogénicoen diferentes momentos y se midió 

el incremento de peso uterino para valorar receptividad. Adicionalmente se midió 

la concentración de prostaglandlría E2 en el quinto día. de pseudoembarazo con 

los tres estímulos mencionados. 

Resultados. La máxima receptividad fue a las 14 horas del quinto día,. 8 horas del 

día 6 y 22 horas del día 6 en los grupos con estimulo mecánico, macho normal y 

macho vasectomizado respectivamente. La intensidad de la respuesta en el primer 

grupo fue menor que en los otros dos, sin diferencia entre estos últimos. La 

concentración uterina de prostaglandina E2 fue mayor en el grupo del macho 

vasectomizado,.y no hubo diferencia entre los otros dos. 

Conclusiones. La presencia de espermatozoides o de líquido seminal durante la 

cópula incrementó la receptividad uterina y prolongó su duración. El líquido 

seminal indujo un incremento· de la concentración de. prostaglandina E2 en el 

quinto día de pseudoembarazo. 
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INTRODUCCiÓN 

La reproducción de los mamíferos es un proceso complejo que involucra 

una serie de fenómenos secuenciales que se inician con el desarrollo de las 

células germinales en las gónadas y continúan una vez que el semenes 

depositado en el tracto genital femenino, Tanto las células endometrialescomo el 

~spermatozoide parecen entablar una interrelación a lo largo de este proceso. Por 

un lado efespermatozoideadquiere su capacidad fertilizante mediante una serie 

de cambios que en conjunto reciben el nombre de capacitación. Durante esta 

transformación elespermatozoíde cambia su metabolismo así como la estructura 

de su membrana celular, desarrolla un patrón de movimiento diferente al rnostrado 

hasta. entonces y adquiere la capacidad de presentar la reacción ac;rosomal 

cuando hace contacto COn la .zona pelúdda. Más tarde se une a la membrana 

celular de! ovocito para fusionarse con éste dando origen a su activación lo que 

permite que reasuma la. meiosis que hasta ese momento estaba detenida
1 

EIONA 

del espermatozoide se ,desCondem!la haciendo posible la mezcla de los 

cromosomas de ambos gametos permitiendo posteriormente la segmentación y el 

ulterior desarrollo embrionario 1. 

Las células espermáticas son completamente ajenas al organismo 

femenino, por lo que se esperaría que su presencia en el tracto genital femenino 

causara una respuesta. De hecho, pocó después del apareamiento aparece en el 

endometrio de la rata una infiltración de ¡eucocitos polimorfonudearessimilar a la 

que se observa en una reacción inflamatoria aguda2
.
3

. La cantidad de estas 
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células disminuye posteriormente y entonces predominan las células monocíticas, 

las que a su vez también desaparecen gradualmente hasta que se presenta en el 

.día 3 un estado similar al que existía previamente al contacto con el semen2
• 

Este fenómeno de infiltración leucocitaria endometrial se ha observado 

también en otras especies como el ratón4
, . en el cerdo después de una 

inseminación intrauterina' y en el canelo en suspensiones espermáticas 

recuperadas de la hembra para capacilación6
,7. Aunque este fenómeno fue 

interpretado en un principio como un mecanismo de defensa contra las bacterias, 

se ha observado la misma respuesta cuando se depositan suspensiones 

espermáticas libres de bacterias en el turnen uterinoS lo que demuestra que los 

componentes seminales son el origen de la respuesta. POI:" lo tanto, es probable 

que los leucocitos. jueguen un papel en la fisiología local endometrial con 

repercusión en etapas posteriores del proceso reproductivo. 

En el tlempo en que fa mórula de la rata alcanza la cavidad uterina también 

se observa en el endometrío una reacción similar a la inflamación, pero en este 

caso los eosinófilos se concentran en el endometrio basal y las células 

monocítícas en el estroma subepiteliaf. Otra etapa en la que también hay un 

influjo de un gran número de células, aunque en este caso de células semejantes 

a las NK, es durante la transformación del endomemo humano no gestante. en 

decidua9
. 

En suma, la interacción entre el endometrio '1 el espermatozoide induce 

cambios tanto en uno como en otro. La infiltración de leucocitos en el útero es 

desencadenada por ta presencia de moléculas de origen espermático. Dada la 
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compleja serie de eventos que se dan posteriormente, este fenómeno puede 

representar el. inicio de otros cambios que finalmentepermíten la implantación. 

Por otro lado, cuando el blasfocísto hace contacto con el endometrio, la 

receptividad de éste se manifiesta por un aumento en la permeabilidad de las 

capilaressubepiteliales en el endometrio que lo rodea. El incremento de 

permeabilidad vascular ocurre en todas las especies estudiadas y es una 

respuesta universal del endometrío a señales del blastoc:isto aún no 

identificadas la, 

Algunas de las sustancias involucradas en la reactividad vascular 

endometrial y la subsecuente decidualización son las prostagtandinas11
, Estos 

cambios el1dometriales son inhibidos si se remueve el epitelio1Z por lo que éste 

debe ser la fuente de algún producto que induzca y amplifique la reactividad 

endometrial11
. La concentración de prostaglandinas es mayor en los sitíos de 

im¡::¡lantaciónen la rata13 y en el ratón14
i siendo el epitelioluminal la principal 

fuente de prostaglandinas. En éste se ha detectado también actividad de sintetasa 

de prostaglandinas en el quinto dra de embarazo en la rata, misma que declina 

posteriormente15
, En.el humano, la producción de prostaglandina en el epitelio 

glandular también es significativamente mayor que en el estroma16
. 

Otras evidencias de la importancia de las prostaglandinas en la 

implantación son la existencia de receptores para PGE2 en el período receptivo en 

la rata17
.
11

, el ratón19 y el humano20
, así como la reducción de la permeabilidad 

vascular13
, inhibición de la reacción decidual21 y reducción de la tasa de 

implantación al aplicar índometacinaZ2
• 
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Un mecanismo probahle que expHca la intervención de la PGE2 epitelial en 

esta etapa23 es la inducción de esta sustancia por el factor de activación 

plaquelaria(PAF) de origen embrionari024
,2s,26, La PGEz epitelial induce a su vez la 

producción de PAF en el Elstroma11 creando, un mecanismo amplificador de 

señalIzación celular que pudiera favorecer la.implantación. 

La complejidad de los eventos que se dan durante la reproducción se refleja 

muy probablemente por el gran número de pérdidas que se presentan en las fases 

iniciales de la geslación. Aproximadamente 15% de las gestaciones humanas 

terminan en un aborto reconocídci7,28, sin embargo hasta 55% de las pérdidas 

ocurre en etapas muytempranas2B incluso antes de la ausencia de la siguiente 

menstruación29,30,31,32. La pérdida gestacional temprana también se ha 

documentado en otras especies tales como el mono rhesus, el cerdo y el 

conej027, 

Cuando se realizan procedimientos de fertilización in vitro (FIV) y 

transferencia de embriones la tasa de fertilización es de 70 a 90%33, mientras que 

la tasa de embarazo es de 15 a 30%33.34. La mayor pérdida embrionaria también 

parece ser antes der reconocimiento del embaraz035
. Considerando que en estos 

casos la transferencia suele .ser de 3 o máS embriones34 la tasa de aborto 

preclínico debe ser aún mayor. 

