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Resumen

Para obtener anticuerpos específicos contra proges­
terona (P

4
) y 17B-estradiol (E

2
) y la estandarización de

sus radioinmunoensayos (RIAs) correspondientes, se
inmunizaron conejos Nueva Zelanda y California con
100 o 160 Ilg de Progesterona-CMO:BSA o 17B-Estradiol­
CMO:BSArespectivamente.Lasreinoculacionesserea­
lizaron con intervalo de una semana en seis ocasiones,
titulándose en cada una el suero cosechado. Con hase
en el mejor título, se seleccionaron los antisueros, a los
que se les determinó la especificidad mediante reaccio­
nes cruzadas con varios esteroides. La reacción cruzada
de los antisueros obtenidos contra P

4
fue de 4.4 y 4.4%

para pregnenolona, de 4.0 y 13.3% para epipregneno­
lona y menos del 1.0% para alopregnenolona, tes­
tosterona, E

2
y cortisol para AcQKP5 y AcQKP6 res­

pectivament.e. La reacción cruzada del antisuero obte­
nido contra E

2
fue de 3.6% para estrona y menos de

0.01 % para estriol, androstendiona, 17a-estradiol, P4 Y
testosterona. La sensibilidad de los ensayos permite
detectar desde 6.25 pg/t.ubo de P

4
y 0.5 pg/tuho de E

2
•

Los coeficientes de variación intra e int.erensayo en el
RIA fueron para P

4
de 10.9% y 12.8% Ypara E

2
de 5.0y

10.0% respect.ivament.e. Para validar los RlAs se deter­
minó la concentración de P

4
y E

2
en cabras y vacas en

diferent.es estados reproductivos. Así, la concentración
de P4en cabras duran te el último tercio de gestación fue
de 8.3 ± 0.4 ng/ml y durant.e el periodo preparto
disminuyó a 5.4 ± 0.8 ng/ml; en esta última etapa el E

2

mostró valores de 55.1 ± 8.1 pg/ml. En la vaca, los
valores de P

4
y E

2
fueron en el estro de 0.9± 0.08 ng/ml

y 10.6 ± 2.4 pg/ml, en la fase lútea de 8.6 ± 2.7 ng/ml y
3.3 ± 0.6 pg/ml y en la gest.ación de 6.4 ± 0.6 ng/ml y
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17.3 ± 1.6 pg/ml respect.ivament.e. La sensibilidad de
los RIAs con los anticuerpos obt.enidos, es capaz de
ident.ificary diferenciar los valores caract.erísticos de P

4

y E
2
de los diferentes estados reproductivos en rumian­

tes domésticos,

Introducción

El conocimient.o y comprensión act.ual de la endocri­
nología de la reproducción de los mamíferos y otros
vertebrados, se sustenta primordialment.e en el desa­
rrollo de la metodología para cuantificar las concentra­
ciones circulantes de las diferent.es hormonas que par­
ticipan en la regulación de su ciclo reproductivo.

Este avance met.odológico ha sido crucial en el caso
de los rumiantes domésticos, pues la baja concentra­
ción de algunas hormonas, vgr, 17B-estradiol (E

2
) en los

ungulados, con respecto a otros mamíferos, ha exigido
en mayor medida del desarrollo de t.écnicas confiables
y sensihles.2, 6 , l ó, 22

En este trabajo se informa sobre la obt.ención de
anticuerpos específicos cont.ra progest.erona (P

4
) y E

2
,

Y la estandarización y validación de los radioinmu­
noensayos (RIAs) correspondientes. El empleo de es­
tos procedimientos permite cuantificar y diferenciar
los valores caract.eríst.icos de estas hormonas en suero,
durante los diferentes est.ados reproductivos de cabras,
vacas y ovejas.

Material y métodos

Animales y reactivos. Se ut.ilizaron 6 conejos Nueva
Zelanda machos para P

4
(anri-Pj) y4 conejos California

castrados para E
2

(anti-Er). En ambos casos los conejos
tenían tres meses de edad y se mantuvieron en un
cuarto con t.emperat.ura controlada (25 ± 2.0 C), con
alimento halanceado yagua ad libitum. Los antisueros
anti-P4 se identificaron con las siglas QKPylos números
del 1 al6 correspondientes a cada animal; los anti-E2 se
identificaron con las siglas QKE y los conejos de los que
provenían con letras de laA a la D. Los hapt.enos de P4,

4-pregnen-3, 20-diona (3-{O-Carboximetil}oxina:BSA)
(P

4-CMO:BSA)
y de E

2
, (1,3,5, (10)-estratien-3, 17-B­

diol (6-{O-Carhoximet.il}oxima:BSA) (E
2-CMO:BSA)

se
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,eStuvieron comercialmente*, al igual que el adyuvante
completo e incompleto de Freund**.

