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MORFOLOGIA ENDOMETRIAL Y NIVELES DE
PROGESTERONA EN EL TEJIDO UTERINO DURANTE
EL CICLO ESTRAL DE VACAS CEBU*

RESUMEN

El estudio de las relaciones morfofisiol6-
glcas de la progesterona con el endometrio
contribuye no sélo al mayor entendimiento
del control metabélico sobre el endometrio
slno a aportar luces en el fenémeno de la
muerte embrionaria. En el presente trabajo
se observa el desarrolio morfolégico y el
nivel de progesterona (P4 ) del endometrio de
vacas cebl en cinco zonas del utero y se
estudla la influencia de la progesterona
sobre los cambios morfolégicos.

Se analizaron 33 Gteros y se clasiflcaron
de acuerdo a la fase del ciclo estral en 17 de
fase luteal y 16 de fase folicular. Se tomaron
muestras de endometrio correspondientes a
5 zonas uterinas: 2 zonas proximales y 2
zonas dlistales de los cuernos y la zona del
cuerpo uterino.

Se procesaron micropreparados para el
estudio histolégico y homogenizados para
la determinacién de P4 por radloinmuno-
andlisis. Se observé que durante la fase
luteal hay indicios de una mayor actlvidad
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secretorla endometrlal, evidenciado por la
mayor altura de los epltellos de revesti-
miento y glandular y el mayor ntimero de
aclnos glandulares lo cual se considera
como consecuencia de los mayores niveles
de P4 en el tejldo endometrial y en la sangre.
Durante la fase folicular se Incrementé la
capllaridad del estroma endometrial y
disminuyé signlficativamente el nivel de P4
tisular.

Ei cuerpo uterino presenté epitelios mas
bajos que los cuernos uterinos, los cuales
no variaron en su desarrollo morfolégico ni
en su nivel hormonal al comparar cuernos
Ipsilaterales y contralaterales a la estructura
ovérica predominante,

Los extremos proximales de los cuernos
uterinos tuvieron mayor cantidad de glan-
dulas endometriales y mayor nivel de Pa,
pero no variaron en su desarrollo epltelial al
compararlos con los extremos distales.

Se presentd una relacién directa y signifi-
cativa entre el nivel de P4 y el grado de
desarrollo epitelial y glandular conslderan-
dose que |0s extremos proximales cornuales
ofrecen mejor amblente al embrién que
cualqutler otro sitio del Gtero.

INTRODUCCION

Los esteroldes -ovaricos medlante Ila
influencka que ejercen sobre la morfofisio-
logla endometrial son los responsables de la
composicién del medio uterino y son
considerados como elemento de gran
importancia en los procesos de superviven-
cia embrionarla (3, 21, 28).
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Se han reallzado numerosos trabajos en
vacas para observar los efectos de los
esteroldes ovaricos sobre el metabolismo y
la ultraestructura del endometrio (1, 3, 5, 6,
15, 18, 20, 21, 26, 30).

En general se considera que los estré-
genos estimulan la vascularidad del endo-
metrio durante el estro (9, 11) y aumentan la
actividad muscular uterina (2), en tanto que
la progesterona provoca un-crecimlento de
los epitelios de revestimiento y glandular
del endometrio (30) y un aumento en el
numero y tamafio de los acinos glandu-
lares (2).

El mecanismo de accién de los esteroides
es por un estimulo sobre la sintesis de
protelnas de las células endometriales (18)
requiriéndose una accién previa de los
estrégenos, los cuales sensibilizan las
g’élu!as endometriales para que se desarrolle
&l potencial de” Inducir la sintesis de
protelnas que tiene la progesterona (21).

Esta hormona Induce la sintesis de
enzimas especlficas que contribuyen al de-
sarrolio de las estructuras endometriales (4),
las cuales secretan sustanclas vitales para
el desarrollo del embridn (8, 17, 24, 26).