La explicación a esta situación no parece simple. Si bien es cierto que en un 

gran número de los abortos humanos existen anomalías cromosómícas que 

explican el rechazo materno, en los abortos sin alteraciones cromosómicas debe 

haber otra explicaCión, Es probable que el óvulo fertilizado no se implante o si hay 

implantación ésta es transitoria31 , ya sea por defectos fisiológicos maternos o por 
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defectos en la interacción materno~embrionaria33. Por lo tanto, dentro de las 

etapas que se dan en la reproducción, la implantación parece representar la 

principal limitante, tanto en la reproducción natural como en los métodos de 

reproducción asistida. Además, el hecho de que haya una tasa de implantación 

disminuida en la fertílizaclón in vitre, que se caracteriza por la ausencia de 

espermatozoides en el tracto genital femenino al tjempo en que debería ocurrir la 

cópula, apoya el argumento de que los cambios endometrlales inducidos por las 

espermatozoides favorecen la implantaci6n. Ésta se presenta en un momento en 

que el clgato en desarrollo ha alcanzado el estado de blastocisto y las células 

estromales del endometrio se transforman en células deciduales en un proceso 

que se conoce como reacción decidual, necesaria para la formación de la futura 

placenta. Los blastocistos inducen cambios locales que adquieren inicialmente un 

carácter nodular, con ·focos que se extienden gradualmente hasta abarcar el eje 

longitudinal completa del endometri036
• Esta· respuesta celular decidual es una 

reacción del tejido conectivo ala presencia del blastocisto o al trauma37
. 

En los roedores el endometrio puede ser estimulado para producir células 

deciduales aún en ausencia de un blastocisto si la hembra se encuentra en un 

estado de pseudoembarazo. Éste puede ser obtenido por una cópula en la que no 

haya gestación o por estimulación mecánica det cérvix uterino, lo que permite la 

persistencia del Cuerpo lúteo por 12 614 días, a diferencia de lo que ocurre en un 

embarazo normal en el que el cuerpo lúteo es viable por 20 a 22 días38
. 

La colocación de ciertas sustancias en ellumen uterino de una rata 

pseudoembarazada induce la multiplicación de las células estromales y su 

transformación en células deciduales, en una respuesta similar a la 
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decidualizaclón que ocurre durante la implantación de un embarazo normallO El 

aceite de sésamo y diversos polisacárídos son ejemplos de estos inductores. 

Aunque se cree que estos compuestos actúan inicialmente sobre la superficie 

apical del epitelio uterino36 no se conoce en realidad la cadena de eventos que 

conducen a la transf.ormación de las células estromales en células· decíduales39
. 

Cuando el estímulo queda!ocalizado a una extensión corta se desarrolla un 

nódulo único de células deciduales, pero si es extenso puede obtenerse una serie 

de nódulos e una masa única continua. Cada cuerno uterino responde 

independientemente36
. 

El tejido resultante se denominadeciduoma y es producido por el desarrollo 

masivo de células deciduales en el estroma endometriaL Su origen es el tejido 

conectivo y .Ia fuente más probable son las células mesenquimatosas 

perivasculares indiferenciadas. Esta multiplicación es efectiva solamente cuando 

el útero está bajo dominio de la progesterona con algún requerimiento de 

estrógeno. El proceso es análogo a la reacción decidual natural, porque el tejido 

es simílaren ambos casos y los requerimientos hormonales para su formación son 

también similares a los requeridos para laimplantación37
, Como consecuencia del 

desarrollo del deciduoma, producto de una proliferación celular extremadamente 

rápida, .el útero puede incrementar su peso en poco tiempo37. La Inducción del 

desarrollo de este tejido ha sido un modelo utilizado para investigar factores en la 

iniciación de la respuesta decidual y de fenómenos relacionados con la 

implantación37,40,41,42. 
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PLANTEAMIENTO OEL PROBLEMA 

Se reconoce que fa implantación representa la etapa con mayor impacto 

cuantitativo en la falla de la gestación, ya sea que ésta ocurranaturaimente o 

mediante procedimientos de reproducción asistida. La presencia de semen en el 

tracto genital femenínoinduce una movilización de leucocítos en el endometrio. 

Posteriormente se presentan cambios secuenciales tanto en el tracto genital 

femenino como en el cig!:;to que permiten que una vez que éste se ha 

transformado en blastocisto, haya una implantación exitosa. Sin embargo, hay un 

vacío en el conocimiento acerca de los eventos que permiten esta continuidad. 

Aunque se ha reconocido que los componentes. del semen inducen cambios 

endometriales, no se ha estudiado si estos cambios tíenen alguna repercusión en 

el momento de la implantación. De aquí que el problema en cuestión sea saber si 

la receptividad endometrial, medida por el incremento de peso uterino y la 

concentración de prostaglandína E2, es diferente entre hembras sometidas al 

estímulo del semen y hembr,as no expuestas. 

HIPÓTESIS 

1. La receptividad endometrialmedidapor el incremento de peso uterin.o 

después de la aplicación de un estímulo deciduogénico es mayor en hembras 

expuestas previamente a lo~¡ componentes seminales que en hembras tratadas de 

manera similar pero no expuestas al semen. 

2. La receptividad endometrial, evaluada por la concentración ulerina de 

prostaglandina E2 en el pseudoembarazo, es mayor en hembras expuestas 

previamente a los componentes seminales que en hembras no expuestas. 
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OBJETIVO GENERAL 

Analizar el efecto de la presencia de los componentes seminales sobre la 

receptividad endometrial en la rata. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

1. Comparar la receptividad del útero de la rata con pseudoembarazo en 

hembras expuestas y no expuestas a los componentes seminales midiendo e! 

peso uterino después de aplicar un estímulo deciduogénico, 

2. Comparar la concentración endometrialde PGE2el día 5 de 

pseudoembarazo en hembras· expuestas y no expuestas a los componentes 

seminales. 

MÉTODO 

Se utilizaron machos con ferti lidad comprobada y hembras vírgenes de la 

cepa Wistar de 10-12 semanas, Con un peso promedio de 180-220 gramos,los 

cuales se alojaron bajo condiciones de temperatura ambiental de 22 oC y 45-50 % 

de humedad relativa, con ciclos luz-oscuridad de 12 por 12 horas, agua filtrada y 

tratada con luz ultravioleta y alimento comercial LAS PRODUCTS PMI. 5001 

administrados ad ¡ibítum. 

Previo al estudio las hembras fueron sometidas a cirugía para realizar una 
. . 

ocl.usi.ón tubaria bilateral, empleando para la anestesia hidrocloruro de xilacina 

(Rompun) y ketamina (lmalgen). Una vezanestesíadas se procedió al rasurado y 

embrocado del área abdominal donde serea!izó una incisión en piel sobrels linea 

media, para posteriormemeingresar a la cavidad abdominal, donde se localiz;ó el 
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útero y.se expusieron los oviductos. Una vez expuestos se hizo un nudo quirúrgico 

con sutura sintética absorbible de poliglactlna 910 violeta 5.;.0 (Vicryl 5~0) en la 

unión del oviducto con el cuerno uterino derecho, repitiendo la técnica en el cuerno 

uterino izquierdo. Después se cerró la cavidad abdominal por planos y se dio un 

período de dos semanas para su recuperación. 