Inmunización y obtención del anti-P4' Cada conejo fue
inoculado en seis ocasiones, a intervalos de una sema­
na, con 10 f.lg del conjugado P4-CMO:BSA, resuspen­
didos en 160 f.ll de solución salina al 0.9 %yemulsificados
con 1.0 mI de adyuvante de Freund. El inóculo se
administ.ró intradérmicament.e en diversos punt.os de
la región dorsal; la primera inoculación se realizó con
adyuvant.e completo y las siguient.es con adyuvant.e
incomplet.o.

Inmunización y obtención del anti-E
2

• Cada conejo reci­
bió en una sola ocasión 10 f.lg del conjugado E2­
CMO:BSA, disuelt.o en 100 f.ll de solución salina 0.9%
en el ganglio poplít.eo. Post.eriorment.e, a int.ervalos de
una semanay durant.e dos meses, los conejos recibieron
inoculaciones intradérmicas en la región dorsal de la
solución ant.erior del conjugado, emulsificada con ad­
yuvante incompleto.

Titulación y caracterización de los antisueros. A par­
tir de la segunda inoculación, se obtuvo una muestra
sanguínea de la vena auricular ant.es de aplicar el
inóculo de refuerzo. El suero de la muestra se empleó
para la titulación, que se realizó por duplicado en
diluciones seriadas 1:50, 1:100 ... 1:3200, con un amor­
tiguador de fosfatos 1mM, NaCl150 mM y gelat.ina 1%
a pH 7.0 (GPBS) en presencia de las respectivas hormo­
nas marcadas.

Las hormonas radiactivas, 1, 2, 6, 7-3H{N}:proges­

terona*** [3H-P4l (101.7 mCi/mmol) y 2,4,6,7,16,
17-3H{N}: 17B-estradiol*** [3H-E2l (169.0 mCi/mmol),
fueron primeramente diluidas en metanol (0.01 mCi/
mI) y después con GPBS, hasta una concent.ración de
400 pg/ml para la 3H-P4y de 300 pg/ml para el 3H-E2
(equivalente a 10,000 cpm/l00 f.ll en ambos casos).

Con base en el porcentaje de unión de la hormona
marcada, se seleccionaron los animales con mejor res­
puesta inmune. Los antisueros se cosecharon por ex­
sanguinación a blanco de los animales, y se utilizó como
dilución de trabajo aquella que unió entre el 30 y 50%
de la hormona marcada.

Para evaluar la especificidad de los ant.isueros, se
realizaron ensayos de competencia empleando la hor­
mona marcada correspondiente, así como esteroides
de importancia biológica que por su concentración
plasmática, su semejanza química con las hormonas de
interés, o ambas, pudieran in t.erferir en la cuant.ificación
de la P4 o el E

2
•

Preparación de soluciones patrón. Se prepararon
soluciones madre de los.diferent.es est.eroides de 1.0 mg
en 10.0 mI de metan01 (grado espectofotométrico}t.
La concentración final de cada solución se corroboró y
corrigió por espectroscopia de VV. A partir de estas

* Steraloids, Inc,
** Sigma Chemical Co.

*** New England Nuclear Co.
t J.T. Baker, S. A. de C. V.
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soluciones madre se realizaron diluciones en GPBS,
para obtener las concentraciones de hormona corres­
pondientes a los estándares empleados en los ensayos:
0.25,0.5, oo' 3.2 ng/ml para P4y 0.5, 1.0, oo. 32.0 pg/ml
para E2.

Extracción de las hormonas esteroides. Se realizó a
partir de 100 f.ll (para P4) 0500 f.ll (para E2) del suero a
cuant.ificar; en ambos casos se agregaron 5.0 ml de éter
etílico grado reactivo'[. La suspensión se agit.ó durante
1 min y se dejó reposar durante 30 min para permitir
que se separaran las dos fases. La fase acuosa se congeló
a -40 C e inmediatament.e la fase orgánica se decantó y
evaporó a sequedad a 37 C. Una vez evaporado el éter,
el residuo se resuspendió en 2.0 mI de GPBS. Con el
objeto de recuperar la mayor cantidad de hormona
adsorbida a las paredes de los tubos, ést.os se incubaron
a 37 C y posteriormente se agitaron enérgicamente
durante l mino De esta suspensión se tomaron 500 f.ll
por duplicado para montar el ensayo. Las pérdidas
durante este procedimiento se calcularon de sueros
agregados con 3H_P4o 3H-E2en cada ensayo. La recupe­
ración de las hormonas marcadas fue de 87 a 90% para
P

4
y de 90 a 95% para E2.