La Interaccion de 10s 2 esteroides esta en
funcidn de su concentraclén sangulnea y
tisular y del nivel de receptores celulares
(12, 25) y estos factores, que Implican un
sutll y delicado control, estan variando a lo
largo del ciclo estral {16) y posiblemente con
la zona del atero (7, 19).

Ademas, el conceptus esta asociado con
el control de la secrecién de los esteroides
ovéricos (27, 29) existiendo un eje concep-
tus-cuerpo ladteo-endometrio que seria el
responsable de la supervivencla embrio-
naria.

Considerando la progesterona como la
principal hormona vinculada con estos
procesos, se motivé la realizacién del
presente trabajo para observar su relacién
con los eventos morfolégicos del endome-
trio mediante la observacién de los niveles
de progesterona en el tejido endometrial a
través del ciclo estral y de varias zonas
uterinas y relacionandolos con algunos
pardmetros morfoldgicos del utero de vacas
cebd.
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MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron 33 Uteros normales de
vacas cebu no gestantes y ciclantes
provenientes del matadero San Martin de
Bogota. De acuerdo a la estructura predo-
minante en los ovarios se obtuvieron 17
Gteros correspondlentes a vacas en fase
luteal y 16 Gteros de vacas en fase folfcular.

Se obtuvo una muestra de sangre de cada
vaca.

Se secclonaron 5 muestras de atero por
vaca representativas de las siguientes zonas
uterlnas: zonas proxima! y distal de cada
cuerno y cuerpo del atero (tigura No. 1).

ovarlo con
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FIGURA No. 1. AREAS DEL UTERO ESTUDIADAS
ZONAS PROXIMALES  1y5
ZONAS DISTALES 2y4
CUERPO UTERINO 3

Una parte del corte se Incluyé en buffer de
formol al 10% para obtener micropreparados
coloreados con hematoxilina y eosina. Otra
parte del corte se separ6 para obtener el
endometrio el cual se congelé (-20°C) hasta
su procesamliento para determinar nivel de
progesterona por radioinmunoanélisis (RIA).

El tejido fue homogenlizado y disuelto en
agua destilada y su fraccién organica
extralda con éter de petréleo. Este solvente
se evapord a sequedad y el extracto seco se
conservé a -20°C hasta su andlisis.

El RIA se hizo incubando (18 h., 4°C) 100
ul del extracto de tejido (el cual se redisolvié
con un mi de buffer PBS), 200 ! de buffer
PBS pH 7.2, 100 ul de progesterona tritiada



{New England Nuclear) y 100 ul de antisuero
contra 11-hemlisuccinato BSA-progesterona
obtenido en conejo.

La separacién de las fracciones unida y
llbre al anticuerpo se reallzé Incubando
(10 min., 4°C) con 0.5 m! de una suspensién
de carbdn-dextrano y centrifugando (3500
rpm, 10 min., 4°C). Se tomaron 0.5 mli de!
sobrenadante y se llevaron a 5§ ml de la
soluclén de centelleo para determinar la
radiactlvidad de la hormona ligada al
anticuerpo en un espectrémetro de energla
beta Tricarb Packard.

La concentraclién de la hormona en el
extracto del tejido se determiné por
interpolacién en una curva de callbracién
reallzada con muestras standard de proges-
terona donde se graflcé radiactividad vs.
concentraclén de la hormona (figura No. 2).
Se calculé el porcentaje de extraccién
(31.4:3.3) mediante el procesamliento de 40
muestras de tejido uterino inyectadas con
una cantidad conocida de progesterona
radlactiva y obteniendo la proporclén de
radlactividad recuperada.
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CONCENTRACION OE LA HORMOWA

FIGURA No. 2 CURVA DE CALIBRACION PARA
EL RADIOINMUNOANALISIS

La muestra de sangre se centrifugd para
obtener el suero a partir del cual se
determiné el nivel de progesterona por RIA
mediante la técnica standarizada por Gll et
al. (1976).