Los machos se dividieron en dos grupos, uno de los cuales permaneció 

íntegro, por lo que se denominaron machos normales. El segundo grupo fue 

sometido a cirugía para realizar una vasectomía. Se empleó para la anestesia 

hidroclorurb de xilacina(Rompun) y ketamina (Imalgen). Una vez aplicada la 

anestesia se procedió al rasurado y embrocado del área abdominal e inguinal 

donde se realizó una incisión prepúbica paramedia sobre la piel y después sobre 

laaponeurosis del músculo recto abdominal. Posteriormente se amplió la incisión 

con disección roma cuidando de no lesionar vasos sanguíneos u otro órgano 

interno. Se incidió el peritoneo para buscar y exponer el cordón espermático. Una 

vez expuésto se realizaron dos nudos quirúrgicos con sutura sintética absorbible 

de poliacrilamida viojeta 5-0 (Vicryl 5-0) con una separación de 4 a 5 mm entre los 

cuales el cordón fue seccionado. Se repitió el procedimiento en la parte opuesta 

para ocluir el otro conducto deferente. Se hizo un cierre quirúrgico por planos y se 

permitió un período de dos semanas para su recuperación. 

Una vez preparados los animales se procedió al desarrollo del estudio que 

se programó en dos partes. La primera consistió en aplicar un estímulo 

deciduogénico a ratas con pseudoembarazo para cuantificar el incremento de 

peso uterino como medida de receptividad uterina37
. Para ello se hicieron tres 

grupos de 45 hembras cada uno designados como grupo A, grupo B y grupo e, 
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divididos a su vez en subgrupos de cinco. Dados los resultados observados 

durante el desarrollo de los experimentos, el grupo e debió ampliarse con seis 

subgrupos más por lo que este grupo consistió dé 75 hembras, en tanto que el 

grupo A y el B consistieron sólo de 45. 

A todas las hembras se les provocó un estado de pseudogestación, para lo 

cual se determinó previamente que se encontraran en estro por medio de un frotís 

vaginal. A cada grupo se le. provocó pseudogestación con un estímulo diferente. 

Las ratas del grupo A fueron inducidas con un estímulo mecánico, produciendo 

irritación del cérvix oon una pipeta Pasteur estéril de acrílico transparente 

desechable. Las hembras del grupo B tuvieron cópula con machos normales. 

Finalmente las del grupo e tuvieron cópula con machos vasectomizados. El día 1 

de pseudogestación correspondió al dia de aplicación del estímulo mecánico para 

el grupo A en tanto que para los grupos B y e el primer día fue aquel en que se 

observó el tapón vaginal. 

Posteriormente todas las hembras fueron sometidas en diferentes 

momentos a un estímulo deciduogénicolO
. Para esto se requirió someter 

nu.evamente a cirugía con la técnica descrita anteriormente para exponer los 

cuernos uterinos y aplicar en uno de ellos 100 ¡.tL de aceite de sésamo con una 

jeringa de insulina estéril con aguja 27G x 13 mm, a 2 mm de la unión del oviducto 

y el cuerno uterino, El prQc:edimiento provocó una distensión uterina suficiente 

para comprobar a simple vista que la aplicaCión fue adecuada. Posteriormente se 

suturó por planos hasta la piel. El tiempo en que se aplicó el estimulo en cada uno 

de los subgrupos de 5 hembras se muestran en la Tabla 1. El día se refiere al 
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tiempo de pseudoembarazo al momento de la aplicación y el horario de aplicación 

del estímulo corresponde a.la hora del día respectivo. Se hizo una sola aplicación 

a cada animal. 

i DíA HQRARIO 
i SUBGRUPOS SUBGRUPOS SUBGRUPOS 
DEL GRUPO A DEL GRUPO B DEL GRUPO e 

8:00 1 1 1 1 

4 
14:00 I 2 2 2 

22:00 3 
i 

3 3 

8:00 4 4 I 
4 

l 

5 14:00 5 I 5 5 I 
22:00 I 6 f 6 6 I 
8:00 7 7 7 

6 
14:00 a 8 8 l 
22:00 9 9 9 I 

8:00 --- -- 10 

7 
14:00 11 --""- ----

" 

22:00 -- , --_ ... 12 

, 8:00 --_. ¡ -_ ... - , 13 

8 
14:00 ¡ I I 14 ...... _- -----

i 

I 22:00 
t -- .. _ ... -- 15 

Tabla 1. Tiempo de apticacióndel estímulo deciduogénico con 100 microlitros de aceite 
de . sésamo intrauterínoen cada UrlO de ¡os tres grupos de ratas. La primera columna 
li\drca el clía de aptícación. La segunqa columna indica la hora. La tercera, cuarta y quinta 
columnas se refieren a 10$ grupos experimentales de pseudoembarazb inducido por 
estirru,IJo mecánioo(grupo A), macho normal (grupo B) y machovasectomizado (grupoC). 
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, . 

En todos los casos las ratas fueron sacrificadas por dislocación cervical, de 

acuerdo a la técnica descritla en la Norma Oficial Mexicana 062-Z00-1999, al 

quinto día de aplicado e,1 estímulo deciduogénico para extraer el' útero. Se 

separaron ambos cuernos incidiendo en el sitio d~ unión al cérvix, pesándose por 

separado en una balanza analítica (Sartorius tipo 1102, Germany) registrando 

hasta décimas de míligramo. La diferencia de peso entre el cuerno que recibió el 

estímulo deciduogénico y el que no lo recibió de la misma hembra,fue 

considerada para el análisis estadístico. Se aplicó un análisis de varianza para 

comparar los tres grupos mencionados. 

La segunda parte delesfudio consistió en la cuantíficación de la 

concentración uterina de prostaglandina Ez en el quinto día de pseudoembara~o. 

Se etígió este día por los reportes previos de que en este tiempo se había 

registrado una actividad máxima de síntesis de prostaglandina Ez. Para ello se 

utilizaron 3 grupos de 10 ratas cada uno designados como grupos D, Ey F. Las 

ratas fueron sometidas a oclusión bilateral de los oviductos de acuerdo a latécníca 

descrita anteriOfmente dejando también un período de recuperación de dos 

semanas. Se indujo un pseudoembarazo con un estímulo diferente en cada uno 

de los, grupos. En los animales dél grupo O se aplicó un estímulo mecánico en el 

cérvix uterino como ya se describió. En el grupo E el pseudoembarazo fue 

inducido por cópula con machos normales y en el grupoF la cópula fue con 

machos vasectomízados. El día 1 de pseudoembarazo correspondió al día en que 

se aplicó el estímulo mecánico en el grupo O o el día en que se observó por la 

mañana un tapón vaginal en los grupos E y F. 
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Todos los animales fueron sacrificados por dislocación cervical al quinto día 

de pseudoembarazo de acuerdo a la nonna mencionada previamente. El útero 

fue extraído y se colocó inmediatamente en solución salina fría con indometacína 

(20 ¡.tgfml) por un mínimo de 2 minutos para bloquear la síntesis endógena de 

prostaglandinas. El útero se pesó y se colocó en etanol absoluto (50 mg de tejido 

por mililítro). El tejido fue homogeneizado en frío y centrifugado a 750 xga 4°C 

por 15 minutos. El líquido sobrenadante se almacenó a ~20"C hasta el momento 

del análisis14. la cuantificación de PGE2 se realizó con estuches comerciales (New 

England Nuclear, Ufe Scienee Products, Bastan MA) que está basado en la 

técnica de un solo anticuerpo. 