Desarrollo del ensayo. En tubos de vidrio de 100 x 75
mm se adicionaron, por duplicado, 100 f.ll de una solu­
ción del anticuerpo correspondiente (QKP51:250,QKP6
1:300 YQKEC 1:1400), 100 f.ll de la hormona marcada a
determinar equivalente a 10,000 cpm y 500 f.ll de las
soluciones estándar o problema. Los tubos se agitaron
yse incubaron por24ha4C. Post.eriormente, se agregó
el sistema de separación (carbón: dext.ran 5.0: 0.5%)
yse incubó de nuevo durante 20 min a4 C. Para separar
la fracción unida de la libre, se cent.rifugó a 100 g
durante 25 min yel sobrenadante (fracción unida) se
decantó en un vial. Se adicionaron 5.0 ml de líquido de
centelleo y se valoraron en un contador de centelleo.

Validación del ensayo. La sensibilidad de uno y otro
ensayo para distinguir los valores de P4YE2característi­
cos de diferentes est.ados reproductivos, se evaluó ana­
lizando la concentración de estas hormonas en sueros
de cabra, vaca y oveja.

Cabras. Se obtuvieron muestras de 12 hembras mesti­
zas gestan tes a in tervalos de una semana, desde los 90 a
los 140 días de gestación, determinados por la fecha de
empadre y tres veces por semana desde el día 140 hasta
el parto. La diferent.e frecuencia de muestreo se deter­
minó por la dinámica hormonal caract.erística de cada
periodo. Al mismo tiempo, el primer periodo se consi­
deró representativo del t.ercer tercio de gestación y el
segundo del periodo periparto. .

Vacas. Estos sueros provinieron de 9 vacas en celo
(valoradas con un toro celador), 5 vacas en las que se
indujo previament.e super ovulación y que se encontra­
ban en fase lútea (determinada por fecha de celo y
palpación rectal de cuerpos lúteos), y 15 vacas en
diferen tes estados de gestación (corroborada por fecha
de empadre y palpación rectal de út.ero grávido). En



Cuadro I
PORCENTAJES DE REACCION CRUZADA DE LOS

ANTICUERPOS

Resultados

Titulación y caracterización de los antisueros

A-A TntoeWono
e-e 17~ntrodiol

.-. Cortisal

o-o Pragesterono
e - e Pregnenolono
6-6 Epipregnenolono

Control de calidad del ensayo. En las Figuras 1, 2 y 3
se observa que las curvas de los ensayos muestran un
comportamiento característico, yque su sensibilidad per­
mite cuantificar de 0.05 a 0.4 ng de P4 y de 2.0 a 32.0 pg
de E

2
• Considerando esta sensibilidad se requieren de

100 0500 ,.tI de suero para determinar P4YE
2

respecti­
vamente. Los coeficientes de variación intraensayo,

AntiP4' Al mes de iniciada la inmunización y por el
porcentaje de unión del ligando específico (5H-P4), se
seleccionaron los conejos 5 y 6. Estos animales se
inocularon una vez más antes de obtener íos antisueros
por exsanguinación a blanco. El título final para QKP5
y QKP6fue de 1:250 y 1:300, dilución a la cual unen 40%
y 35% del ligando respectivamente. En las Figuras 1 y 2
Yen el Cuadro 1, se muestran los porcentajes de reac­
ción cruzada a la P4 de estos antisueros con algunos
esteroides; sólo la pregnenolona presentó una compe­
tencia significativa a150% de unión del ligando sobre la
unión del cero, 4.4% en el QKP5 y 6.2% en el QKP6.