En el andlisis morfolégico del endometrio
se consideraron los sigulentes parametros:
altura del epltelio de revestimlento (ER},
altura de los nucleos del ER, relacién
EPITELIO/NUCLEO del ER, altura del
epitelio glandular (EG), altura de los nucleos
del EG, relaclén EPITELIO/NUCLEO de! EG,

numero de glandulas por unidad de &rea
{VA), nimero de capllares por UA y altura de
la lAmina propla del estroma endometrial.

Los promedlos de estos pardmetros
morfolégicos obtenidos de 5 4reas al azar de
cada micropreparado y los valores de
progesterona tisular, fueron comparados
segn la fase del ciclo estral y segun la zona
del utero mediante andlisls de varlanza
sobre un disefio completamente al azar. Las
diferencias entre grupos se detectaron
mediante prueba de Duncan.

Los valores de cada pardmetro morfold-
glco se correlacionaron con los valores de
progesterona endometrlal para cada fase del
ciclo estral.

Los valores de progesterona uterina
promediados de las 5 zonas estudladas se
correlacionaron con los valores de progeste-
tona sanguinea.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Pardmetros Morfolégicos segin la fase
del ciclo estral

a. Epitello de revestimiento

Se presenté un aumento significativo en
el desarrollo del epitelio de revestimiento
endometrial durante la fase luteal (tabla No.
1) manifestado por una mayor altura de!
epitelio y una mayor relacién EPITELIO/
NUCLEO, Ilo cual concuerda con lo
expresado por varios autores en el sentido
de que la progesterona, hormona predomi-
nante durante la fase luteal, induce un
mayor crecimlento epitelial en el endometrio
bovino (2, 30).

b. Epltello Glandular

Tamblén se observd un Incremento
significativo (p<0.05) en fa altura del epltelio
glandular (tabla No. 2) durante la fase luteal,
slendo tamblién mayor la relacién EPITELIO/
NUCLEO en esta fase.

Metabdlicamente una mayor proliferacién
celular del epitello durante la fase luteal se
ha asoclado con una mayor actividad celular
que se traduce en una acumulacién de
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glicégeno, lo cual ha sido observado por
Influencla de la progesterona tanto In vivo
como in vitro (4, 26).

Se considera que durante la fase luteal
hay una mayor producclén de carbohldratos
y proteinas (4, 17) y, de hecho, hay una
mayor concentracién de protelnas en el
lumen uterino durante esta fase (22) lo cual
puede explicar aparentemente el incremento
significativo en el espesor de los epitelios
glandular y de revestimlento durante la fase
luteal (Flgura No. 3).

ALTURA EPITELIAL
( MICROMETROS )

d. Glandulas endometriales

Duwrante la fase Iuteal las gldndulas endo-
metrlales aumentan en namero y tamafio y
se hacen mds enrolladas (2).

En el presente trabajo se encontré que en
la fase luteal el nimero de gidndulas
endometriales por unidad de érea fue
significativamente {(p<0.05) mayor que en la
fase folicular (tabla No. 3).
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REV = epitelio de revestimiento

GLA = aepifelio glondular

FIGURA No.3 DESARROLLO EPITELIAL DEL ENDOMETRIO DE VACAS CEBU DURANTE EL CICLO ESTRAL

Esto es Indicativo de la mayor actividad
secretoria de los acinos glandulares por
acclén de la progesterona, evento que se
requiere para el mantenimiento del embrién
en sus primeros dlas de vida.

c. Numero de capilares

Se encontrd una disminucidn significativa
(p<0.05) en el numero de capllares por
unidad de 4rea durante la fase luteal con
respecto a la fase folicular (tabla No. 3).
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Desde 1949 Asdell et al. (2) descubrieron
que los estrégenos estimulaban la vascula-
ridad de los genitales bovinos y en 1981
Ford y Chenault (9) establecieron que existe
una correlacién positiva entre el flujo
sanguineo al ttero y el nivel de estradlo!-17
beta sistémico y una correlacién negativa
entre el mismo pardmetro y el nivel de
progesterona sistémica.