Determinación de PGE2 

El radioinmunoanálisis (RIA) para la determinación de prostaglandina E2 en los 

extractos de tejido uterino se hizo en muestras por duplicado diluidas 1 :2.5 que se 

corrieron contra una curva patrón en el rango de 1 a 100 pglO.1 ml (Tabla 2), 

usando como diluyente una solución amortiguadora que contenía cloruro de SOdio 

al 0.9%, EDTA 0.01 M, 0.3% de y globuHna de bovino, 0.005% Triton-X-100, 

0 .. 05% de. azida de sodio, 0.0255 M NaH2P04.HzÜ. 0.0245 M Na2HPO~7H20, pH 

6.8. la precipitación del c.amplejo antígeno-anticuerpo se reaJizó con una solución 

de polietilenglicol al 16% con azida de sodio al 0.05% en amortiguador de fosfatos 

50 mM, pH 6.8. 
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El procedimiento se, hizo como sigue: en una gradilla con hielo se agregaron 

los reactivos en tubos de polipropíteno como se especifica en la Tabla 3. 

I'TUbO I 1

I 
~oncentrac¡ón 
(pg 10.1 mL) 

I 

! 

I 

~c::t""nt;~r t" .... inN~nt'~l'lri + 1.9 mL sol. amortiguadora 500 

b 0.5 mL de la dilución a + 2.0 mL de sol. arrlOftlgU¡aa,or 

c 1. O mL de la dilución b + '1. O mL de sol. amortiguadora 50 
I 

d 1.0 niLde la dilución c + 1. O mL de soL amortiguadora 25 

e 1.0 mLde ladílución d + 1.5 mL de sOl. amortigué¡3dora 10 

f ¡ 1.0 mL de la dilución e + 1.0 mL de soL amortiguadora I 5 

g i 1.0mL de la dilución f + 1.0 mL de sol. amortiguadora 2.5 

de la dilución 9 + 1.0 mL de sol. amortiguadora 1 

Tabla ,2. Curva estándar para radioinmunoanáiisís, de PGE2• Se' hicieron diluciones 
consecutivas a partir del tubo "a". Los tubos b·h se utmzaron para la curva. 
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l .. Tubos ¡ Amortiguador Estándar Muestras-I Mf,'~dor Anticuerpo I 
¡número ¡ I.L) I.L) I'"-)~. I I.L) 1 

i I I .d I ¡ 
Cuenta total 1-2 

, 
100 

1 

--- -- -- I -- I 

i I I 

¡ I ! 

Blanco 3-4 200 --- -- tOO --- I I I I I 

I 
I 

"O" estándar 5-6 
I 

100 --- í 
I ~ -1---== I 100 
¡ 

I Concentración ·7 - 20 I 1+ I 
j .. estándar.. I -- 100 ! . -- I 100 I 100 I 

I 

Muestra 100 100 100 

Tabla a.· Preparación. de los tubos para análisis de PGEz.Los tubos 7-20 s .. utilizaron para 
la. curva estándar. Los tubos 21.:80 s .. utilizaron para las muestras por analizar. 

Posteriormente se incubaron durante 24 horas a 4'C y se adicionó 1 mL de 

solución precipitante fría en cada tubo. Éstos se agitaron durante 4 segundos y se 

incubaron en una gradiJta con hielo durante 30 minutos. Terminado este periodo, 

los tubos se centrifugaron a 2000 x g durante 30 minutos a AOC. Finalmente el 

sobrenadante se separó por decantación en papel absorbente durante un minuto y 

se secaron los tubos para remover el líquido residual. 

El conteo se hizo en un contador de radiaciones gamma (Abbott Laboratories 

modelo 7040J). Los cálculos de las cuentas netas (cuentas por minuto, CPM) se 

hiCieron sustrayendo· el valor de las muestras y los estándares de la unión no 

específica (tubos 3 y 4 ). Los valores del porcentaje de unión se graficaron contra 
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la concehtración de PGE2 en pg I muestra. Para obtener los valores por mg de 

t~iido extraído los valores se calcularon usando la siguiente fórmula: PGEz (pg) I 

mg de tejido = (concentración} (10} (2.5) /50. 

La sensibi/ídad del ensayo es de OA4 pgy fos coeficientes de variación intra e 

interensayo de 6% y 8% respectivamente. los porcentajes de reacción cruzada 

en el punto de 50% de unión con diferentes ana litas se presenta en la tabla 4. 

para controlar la variación interensayo en la determinación de PGE2, todas las 

muestras obtenidas de este experimento se analizaron en el mismo ensayo. 

r Compue.sto 

i ¡ 
% 

¡ 
I Compuesto % 
I 

PGE1 30 1 , 

DHKPGEz 0..02 

PGAz 0.8 

¡ 
:PGF1Cl 
1 

I l IOHKF2a 0.005 
I 

I 
¡PGA1 

I 
0.08 ! 

I 

¡PG82 

-.J 

0,07 

1 
,1 1 

.-..J 
i 

I I 

16KPGFta 

! 
! Tromboxano 82 0.01 

PGF2Cl ¡ 0.9 

[ Ácido linoleico 0.002 

!PGD' 

. i 

0.3 i 
Ácidoaraquidónico 0.01 

í 

Tabla 4, Porcentaje de reacción cruzada con I.a PGE2 en el punto de 50% de unión con 
diferentes analitos. 
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RESULTADOS 

Los resultados se presentan en dos partes. La primera corresponde al 

incremento de peso uterino provocado por un estímulo deciduogénico y se 

designa como experimento 1. La segunda parte corresponde a la concentración 

uterina de prostaglandina E2 durante el estado de pseudoembarazo y se designa 

como experimento.l\. 

RESULTADOS DEL EXPERIMENTO I 

En la figura 1 se muestra el aspecto de los cuernos uterinos, a la izquierda 

el control y a la derecha el que recibió el estímulo deciduogénico. 

Figura 1 .. Aspecto del útero extraído cinco días· después de haber aplicado un estímulo 
deciduogénico. El cuerno uterino del lado derecho recibió el estímulo con aceite, en tanto 
que el del lado izquierdo sirvió como control. 

Puede observarse el aumento de volumen y el aspecto edematoso del 

cuerno uterino que fue· estimulado comparado con el cuerno que no recibió el 

estimulo. En algunos casos la diferencia observada entre ambos cuernos uterinos 
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fue pequefla, mientras que en otros prácticamente no hubo diferencia. Ésta se 

hizo más evidente a medida que la diferencia de peso fue más grande. La figura 

corresponde a un caso en el que la diferencia de peso fue muy grande. 

¡ 
! 

I 

! 
I 

I 

I 
I 

I 

La diferencia de peso registrado (promedio± DE) en cada uno de los 

grupos experimentales y la hora a laque se aplicó el estímulo deciduogénicose 

presentan en ra Tabla 5. 

I 
I GRUPO A GRUPO B' GRUPO e 

Día Hora ¡ Estímulo mecánico Macho normal Macho vasedomizado 
. Media±DE Media ±DE 1 Media±DE 

! 8 2.9±5.6 18.6 ± 15.01 16.7 ± 3,5 

4 14 38.5 ± 15.9 65.0 ±23.3: 20.0±31.2 

22 28.7 ± 15.7 167.4 ±68,4 26.1 ± 16.2 

i 8 58.2 ± 18.7 131.3 ± 55.$ 148.13 ±47.8 

5 14 160.9 ±41.6· 177.7 ±76.~ 234.8 ± 33.0 

22 78.9±28.6 262.4 ± 19.$ 151.9±53.6 

8 19.1 ± 10.5 467.4 ± 87 .. P 233,2 ±32.8 

6 I 14 29.7±23.1 370.1 ±33.~ 363.3 ±32.7 

I 22 26.5± 18.8 177.4 ± 16':8 550.8 ± 43.7 .. 