AntiE
2

• En este caso, la respuesta inmune fue más
lenta, y requirió ocho semanas para alcanzar uniones
de 4 y 18% en dos conejos en una dilución 1:320. De
estos animales, sólo se continuó inoculando al segundo
(Conejo C), cuyo título se incrementó abruptamente
en la semana nueve, alcanzando 45% de unión a la
dilución de trabajo (1:1400). En la Figura 3 se muestra
la curva de desplazamien to y en el Cuadro 1 los porcen­
tajes de reacción cruzada del antisuero QKEC a la
dilución de trabajo. Al 50% de unión del E

2
, la estrona

sólo compite en 3.5%, elestriol 0.1 %ylaandrostendiona
yel 17 a-estradiol menos del 0.01 %.

1E4

3.8
0.1
0.01
0.01

0.0
100.0

QKEC

4-4 Testosterona
e-e 17J1estradiol
• -.Cortisal

100.0
0.0
0.8
6.2
0.0
0.0
0.0

QKP6QKP5

100.0
0.0
4.4
4.0
0.0
0.0
0.0

10

100

90

~ 80
I 70

,.,I 60
,~
'c 50
::l 40
Q)

""O 30

Cl'1 20

10

O+----!------+--------!------+-­
5

o-o Progesterona
o-o Pregnenolona
..- .. Epipregnenolona

Ligando

Progesterona
17B-estradiol
Pregnenolona
Epipregnenolona
Alopregnenolona
Testosterona
Cortisol
Estrona
Estriol
Androstendiona
17o:-estradiol

100 1000

Masa de esteroide (pg)
Figura l. Inmunorreactividad cruzada del AcQKP5. Se presenta el
desplazamiento de 'H-P. por algunos progestágenosyotros esteroides
de interés biológico. Al 50% de unión, la reacción cruzada para
pregnenolona y epipregnenolona no excedió el 4.5%; para los otros
esteroides fue menor de 1%' La curva de progesterona muestra
además la media y el error estándar de siete ensayos.

algunos animales de este último grupo se realizó más de
una determinación en diferentes tiempos.

Ooejas. Se estudiaron siete hembras criollas en las que
se corroboró a la necropsia un folículo ovárico (n = 3),
un cuerpolút.eo (n =2) ydos cuerpos lúteos con un feto
en primer tercio de gestación (n = 2) respectivamente.

Análisis estadístico. El coeficiente de variación intra
e interensayo se calculó utilizando C.V. = d. e./X*100.
La precisión se calculó restando al 100% de probabili­
dad de obtener valores iguales, la dispersión experi­
mental del ensayo, entendida ésta como el coeficiente
de variación del mismo. Las curvas de desplazamient.o
están expresadas como el porcentaje de unión en cada
concentración de ligando frío, con respecto a la unión
del cero (BIBo) .Los valores se expresan como la media
± la desviación estándar. Las diferencias significativas
entre los distintos estados reproductivos de vacas y ovejas
se evaluaron a través de un análisis de varianza.v 57
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Ftgura 2. Inmunorreaetividad cruzada del AcQKP6. Desplazamien­
tos de 'H-P. por algunos progestágenos y otros esteroides de interés
biológico. La reacción cruzada con epipregnenolonaypregnenolona
al 50% de unión fue de 6.2% y 0.8% respectivamente; para los otros
esteroides fue menor de 0.1%. En la curva de progesterona se indica
con barras el error estándar acumulado en ocho ensayos.
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FJgUra ~. Inmunorreactividad cruzada del AcQKEC. Desplazamien­
tos de 'H-E t provocados por algunos estrógenos y otros esteroides de
interés biológico. Al 50% de unión del 17B-estradiol, sólo la estrona
alcanzó una reacción cruzada de 3.5%; en los otros esteroides fue
menor de 0.1%. En la curva de 17l\-estradiol se marca con barras el
error estándar acumulado en diez ensayos.

incluyendo además del procedimiento de los RIAs el de
extracción, fueron de 10.9% (n=20) paraP.y 5.02% (n
= 20) para E2• La variación interensayo, incluyendo
ambos procedimientos, de muestras analizadas en 10
ocasiones diferentes en un periodo de tres meses, fue
de 12.8% para P4 y 10.4% para E

2
• La precisión intra e

interensayo considerando sólo el procedimiento del

Cabras. Las determinaciones en esta especie se reali­
zaron en el último tercio de la gestación. Las concentra­
ciones de P

4
en el grupo de cabras analizado tendieron

a ser menores en el periodo periparto (5.4±2.4 ng/ml),
que en la etapa anterior del último tercio de la gesta­
ción (8.3 ± 3.7 ng/ml). La concentración circulante de
E