Se presume que el aumento en la
vascularidad y el flujo sangulneo, que puede



TABLA 1

DESARROLLO DEL EPITELIO DE REVESTIMIENTO ENDOMETRIAL DE VACAS CEBU

DURANTE EL CICLO ESTRAL

PARAMETRO FASE DEL CICLO ESTRAL
LUTEAL FOLICULAR

MEDIA DS MEDIA DS
Altura del epltello (um) 30.0* 6.8 19.0b 5.3
Altura del nacleo (um) 9.1 1.2 9.2 1.6
Relaclén EPHTELIO/NUCLEO 3.3* 0.7 2.0b 0.4
ay b difieren significativamente (p 0.05)
DS =Desviaclén standard

TABLA No.2

DESARROLLO DEL EPITELIO GLANDULAR DEL ENDOMETRIO DE VACAS CEBU
DURANTE EL CICLO ESTRAL

PARAMETRO FASE DEL CICLO ESTRAL
LUTEAL FOLICULAR
MEDIA DS MEDIA DS
Altura del eplteliom) BERTY-J 3.1 15.8b 25
Altura del nacleo (um) 8.4 0.8 8.2 0.9
Relacién EPITELIO/NUCLEO 2.3 0.3 1.9 0.2
ay b difieren significativamente (p <0.05)
DS = Desviacién standard
wh= Micrometros
TABLA No.3
DESARROLLO MORFOLOGICO DEL ENDOMETRIO DE VACAS CEBU
DURANTE EL CICLO ESTRAL
PARAMETRO FASE DEL CICLO ESTRAL
LUTEAL FOLICULAR
MEDIA DS MEDIA DS
Numero de gldndulas/UA 90.4* 96.3 60.2b 31.9
Namero de capilares/UA 19.0* 10.2 22.7b 8.8
Altura lamina propia (mm) 2.2 0.8 1.8b 0.5

ay b difleren significativamente (p 0.05)
DS = Desviacién standard
UA = Unidad de érea.
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lograrse por Inyeccién de estrégeno (8, 15),
favorecera el aumento en la capllaridad,
como se observd en el presente trabajo
durante la fase folicular.

e. Alturade laldmina propila

El grosor de la Id&mina propla es significa-
tivamente mayor (p<0.05) durante la fase
luteal, lo cual aparentemente obedece a un
incremento del estroma endometrial como
consecuencla del crecimlento glandular, ya
que el edema endometrlal parece no varlar
en forma consistente a través del ciclo estrat
segan Amsler (31).

2. Parametros morfolégicos segin la zona
del Utero

a. Epltellos de revestimlento y glandular

Durante la fase luteal no se encontraron
diferencias significativas en las alturas de
los epltelios tanto de revestimiento como
glandular entre las 5 zonas analizadas
(tablas Nos. 4 y 5), aunque hay una
tendencia a que la altura epitelias en el
cuerpo uterlno sea menor.

Durante la fase folicular el epitelio de
revestimlento del cuerpo uterino fue fran-
camente menor que el mismo tipo de
epltelio de los cuernos uterinos.

Estos datos muestran que con respecto al
desarrolio epltelial no hay varlaciones
significativas entre las distintas zonas de
los cuernos uterinos, lo cual equivale a decir
que cualquier sitio de ambos cuernos
estaria Igualmente habllitado para efectuar
las actividades secretorias correspondlentes
a la estructura epltelial.

La zona del cuerpo uterino (zona 3), sitlo
que no corresponde al alojamlento mas
frecuente del embrlén, tendria aparente-
mente algunas limitaciones para cumplir
con las funclones secretorias dada su
tendencia a poseer epltelios mds bajos.