8 -- ... - ...... I 324.5 ± 36.6 
I 

7 I 
I 

14 ---- -- í 
162.2±28,8 

I 22 ... _-"" ---- 139.2 ± 27.7 ¡ 

8 -- -- : 46.5± 13,5 
, 

8 14 --- ---- I 36.9± 16.3 

22 --- --- I 20.1 ± 16.3 

TablaS. Incremento de peso uterino cinco días después de la aplicación del estímulo 
deciduogénico a ratas con pseudoembarazo. Se ': Índican los valores promedio ± 
desviación estándar en miligramos. I 
" Estadísticamente diferente respecto a los demás valores de su grupo. 
t Estadísticamente diferente respecto a los demás v~lores de su grupo, excepto el que 
corresponde al sexto día a fas 14 horas. r 
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El perfil de incremento. del peso uterino en los tres grupos experimentales 

se presenta en la gráfica 1. 

INCREMENTO DE 
PESO UTERINO 

(mg) 

700 1 
6004 

500 \ 1 
400 ~ 
300 1 

I 
200 1 
100 j 

01 

~ ESTíMULO MECÁNICO 
••• Q. •• MACHO NORMAL 
--{:r- MACHO VASECTOM1ZADO 

TIEMPO DE PSEUDO EMBARAZO 

HORA 

DíA 

Gráfica 1. Incremento de peso uterino después del estímulo deciduogénico en tres 
condiciones diferentes. para causar un pseudoembarazo. En el eje principal se presentan 
las. horas alas que. sé aplicó el estímulo y en el secundario el. día. Los valores se 
presentan como promedio de la diferencia de peso entre los cuernos estimulado y no 
estimulado. Las barras verticales representan a la desviación estándar de cinco 
mediciones. Se observa una receptividad máxima en momentos diferentes en cada grupo. 

El incremento del peso uterino en el grupo con pseudoembarazo por 

estímulo mecánico fue de poca magnitud (2.9 mg) y con una desviación estándar 

grande (±5.6) en el primer registro a las 8 horas del día 4. Sin embargo, desde el 

siguiente registro y a medida que se prolongaron los tiempos el incremento del 

peso uterino se hizo cada vez más evidente alcanzando un nivel máximo el día 5 a 

las 14:00 horas cuando el valor registrado fue de 160.9 mg. A partir de este 
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momento hubo una tendencia a diferencias de peso cada vez menores que se 

registraron hasta el día 6 alas 22:00 horas (2EU3 mg). 

En el grupo con pseudoembarazo inducido con un macho normal hubo 

también un incremento de peso de poca magnitud (18.6 mg) en el primer registro 

hecho el día 4 a las 8 horas, mismo que fue cada vez mayor a medida que el 

, registro se prolongó, llegando a un valor máximo el día 6 a las 8:00 horas, que fue 

de 467.4 mg. Después de este momento la tendencia fue francamente a la 

disminución por lo que el último ensayo se hizo a las 22:00 horas del día 6 (177.4 

mg).Aunque la tendencia de la curva fue similar al grupo de estímulo mecánico, 

las magnitudes registradas fueron claramente superiores en el grupo de 

pseudoembarazo con un mac:ho normal, siendo también diferente el tiempo en que 

se dio,la respuesta máxima. 

En el grupo de pseudoembarazo inducido con un macho vasectomizádo se 

observó un comportamiento parecido a los dos grupos anteriores, pero también 

con un desfasamiento en el tiempo en el que se alcanzó la respuesta máxima. El 

primer registro a las 8 horas del día 4en este grupo fue de 16.7 mg, con una 

tendencia al incremento en los siguientes registros, alcanzando un valor máximo el 

día 6 a las 22:00 horas (550.6 mg).EI hecho de haber alcanzado en este momento 

el valor máximo de los registros obligó a extender el tiempo de observación por lo 

que en este grupo se hicieron ensayos por dos días más. Durante el día 7 se 

observó una tendencia a. la disminución en el incremento de peso, misma que 

persístióeldía siguiente registrando 20.1 mg a las 22:00 horas del día 8. La 

magnitud máxima alcanzada fue superior en este grupo respecto a los dos grupos 

anteriores. 
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En estos resultados destacan dos. características importantes. Por un lado, 

la magnitud de la respuesta fue diferente en C$da grupo, siendo menor en el caso 

del estímulo mecánico, conun valor máximo de 160.9mg. En el grupo del macho 

normal la respuesta máxima fue· de 467.4 mg lo que representa 290 % en relación 

con el primer grupo. La respuesta máxima en el grupo con el macho 

vasectomizado fue de 550.8 mg lo que significa 342 % del valor máximo en el 

primer grupo y 117 % respecto al segundo grupo. 

La otra característica dentro de la respuesta entre los tres grupos· fue el 

tiempo en el que se obtuvo el incremento máximo de peso encontrando éste a las 

14 horas del día 5 de pseudoembarazo en el grupo del estímulo mecánico, en 

tanto que en el grupo del macho normal, el incremento máximo se consiguió 18 

horas después; es decir, a las 8 horas del día 6. Finalmente, en el grupo del 

macho vasectomizado, la respuesta máxima se alcanzó a las 22 horas del día 6, lo 

que significó 34 horas después del tiempo requerido para el primer grupo y 14 

horas después del segundo grupo. 

El análisis de varianza de una vía de las diferencias encontradasen el peso 

uterino en el grupo con estímulo mecánico probó que el valor máximo registrado 

en el pico de receptividad uterina (subgrupo 5, día 5 a las 14 horas) fue 

significativamente mayor (p<O.05) que el registrado en otros días. 

En el caso del grupo de animales que tuvo cópula con un macho normal, el 

análisis de varianza mostró que, exceptuando el registro del día 6 a las 14 horas, 

la diferencia del peso uterino en el día 6 a las 8 horas fue significativamente mayor 

al resto de los registros hechos en el mismo grupo. 
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En el caso de los animales que tuvieron cópula con un macho 

vasectomizado, el valor máximo del peso uterino se alcanzó el día 6 a las 22 

horas. En este caso tampoco hubo diferencia significativa con los dos valores 

adyacentes (día 6 a las 14 horas y día 7 a las 8 horas). Estos dos valores fueron. 

significativamente mayores que elresto pero no fueron diferentes· entre ellos . 

. Como puede obselVarseenla gráfica 1, el cambio· máximo df3 peso en el 

grupo en el que se utilizó un estímulo mecánico y en el que seutiHzó un macho 

normal para provocar un pse~Jdoembarazo fue de 160.9 ± 41.6 mg y 467.4 ± 87.1 

mg respectivamente en tanto que en el grupo estimulado con un macho 

vasectomizado el peso máximo registrado fue de 550.8 ± 43.7 mg. Cuando se: 

compararon estos valores se obselVó en el análisis de varianza que el incremento 

máximo. de peso uterino álcanzado en el grupo con estímulo mecánico fue 

estadísticamente menor que en los otros dos grupos (p < 0.05), en tanto que la 

diferencia de peso en el punto máximo de los otros dos grupos no fue 

estadísticamente significativa (p>O.05). 