2en
el periodo peripartofue de 55.1 ±24.6pg/ml. Los

resultados se resumen en el Cuadro 2.
Vacas. Como se resume en el Cuadro 2, los niveles de

P
4
durante el estro fueron menores (0.9±0.08, P< 0.05)

a los detectados en el resto de los estadios analizados;
los E

2
oscilaron entre 2.1 y 27 pg/ml. En contraste

(Figura 4), en la fase lútea se observó un incremento de
P

4
, proporcional al número de cuerpos lúteos, que

alcanzó valores de hasta 18 ng/ml en presencia de 9
cuerpos lúteos. Las concentraciones de E

2
no mostra­

ron asociación con el número de cuerpos lúteos, man­
teniéndose bajas en esta etapa (2.1 a 5.2 pg/ml). El
análisis de los niveles de las hormonas durante la
gestación abarcó los nueve meses. La p. aumenta con­
forme avanza la gestación hasta el octavo mes, de donde
desciende significativamente (Figura 5). En la misma
figura se observa que las concentraciones de E

2
mues­

tran un comportamiento parabólico, con niveles míni­
mos (10 pg/ml) en el segundo tercio de la gestación.

Ovejas. Los niveles circulantes de P
4

y E
2
de ovejas en

estro oscilaron de 0.2 a 1.5 ng/ml y de 9.7 a 23.0 pg/ml
respectivamente. Los sueros de ovejas en fase lútea mos-

Validación del ensayo

RIA fue de 96.5 y 92.4% para P
4

y de 94.6 y 97.8% para
E2•

[]-[] Androstendiona
Tllstostllrona

"-'O Progllstllrona

o-o 17,Bllstradial
·-·17oCestradiol

Estrona
Estradiol
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Figura 4. Concentraciones plasmáticas de progesterona y estradiol
en vacas durante la fase lútea. Se observa una asociación entre el
número de cuerpos lúteos y la concentración de progesterona, en
tanto que la concentración de estradiol no se modifica. Cada barra
representa un solo animal.
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Cuadro 2
NIVELES PLASMATICOS DE p. Y~ (media ± d.e.) DETERMINA­

DOS EN O~TAS, VACAS YC.ABRAS EN DIFERENTES ESTA­
DIOS FUNCIONALES DEL CICLO REPRODUCTIVO

Especie (n) Estadio p. E,
funcional (ng/ml) (pg/ml)

Oveja (3) Estro 1.3 ± 1.3" 17.9± 14.3"

(2) Fase lútea 3.3±2.6b 0.8 ±0.16b

(2) Gestación 5.8 ± 2.3b 27.5 ±5.4"

Vaca (9) Estro 0.9 ± 0.24" 10.6 ± 7.2"
(0.5 a 1.3) (2.1 a27)

(5) Fase lútea 8.6 ± 5.5b 3.3 ± l.4b

(1.0a17) (2.1 a 5.2)

(24) Gestación 6.4 ± 2.9b 17.3 ±7.8<
(1.5 a 13.1) (0.2 a 35.3)

Cabra (1'\7) Gestación 8.3 ±3.7
3"' tercio (1.3 a 17.0)

(lO) Gestación 5.4 ± 2.4 55.1 ±24.6
5 días preparto (3.0 a 14) (20 a 128)

Letrasdistintasen supraíndiceindican diferenciasa P <0.05.Las comparacio-
nes sólo se hacen en ovejasy vacas dentro de hormona y especie
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Cuadro 3
CONCENTRACION SANGUINEA DE PROGESTERONA

EN VARIAS ESPECIES

Técnica Concentración de P4 (ng/ml) Referencia
FL Estro Gestación

Oveja
CGL 2.05 ± 0.65 0.23 ± 0.24 (29)
CBPA 1.7 0.12 (33)
CBPA 2.01 < 0.2 (2)
RIA 2.0 < 0.2 (3) 1
RIA 3.0 < 0.2 2
RIA lA < 0.2 (20)
RIA 1.6 ± 0.66 0.3 (25)
RIA -40 (9)

Vaca
CGL 6.6 ± 1.21 0.38 ±0.07 4.7 a 6.1 (29)
CBPA 6.8 004 5.9 (8)
RIA 4.0 <0.5 6.0 a 8.0 (24)
RIA 2.8 ± 004 0.1 > 4.0 (21)
RIA 4.6 < 1.0 (17) 3