Podemos decir que aunque los valores
absolutos de la altura epitellal son mayores
durante la fase luteal (tablas Nos. 1y 2), el
comportamiento de varlacién Interzonal es
similar en ambas fases del ciclo estral.
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b. Glandulas endometriales

Se encontré un mayor namero de glandu-
las endometriales en las zonas de los
extremos tubdricos de los cuernos uterinos
(Tabla No. 6) en ambas fases del ciclo estral.

Tedricamente los extremos tubdricos o
proximales de los cuernos uterinos ofrece-
rlan un amblente mas propicio para el
embrlén durante sus primeros dlas de vida,
ya que e! mayor numero y tamafio de las
glandutas endometriales revela una mayor
actividad secretoria, hecho a tener en cuenta
para efecto de trasplantes embrionarios en
bovinos.

Sin embargo, este hecho no explicaria la
presencia de la necrosis en las membranas
del conceptus que se alojan en los extremos
proximales cornuales, situacién que ha sido
observada en vacas (14) y en ovejas (13).

c. Ndmero de capilares

Se observé una tendencla a una disminu-
cién de la capllaridad en las zonas
proximales (tabla No. 6), similar a lo
encontrado por Clavijo y Hermméndez (7) en
vacas cebu, pero solamente al considerar la
tase folicular.

En la fase luteal no se encontré una
variacién Interzonal en la_capllaridad del
endometrio y, teniendo en cuenta que esta
fase debe considerarse para el desarrollo del
embrién, no habrla una aparente justifica-
clén para la presentacion de las 4&reas
necréticas en las membranas del conceptus
que llegan a las zonas proximales (13, 14)
desde e! punto de vista de disponibilidad
capllar y, como ya se vié, tampoco de
secrecién glandular, ya que las 2zonas
proximales no estarlan en Inferloridad de
condiclones respecto a las otras zonas de
los cuemos uterinos para proporcionar
adecuados nutrientes al conceptus. Esto
serfa vilido para esta fase del ciclo estral;
debe investigarse en los posibles cambios
presentados sobre estos pardmetros endo-
metrlales durante los primeros 30 dias de
gestacldn para allegar mas indicios sobre
las causas de las mencionadas dreas
necréticas.



TABLA No. 4

DESARROLLO DEL EPITELIO DE REVESTIMIENTO EN 5 ZONAS DEL UTERO
DURANTEEL CICLO ESTRAL DE VACAS CEBU

PARAMETRO ZONA DEL UTERO
1 2 3 4 5
FASE LUTEAL
Altura del epltelio (wm) 30.2 29.0 28.1 30.9 31.7
Altura del nucleo (um) 9.3 9.1 9.0 9.2 9.0
Relaclién EPITELIO/NUCLEO 3.3 3.2 3.2 3.3 3.5

FASE FOLICULAR

Altura del epitello um) 21.3* 18.7ab 18.7b, 18.7ab 19.9¢
Altura del nGcleo um) 9.2 9.2 8.5 9.3 8.8
Relacién EPITELIO/NUCLEO 2.3 2.0 2.0 2.0 2.0

a y b difieren significativamente (p<0.05)
. m=Micrémetros

TABLA No. 5

DESARROLLO DEL EPITELIO GLANDULAR EN 5 ZONAS DEL UTERO
DURANTE EL CICLO ESTRAL DE VACAS CEBU

PARAMETRO ZONA DEL UTERO
1 2 3 4 5
FASE LUTEAL
Altura del epitelio (um) 20.1 19.8 18.9 19.3 19.6
Atura del nacleo um) 8.3 8.2 8.4 8.4 8.4
Relacién EPITELIO/NUCLEO 2.4 2.4 2.2 2.3 2.3
FASE FOLICULAR

Atura del epitelio (um) 15.5 15.9 15.4 15.7 16.6
Atura del nacleo (um) 8.1 8.4 7.9 8.1 8.4
Relacién EPITELIO/NUCLEO 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9

ay bdifieren slgnlflcatlvamenie (p <0.05)
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TABLA No. 6