RESULTADOS DEL EXPER.IMENTO 11 

En la tabla 6 se preSElntan los datos de la curva estándar utilizada para el 

análísisde prostaglandina E2 en los tres grupos experimentales. En la columna 4 

se indican la cuentas por minuto (CPM) y en la sexta columna el porcentaje de 

unión (B/Bo). Se utilizaron los tubos b - h, de manera que las concentraciones en 

la curva tipo fueron de 1 pg 10. t mL a100 pg I 0.1 mL 
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TUBO 
CONCENTRACiÓN lag de la 

CPM 
CPM-- UNE % (8 IBa) 

(pg I 0.1 mL) concentración (8) 

CT 10440 10036 

UNE 404 O 

a UT 5938 i(Bo}5534 100.00 

b 100 2.00 1218 814 14.71 

c 50 1.70 1669 1265 22.86 
I 

d 25 1.40 2444 2040 36.86 

e 10 1.00 3539 3135 56.65 

f 5 0]0 4225 3821 69.05 

g 2.5 0.40 4818 4414 79.76 

h 1 0.00 5530 5126 92.63 

Tabla 6. Curva estándar de PGE2. los tubos b - h se utilizaron para la elaboración de la 
. curva. CT es ·18 cuenta total, U N E es la unión no específica o el "blancou

, UT es unión total 
o el "Q"estándar, Bo es la cuenta neta del "O" estándar, B es el yalor que corresponde a la 
PGE2 marcada unida. 

La cuenta total se obtuvo con la solución que contenía únicamente PGEz 

marcada haciendo directamente la lectura ya que no se adicionó anticuerpo y por 

lo tanto no. sa separó ning(jn precipitado. La unión no especffica corresponde al 

"blanco~ y representa el valor obtanido an la fracción precipitada de la mezcla del 

marcador y la solución amortiguadora. La unión total o el "cero" estándar es el 

valor máximo obtenido por precipitación del complejoantígeno;..anticuarpo porque 
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en esta mezcla toda la PGEz está marcada. El valor de Bo se obtiene restando la 

unión no específica del "O" estándar, por lo que representa el valor de la unión 

neta máxima. 

La curva estándar se realizó con los val,?res del porcentaje de unión de 

PGEd% (B/Bo) J y el logaritmo de la concentración dePGEz. El procedimiento se 

realizó simultáneamente con las muestras de los grupos D. E Y F, a los cuales se 

les indujo un pseudoembarazo con un estímulo mecánico. un macho normal y un 

macho vasectomizado respectivarnente. Como los valores en los tres grupos se 

encontraron inicialmente fuera de los límites de la curva estándar, se probaron 

diferenfesdiluciones hasta que con una dilución 1:2.5 fue posible interpolar los 

valores en la curva. A cada valor se restó el correspondiente a la unión no 

específica y con este dato se calculó el porcentaje de unión [%(B/Bo)J . 

. El valor promedio .del porcentaje de unión de PGE2 [% (B/Bo)] fue de 53.48, 

52.46 Y 4Ct54 para los grupos D. E Y F respectivamente. Estos valores fueron 

interpolados en .Ia curva construida con los datos de la Tabla 6, obteniendo el 

logaritmo de la concentración por interpolación en la curva. los valores de la 

concentración de PGE2 en las muestras analizadas se obtuvieron con los 

. antilogaritmos correspondientes. 

La concentración de PGE2 en el tejido se calculó considerando que la 

concentraci6nen la curva es en pg/O.1 ml. la dilución de la muestra (1 :2.5) y la 

cantidad de líquido en . que se colocó inicialmente el tejido. En la Tabla 7 se 

. presentan estos datos. 
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E F ¡ 
Grupo Estímulo Macho Macho 

mecánico normal 
1. 

vasectomizado 

Media ± desviación 5.92 ± 1.29 6.33± 1.95 10.59 ± 1.03" I 
estándar (pg t mg)· I I 

I 

Tabla 7. Concentración uterina de prostaglandina E2 en el quinto día de 
ps;eudoembárazo en los grupos D, Ey F. Se presentan los datos en pícogramos por 
cada miligramo de tejido. lo p< 0.05 
n = 10 en cada grupo 

Como se observa en la Tabla 7, ta concentración de, PGEz fue de 5.92 :t: 

1.29 picogramos por miligramo de tejido uterino cuando el pseudoembarazo se 

obtuvo con un estfmulo mecánico (grupo O). En el grupo E, que recibió el estímulo 

fue con un macho normal, la concentración de PGE2 resultó de 6.33 ± 1.95 pg/mg. 

En el caso del grupo de pseudoernbarazo con macho vasectornizado (grupo'F) la 

concenfraciónfuede 10.59 ± 1.03 pgtmg. Esto significa que en el grupo del macho 

vasectomizado la concentración de PGEz, es 178 % mayor que en el grupo D y 

167 % mayor que en el grupo F. Estos resultados se presentan en la gráfica2. 

SeapHcó un análisis de varianza con estos valores y no se encontró 

diferencíaestadística entre los grupos D y E (p>O.05), en tanto que sí hubo 

diferencia entre los grupos D y F (p<O.05) así como entre los grupos E y F 

(p<0.05). 
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-+- Estimulo mecánico • Macho normal Á Macho vasectomizado 

Gráfica 2. Concentración· de Prostaglandina E2 en el quinto día de· pseudoembarazo 
obtenido con· estímulos diferentes. Se; representa el valor de la media ± la desviación 
estándar de; 10 dete;rminacíones 

DISCUSiÓN 

la dificultad para investigar el fenómeno de la implantación en el humano 

ha llevado a la búsqueda de diferentes modelos animales para estudiar la función 

endometrialdésde el puntada vista celular, bioquímico y molecular para. tratar de 

dilucidar los mecanismos qué ocurren en esta etapa. Aunque existen diferencias 

entre especies en el proceso reprodljctivo, a¡lgunos de [os modelos que se han 

empleado para estudiar la implantación han servido de base para extrapolar estos 

hallazgos a otras especies. En este estudio se utilizó un modelo que se basa en la 

aplicación de un estímulo en el cérvix uterino de la rata para producir un estado de 

pseudoembarazo y posteriormente un estímulo deciduogénico para inducir un 
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incremento de peso del útero, respuesta que ha sido considerada marcador de la 

receptividad endometriaL Este modelo ha sido empleado durante muchos años 

para estudiar, entre otros aspectos, a laimplantación36,37,42,43.44. Además de su 

reproducibi!idad, la elección de este modelo se apoya en la disponibilidad y la 

accesibilidad. 

Otros marcadores que han sido utllizados para estudiar la receptividad 

uterina incluyen la aparición de plnópodos, la concentración de citocinas, de 

factores de crecimiento., de moléculas de adhesión ceíular y la expresión de 

algunos genes en la etapa di:! implantación, sin embargo, se desconoce hasta el 

momento la acción específica de estas moléculas sobre la receptividad 

endometrial y por ende su papel en este fenómeno45
. 