DESARROLLO MORFOLOGICO EN 5 ZONAS DEL UTERO
DURANTE EL CICLO ESTRAL EN VACAS CEBU

PARAMETRO ZONA DEL UTERO
1 2 3 4 5
FASE LUTEAL
Numero de gladndulas/UA 149.7* 81.1ab 50.4b 75.6b 95.4a
Ndamero de capilares/UA 22.6 18.5 16.0 18.6 18.4
Altura lAmina propia (mm) 2.2 2.5 2.1 2.1 2.1
FASE FOLICULAR
Namero de glandulas/UA 75.9 58.8 35.0 58.7 74.5
Namero de capllares/UA 21.3 241 23.2 23.9 20.9
Altura l&mina propla (mm) 1.6 1.9 1.7 1.8 1.7

ay b difieren significativamente (p<0.05)
UA=Unidad de 4rea

De cualquier manera, la explicacién de tal
fendmeno que seguramente contribuye a la
Incidencla de muerte embrionaria, es mas
compleja de lo que parece y tendria que
relacionarse mas con el metabolismo del
mlsmo conceptus o de su relaclén metabé-
Ilca con el endometrio.

Vale la pena anotar que el lado en el que
se situd la estructura ovarica predominante
no Influyé para el desarrollo de los
pardmetros conslderados, ya que no se
encontraron diferenclas entre los cuernos
Ipsl y contralaterales a follculos o a cuerpos
luteos, cuando se compararon zonas
equivalentes. Esto indicarla que cualquler
cuerno ofrece aparentemente Iidénticas
condiclones amblentales para alojar un
embrién, hecho a considerar en los
trasplantes embrionarios.

3. Niveles de progesterona endometrial

Tomando sl promedlo de las 5 zonas del
utero estudiadas (tabla No. 7) se encontré
una concentraclén de progesterona en el
endometrio significativamente mayor
(p<0.05) durante la fase luteal.

Sin embargo, en ambas fases del clcio
estral hubo una tendencla a una mayor
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concentracién de progesterona en los
extremos proximales de los cuernos ute-
rinos.

Esto presumlirfa un gradiente desde el
sitio de producclén de la hormona hasta sus
tejldos receptores, tal como lo observaron
Pope et al. (23) en ganado Hereford, aunque
los valores obtenldos por ellos son mayores
que los obtenidos en este trabajo.

4. Correlacién entre el desarrollio morfol6-
glco y el nivel de progesterona en el
endometrio.

Los coeficlentes de correlacién entre el
nivel de progesterona y cada uno de los
parametros morfoldgicos analizados se
presentan en la tabla No. 8.

En ambas fases estrales se presentaron
correlaciones positivas y significativas entre
el nivel de progesterona y el ntmero de
glandulas endometriales.

Asl mismo, durante la fase luteal se
encontré una correlacién directa significa-
tiva (p<0.10) entre e! nivel de progesterona y
la altura de los epltellos de revestimiento y
glandular, lo cual se extlende para la
relacién EPITELIO/NUCLEO de ambos tipos
de epitello.



TABLA No.7

NIVELES DE PROGESTERONA ENDOMETRIAL (ng/TS)

ZONA DEL FASE DEL CICLO ESTRAL
UTERO LUTEAL FOLICULAR
1 35.2a 9.8
2 25.7ab 8.6
3 22.2b 7.3
4 26.0ab 8.5
5 35.8a 9.9
MEDIA 28.7a 8.4b

DS 16.5 7.2

ay b dltieren significativamente (p <0.05)
TS = Tejido seco
DS = Desviacién standard

TABLA No. 8
COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE LA CONCENTRACION DE PROGESTERONA