Los estudios en los que se ha investigado la implantación se han 

concentrado al periodo en que interactúan el embrión y el endometrio tratando de 

identificar alguna (s) sustancia (s) relacionadas directamente con este proceso. Se 

sabe actualmente que este fenómeno es resultado de una serie de eventos que 

parecen ocurrir de manera secuencial y que aparentemente están 

interrelacionados, de forma tal que los eventos precedentes crean las condiciones 

necesarias para que se presenten los siguientes. De acuerdo con esto, uno de los 

fenómenos que podría iniciar la serie de cambios que culminan en la implantación 

es la .deposicióndel semen en el tracto reproductivo femenino y el posterior 

transporte de espermatozoides a lo largo del tracto genital. De aquí la idea de que 

uno o varios de los constituyentes seminales pudieran ser los responsables del 

inicio de los cambios endometria\:es que conducen a .Ia implantación. Por esta 

razón, el objetivo de este estudio fue investigar si las condiciones en la etapa 
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inicial del proceso reproductivo, como es la presencia o ausencia de los 

componentes seminales en el momento de la cópula, impactan en la receptividad 

endometrial durante el períodlJ de implantación, Por el momento no hay alguna 

. evidencia de que esto ocurra debido a que no e'$iste información relacionada con 

los efectos a largo plazo sobre la receptividad uterina (en este caso 9 días) 

después de la aplicación de los diferentes estímulos que producen 

pseudoembarazo. De acuerdo con la revisión de la literatura, esta es la primera 

vez que se abordé este fenómeno con esta perspectiva, tratando de ligar dos 

fenómenos que temporalmente parecerían ser muy distantes. 

Actualmente están siendo aclarados los mecanismos que dirigen eventos 

que hasta hace poco trempose consideraban bien definidos. Un ejemplo de ellos 

es la respuesta inflamatoria endometrial observada después de la cópula cuya 

causa ha sido atribuida a componentes del plasma seminal, en especial a 

constituyentes derivados de las vesículas seminales46
. Sin embargo es probable 

que las células espermáticas sean parte esencial de este fenómeno porque los 

espermatozoides son capace!s de activar el complemento y éste es abundante en 

la secreción uterina, por lo que la interacción entre el espermatozoide y la 

secreción uterina podría producir quimiotaxis y la consecuente migración de 

polimorfonuceares al lumen uterin047
. Además, durante el desplazamiento de las 

células espermáticas a través del útero, hay contacto entre éstas y el epitelio 

endometrial2 y al pareceres el mismo espermatozoide el que a través de la 

modificación de las moléculas de superficie de las células epiteliales permitiría una 

interacción célula-célula entre el espermatozoide y el endometrio4S
. Esto abre la 

posibifidad de que la atracción de leucocitos por el espermatozoide al endometrio 
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pudiera tener algún efecto diferente al de la fagocitosis como se ha argumentado 

previamente. La interacción del espermatozoide con las células endometriales o 

con las secreciones uterinas que se adhieren a su membrana plasmática49 pueden 

formar parte de los eventos que inducen la capacitación espermática, pero se 

desconoce si alguna interacción de este tipo tiene efectos en eventos 

reproductivos posteriores. 

Como ya fue comentado anteriormente, una característica que identifica la 

receptividad del endometriode la rata pseudoembarazada esla capaddadde que 

sus células endometriales se transformen en células deciduales después de recibir 

Un estímulo deciduogénico. La manifestación más evidente de este proceso es el 

incremento de peso, resultado del desarrollo masivo de células decidualesen el 

estroma del . útero. En este modelo, la aplicación de uno de los estímulos 

experimentales (estímulo mecánico, cópula) genera un estado de 

pseudaembarazo y la aplicación de aceite de sésamo es un estímulo. 

deciduogénico: El incremento de peso uterino después de la aplicación del 

estímulo dedduogénico se tomó en estos experimentos como prueba de 

receptividad del .endometrio ya que se carece de un marcador específico. 

En el caso del grupo en el que el pseudoembarazo fue obtenido por 

estimulación mecánica del cérvix el cambio en el peso del útero fue menor 

comparado con los grupos en los que el pseudoembarazo se indujo con un macho 

normal o con un macho vasectomizado. Esto sugiere que los efectos inmediatos 

post-cópula inducidos por el semen, presente en el grupo del macho normal, 

pudieran repercutir en el· período de la implantación, presentando una respuesta 

de mayor magnitud respecto al grupo del estímulo mecánico, lo que sugiere que 
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algún componente del líquido seminal o de los espermatozoides estaría 

involucrado en el origen de esa respuesta. En el tercer grupo de animales en los 

que elpseudoembarazo se acompañó de la presencia de líquido seminal pero no 

de espermatozoides, también fue evidente una mayor receptividad uterina, dado 

que el incremento de peso fue mayor que en el primer grupo. El hecho de que no 

se encontrara diferencia estadística en la magnitud del peso máximo entre el 

grupo del macho normal y el grupo del macho vasectomiza.do puede interpretarse 

como una similitud en la respLlesta inducida tanto por el semen completo como por 

el líquido seminal. Esto parecería indicar que existe algún tipo de interacción entre 

uno o varios de los componentes seminales con las células endometriales [o cual 

podría crear una respuesta cuya manifestación final es el incremento de peso 

uterino .. Esto último podría atribuirse a una mayor capacidad de transformación del 

tejido endometrial en tejido decidual yen consecuencia, probablemente una mayor 

receptividad .del endomeírio. De acuerdo con esto, la presencia de los 

componentes seminales durante la cópula pudiera traducirse en una mayor 

probabilidad de implantación. 

Durante el embarazo normal de la rata el blastocisto se encuentra libreen el 

útero alrededor de las 12 horas dél día 5 con el polo embrionario dirigido hacia la 

superficie antimesometrial del lumen uterino. Entre el mediodía y las 16 horas 

desaparece la zona pe lúcida y en la tarde del día 5 elblastocisto y las células 

epiteliales llegan a tener un contacto estrecho10
. En el caso del presente estudio 

se observó un incremento de peso uterino muy parecido en los tres grupos cuando 

se aplicó el estímulo deciduogéníco a las 14 horas del quinto día, lo que significa 

que la capacidad receptiva valorada en términos del incremento de peso es 
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prácticamente la misma en este momento. El contacto entre el blastocisto y el 

endometrió en el embarazo normal ocurre en un tiempo posterior a aquel en que 

se alcanza la máxima. receptividad cuando el pseudoembarazo es inducido con un 

estimulo mecánico, lo que significa que la preparación de las células 

endometriales para interactuar con el blastocisto pudiera darse incluso durante 

este período. La capacidad receptiva de las células debe ampliarse a momentos 

posteriores, cuando se presenta el contacto entre el blastocísto y el endometrio. 

Otro aspecto a destacar en estos experimentos es que· en los tres grupos 

hubo undesfasamiento en el tiempo en el que se observó la respuesta máxima. 

En el grupo en el que se indujo el pseudoembarazo con un estímulo mecánico el 

incremento máximo de pesase observó en el quinto día a las 14 horas, aunque en 

los otros dos grupos el incremento de peso fue muy parecido en ese momento~ No 

obstante, los registros que se hicieron posteriormente fueron cada vez menores en 

el primer grupo, mientras que en los otros dos el peso fue en incremento hasta 

alcanzar un rnáxim018 horas después en el grupo del macho normal y 32 horas 

después en el grupo del macho vasectomizado, lo que significa que entre estos 

dos hubo una diferencia de 14 horas; Esto indica que hasta el momento en que se 

obtuvo la respuesta máxima en el grupo del estímulo mecánico las condiciones del 

útero son similares y a partir de ahí \a presencia de semen o de líquido seminal 

imprime un cambio en la duración y ubicación de la máxima receptividad uterina. 

El hecho de que en el grupo con el macho normal el incremento máximo de peso 

se aJcanzaraantes que en el grupo del macho vasectomizado sugiere que los 

espermatozoides son .Ios responsables de .este cambio. En consecuencia, muy 
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probablemente las células espermáticas aceleran la respuesta que produce el 

liquido serninal solo. 

Como el período en el que se indujo el incremento de peso uterino fue más 

prolongado tanto. en el grupo del macho normal como en el del macho 

vaseCtomizado, puede atribuirse a los estimulas que estos grupos representan, 

que son el semen yet Jfquido seminal, la causa de este cambio. Dado que el 

incremento de peso uterino se asocia a su capacidad receptiva, el hecho de haber 

mantenido alto el peso uterino por un mayor tiempo probablemente pudiera estar . 

en relación a una ampliación en el período receptivo y por lo tanto de la ventana 

de. implantación. 

Aunque las diferencias observadas en el incremento de peso uterino en los 

tres grupos mencionados son inducidas por los componentes seminales, no debe 

perderse de vista que el fenómeno estudiado fue en un estado de 

pseudoembarazo y, como ha sido reportado en diferentes estudios50.51 ,52, el 

blastodsto secreta algl,lnas sustancias que pudieran ser. parte de un diálogo 

necesario entre tascélulas para que se lleve a cabo la implantación, situación que 

no se presentó en este estudio y por 10 tanto no existió una interacción entre el 

blastocisto y el endometrio. Lógicamente, la ausencia de un blastocisto no permite 

observar la inftuencia de éste sobre los cambios endometriales que 

potenCialmente pueden ser muy importantes dentro del fenómeno reproductivo. 

Por esta razón, si bien es cierto que el líquido seminal y los espermatozoides 

.inducen cambios en el período e inlensidad de receptividad uterina, en realidad no . 

es posible saber qué tanto pudieran modificarse estos cambios si el blastoclsto 

• estuviera presente. 
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En conclusión, la presencia de los componentes seminales parecen inducir 

un fenómeno de receptividad endometrial diferenciada en la que aparentemente el 

líquido seminal favorece una mayor receptividad uterina y la mantiene por un 

tiempo mayor, en tanto que los espermatozoides tienen un efecto. sobre la 

temporalídad, acelerando la respuesta. 

En relación con· la prostaglandina E2, se sabe que ésta es producto de la 

transformaCíón local del ácido araquidónico a través de [a vía de la ciclo-oxigenasa 

y se encuentra en concentración elevada en los sitios de implantación 

embrionaria. Esta su·stancia induce decidualización en el endornetrio de la rata 

incrementando la permeabílidad vascular y contribuyendo a generar edema del 

estroma, lo que proporciona un intersticio laxo para la invasión del trofoblasto y 

permite la expansión de volumen de las células deciduales53
,54. la principal fuente 

parece ser el epitelio uterinol'l y se ha observado un nivel máximo el quinto día de 

pseudoembarazo en la rata55 así como un incremento en lacantldad de 

receptores1B y dé prostaglandín sintetasa el mismo día24• 

Por esto se decidió en aste estudio determinar la concentración de PGE2 en 

el quinto día de pseudciembarazo en las tres condiciones ya mencionadas. En el 

grupo que inició el pseudoembarazo con un estímulo mecánico la concentración 

de prostaglandina (5.29· pglmg de tejido) fue similar a la del grupo cuyo 

pseudoembarazo se ()btuvo con un macho normal (6.33 pg/mg tejido). Sin 

embargo, la concentración de esta sustancia en el grupo con un macho 

vasectomizado fue francamente más alta (10.59 pglmg tejido) que en los otros 

dos. 
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La explicación de este fenómeno es por el momento especulativa. La 

concentración de PGE2 en el !~rupo del estímulo mecánico es consecuencia de la 

síntesis uterina en un estado de pseudoembarazo inducido aún en ausencia de los 

componentes seminales. Sin embargo, en el grupo con el macho vasectomizado 

su concentración se incrementa en forma importante al parecer como 

consecuencia de la presencia de líquido seminal. Pero la concentración de PGE2 

es similar entre el grupo del macho normal y el del estímulo mecánico lo que en 

apariencia es paradójico si se espera una modificación en la producción de 

prostaglandina por la presencia de algún componente seminal. Es probable que la 

presencia de célulás espermáticas pudiera tener un efecto modulador de este 

fenómeno modificando la síntesis de prostaglandina, dado que en el grupo del 

macho normal e.stán presentes tanto líquido seminal como espermatozoides. 

Además, debe destacarse que el análisis de esta sustancia se reaHzóen un 

momento en que se esperaba una alta concentración de ella, pero se ignora si su 

cambio en el tiempo es diferente en cada uno de los grupos porque las 

condiciones en que se indujo el pseudoembarazo fueron diferentes en cada caso. 

Es decir, no se puede desl:artar la. posibilidad de que haya una cinética de 

producción de prostaglandlna distinta en cada grupo y en consecuencia su 

concentración fuera distinta en otros momentos. No es posible la comparación con 

resultados de otros trabajos porque hasta el momento no hay estudios similares. 

En resumen, es evidente· de los resultados obtenidos en este estudio que 

los componentes seminales presentes en el tracto reproductivo femenino de la 

rata en el momento de la cópula tienen un efecto modulador tanto én la respuesta 

al estímulo decidual como en la producción de prostaglandina Ez, ambos 
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fenómenos presentes al tiempo en que ocurre la implantación. Los componentes 

del liquido seminal inducen un incremento de la respuesta endometriaf a la 

decidualización, pero la fracción celular representada por los espermatozoides 

aceleran esta respuesta. En relación con la PGE2 también parece haber un efecto 

inductor del líquido seminal en el quinto día de pseudoembarazo y una aparente 

falta de respuesta si . están presentes los espermatozoides, pero debe 

considerarse la posibílídad de que ta concentración de PGE2 fuera diferente en 

otros momentos. Si esto es cierto, el período de receptividad endometriat, la 

llamada ventana de implantación, pudiera cambiar si los estímulos a los que está 

expuesto el aparato genital femenino al tiempo de la cópula modifican los eventos 

posteriores. 

CONCLUSIONES 

La presencia de los componentes .seminales en el momento de la cópula 

modifica la respuesta endometrial a un estímulo deciduogénicoen el útero de la 

rata en estado de pseudoembarazo. 

Tanto el líquido seminal como los espermatozoides inducen una mayor 

receptividad endometrial que la inducida sólo por el estímulo mecánico, medida 

ésta por el incremento de peso uterino posterior a la aplicación de un estímulo 

deciduogénico. 

Los espermatozoides modulan el período de máxima receptividad porque 

ésta se presenta antes cuando se compara con la respuesta que produce el 

líquido seminal. 
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No hay diferencia en la intensidad de la respuesta endometrial al estímulo 

deciduogénico cuando el útero se expone al líquido seminal o al semen completo. 

La concentración de prostagtandina E2 en el útero de la rata en el quinto día 

depseudoembarazo es mayor si éste se induce en presencia de líquido seminal 

que si se induce mecánicamente o con semen. 

La pr~encia de semen en el momento de la cópula de la rata no modifica la 

concentración. uterina de prostaglandina E2 en el quinto día de pseudoembarazo 

en relación con la que se observa cuando éste se induce mecánicamente. 

La presencia de. espermatozoides o de líquido seminal durante la cópula 

incrementó la re<;eptividad uterina y prolongó su duración, en tanto que el líquidO 

seminal indujo un incremento de la concentración de prostaglandína E2 en el 

quinto día de pseudoembaraz:o. 
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