EN EL ENDOMETRIO Y LAS DIFERENTES VARIABLES MORFOLOGICAS EN EL UTERO
DE VACAS CEBU DURANTE EL CICLO ESTRAL

PARAMETRO FASES DEL CICLO
LUTEAL FOLICULAR
Altura del epitelio ER (um) 0.22* 0.12
Altura nuclear ER (um) -0.09 -0.05
Relacién EPITELIO/NUCLEO
Relacién EPITELIO/NUCLEO 0.27** 0.21*
Altura del epitello EG (um) 0.19° 0.00
Altura nuclear EG (um) 0.05 -0.07
Relacién EPITELIO/NUCLEO 0.20° 0.06
Namero de glandulas/UA 0.34%°° 0.23**
Numero de capllares/UA 0.31°** -0.18
Altura lAmina propia (mm) 0.16 0.16

Nive! de signifilcancia de los coeflcientes:

p<0.10
p<0.05
p<0.01

ER =Epitelio de revestimlento; EG = Epitelio glandular
UA =Unldad de 4drea

23



Es asl como se observé un mayor grado
de desarrollo de las glandulas endometrla-
les, en cuanto a namero y tamafio y una
mayor altura del epitello de revestimiento
del endometrio, lo cual refleja un mayor
estado secretorio del 6rgano, durante la fase
luteal, cuando el nivel y la actividad de los
receptores para progesterona estan Incre-
mentados, y en las zonas uterinas dondse se
encuentra una mayor concentraclén de
progesterona (extremos proximales).

Esto evidencia la relacién directa entre el
nivel de progesterona tlsular y la actividad
del endometrio.

Se ha menclionado que hay una tendencia
a una menor capilaridad cuando el nivel de
progesterona aumenta; asl durante la fase
folicular aumenté significativamente el
nimero de capilares (tabla No. 3) y en
aquellas zonas del Gtero con mayor nivel de
progesterona (zonas proximales) el numero
de capilares disminuyd, por lo menos al
conslderar ta fase folicular (tabla No. 6).

El coeficlente de correlacién observado
entre el nivel de progesterona y el nimero de
capilares durante la fase folicular {r--0.18)
corrobora esta explicacién.

Sin embargo, al consliderar la fase luteal
no se cumple esta relacién pues aquf el
coeficlente es positivo (r 0.31). No obstante
debe conslderarse que las dlterencias en la
capllaridad de las 5 zonas uterinas no fueron
significativas como si lo fueron en la
concentracion de progesterona durante esta
fase.

Por esto puede decirse que en la fase
luteal el numero de capilares es indiferente a
los cambios en el nivel de progesterona
endometrlial y que las varlaciones en la
capllaridad estdn mas afectadas por los
niveles de estrégenos y cuando los niveles
de progesterona son bajos, es decir, durante
la fase follcular.

5. Cormelaclon entre los niveles de proges-
terona endometrlal y periférica

Para el calculo de esta relacién se
promedié el valor de progesterona de las 5
zonas uterinas de cada vaca y se compard
con el valor de progesterona obtenido en
sangre.
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El coeficiente de correlacién para la fase
follcular fue ce 0.49, mientras que para la
fase luteal fue de -0.29.

Esto Insinia que probablemente la pro-
gesterona tlende a evacuarse del te]ido
endometrial mas rdpidamente cuando sus
niveles son m4s altos en la sangre, es declr,
durante la fase luteal.

Esta aparente mayor tasa de salida o
degradaclén de la progesterona durante la
fase luteal podria deberse blen a un elevado
catabollsmo o bien a una saturacién de los
sitios celulares de unilén (receptores) lo cual
limitarla la permanencia de la hormona en el
tejido.

También podria ocurrir que una unién
muy firme de la progesterona a su receptor,
durante la fase Iluteal, probablemente
dificultaria la extracciéon de la hormona del
teJldo, obtenléndose valores mas bajos de
los reales.

CONCLUSIONES

1. Durante la fase luteal del ciclo estral
bovino se presenté un significativo
incremento en el grado de desarrollo de
los epltelios de revestimiento y glandu-
larr del endometrio y un namero de
glandulas endometriales significativa-
mente mayor que en la fase follcular, lo
cual revela una mayor actlvidad secreto-
rladel endometrio.

2. Durante la fase folicular se observé un
grado de capllaridad del estroma endo-
metrial mayor que en la fase luteal.

3. La zona del cuerpo uterino tendié a
tener epltelios mas bajos que las zonas
de los cuernos uterinos, mientras que el
desarrollo epitelial en las distintas
2onas de los cuernos uterinos no varlé
significativamente.

4. Hubo un mayor namero de glandulas
endometrlales en los extremos proxi-
males de los cuernos uterinos en ambas
fases del ciclo estral, ofreclendo teéri-
camente un amblente mas proplicio para
el embridn.



5. Se encontré una tendencla a una menor
capllaridad del estroma endometrial de
los extremos proximales de los cuernos
uterinos solamente al conslderar la fase
follcular.

8. No se encontraron diferenclas signifi-
cativas en el desarrollo morfolégico del
endometrio al comparar zonas equiva-
lentes de los cuernos Ipsl y contralateral
aun follculoo un CL.

7. Se presenté una concentracién de pro-
gesterona endometrial signlficativa-
mente mayor durante la fase luteal (28.7
ng/g. TS) que durante la follicular (8.4
ng/g TS).

8. En ambas fases de! ciclo estral hubo
tendencia a una mayor concentracién de
progesterona en los extremos proxl-
males de los cuernos uterinos, presu-
mlendo un gradiente proximo-distal.

9. Sepresentd una relacién directa entre el
nivel de progesterona y el desarrolio de
los epltelios endometriales de revesti-
miento y glandular, al considerar la fase
luteal.

10. En ambas fases estrales se presentd
una relacién directa entre el nivel de
progesterona y el namero de glandulas
endometriales.

11. Se consldera que la progesterona ejerce
un efecto estimulante sobre la actividad
secretoria del endometrio bovino, reve-
lado por el significativo Incremento en
el desarrollo epltelial y glandular.

12. Se observé una relaclén inversa entre el
nivel de progesterona y la capllaridad
del estroma endometrial, solamente al
conslderar la fase follcular.

13. Se presentd unarelacién directa (r=0.49)
entre los nlveles de progesterona
endometrial y sangulnea al considerar la
fase folicular. En camblo, hubo una
relacién inversa (r=-0.29) al conslderar la
fase luteal.

Se presume que la tasa de evacuacién o
degradacién de progesterona del tejido
endometrial es mayor cuando los niveles de
la hormona en la sangre son mas altos.

SUMMARY

The morphophisiological relationships
between progesterone and the endometrium
must be studied for understanding the
metabolic control upon the uterus and the
factors affecting embryonic death.

The present work was undertaken to
analyse the morphological development and
the progesterone (P4) levels of the endome-
trium Iin zebu cattle and to relate the P4
levels with the morphological changes.

Thirty three uteri were used and clasltied
(17 luteal phase, 16 follicular phase) to take
5 samples of different uterine zones: near
the utero-tubal junction, in the middle of the
horns and In the uterine body. The samples
were analysed microscopically and by
radioimmunoassay for P4. During the luteal
phase It was observed that the epithella
showed taller cells and a higher number of
endomeirial glands Indicating an Increased
secretory actlvity.

These previous changes are belleved to be
a consequence of high levels of P4 In blood
and (n the endometrium.

it was also observed an Increase In the
number of capillaries during the follicular
phase, possibly as a result of the action of
estradlol, as stated by some authors.

The epithella of the uterine body were
fower than the corresponding tissues In the
uterine horns.

The morphological development of the
uterine horns and the P4 levels did notditfer
when comparing the left with the right horn
In all zones studled. The proximal extremi-
tles of the uterine horns exhibited more
glands and P4 levels but the epithella were
not different from the corresponding tissues
in the distal areas.

There was a direct relationship between
P4 level and epithelial development. It is
suggested that the proximal extremities of
the uterine horns offer a more adequate
environment for embryonic development
than any other place In the uterus during the
first days of gestation.
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