3.7 < 1.0 4
RIA 4.7± 2.11 < 1.0 (29)
CGL -4.5 < 1.0 (28)
CBPA 8.2 ± 2.2 1.5 ± 0.8 10 a 15 (11)
RIA 6.0 1.9 (19)

Cabra
CBPA 5.7a6.6 (16)
CBPA 2.5 a 3.5 0.2 4.5 a 5.5 (34)
RIA 4.0 (35) 5

Cerda
CGL 27.0 ± 3.1 0.52±0.05 (29)

Yegua
RIA 10A±9.7 (1)

Rata
RIA 4.5 ± 1.0 3.0± 0.5 (7)
DDIS 48a 79 (36)

Cobayo
RIA 2.7±0.2 0.2 ±0.2 (10)

Mono Rhesus
CBPA 4 a 10 no detectable (14)
CBPA ",4.0 no detectable (23)

Mono Macaco
1.5 a 6.0 (12)

Babuino
CBPA 5.0 (30)

Mujer
CBPA < 20.0 20 a 280 (22) 6

CGL, cromatografía gas-líquido; CBPA, ensayo de unión por competencia a
proteínas; RIA, radioinmunoensayo; DDrS, doble dilución isotópica

Raza lle-de-France
2Raza Romanov
3Estaciónde verano
• Estaciónde invierno
5 Sangre de vena uterina
6 P, + 170H.P,

traron valores de p. casi tres veces mayores (P < 0.05)
que los de animales en estro y de E2por debajo de la
parte lineal de la curva ( < 2.0 pg). Los sueros de ovejas

gestantes presentaron las concentraciones de ambas
hormonas incrementadas. En el Cuadro 2 se presentan
en detalle las concentraciones de las hormonas en cada
gmpo de animales.

Discusión

Estos resultados muestran la obtención de anticuerpos
específicos contra p. y E2,así como el desarrollo, estan­
darización yvalidación de dos sistemas de RIA para uno
y otro esteroide. La reactividad cruzada de estos anti­
sueros con otros esteroides potencialmente inmuno­
rreactivos fue menor aI5%. Ello implica que se requie­
ren intervalos de concentración 20 a 50 veces más
elevados que la concentración del ligando específico
para desplazarlo; los valores circulantes de estos este­
roides son alrededor de cinco veces menores que los de
los ligandos específicos." La sensibilidad de ambos
RIAs es suficiente para cuantificar, en 100 y 500 J.Ü de
suero, concentraciones circulantes de p. y~ que abar­
can el intervalo de 0.5 a 40 ng/ml para la primera y de
5 a 320 pg/ml en el segundo. La especificidad y sensi­
bilidad de ambos RIAs, así como los parámetros de
control de calidad, son semejantes 6.11 o inclusive supe­
riores 30 alos informados por otros autores y satisfacen
los criterios requeridos para este tipo de ensayos.'

Las concentraciones de P4y E2obtenidas en el suero
de cabras, vacas y ovejas, muestran que con el empleo
de los sistemas de RIA aquí descritos, es posible cuanti­
ficar y distinguir las fluctuaciones fisiológicas que exhi­
ben ambas hormonas durante diferentes estadios
reproductivos de estas especies.

La información acerca de los valores de E2y p. en la
cabra, es sensiblemente menor que la existente en las
otras dos especies. Aun así, las concentraciones de p.
aquí determinadas durante el último tercio de la ges­
tación se encuentran dentro del intervalo descrito por
otros autores.l" 34, 35 Por otra parte, los niveles de ~
determinados en esta misma etapa, se asemejan a los
descritos por Dhindsa etal.,5 aunque Umo etal.35comu­
nicaron concentraciones mucho mayores de E2. Lo ante­
rior se puede explicar debido a que estos últimos reali­
zaron las determinaciones en sangre de la vena uterina.
Lo anterior se puede observar en los Cuadros 3 y 4.

Las concentraciones de p. determinadas en este estu­
dio durante los principales estadios reproductivos de la
vaca se asemejan a las comunicadas por otros autores
(Cuadro 3).8.11, 19,24,28,29,31 Además, los niveles circulan-
tes que se determinaron se correlacionaron con el
número de cuerpos lúteos detectados por palpación
rectal; esta observación coincide con trabajos previos
realizados en la oveja." Al igual, las concentraciones de
E2 encontradas en el estro y la fase lútea caen en el
intervalo descrit.o porotros autores.6.11.18.27En cuanto al
estadio de gestación, las concentraciones de E2 difieren
de las comunicadas por otros autores (Cuadro 4). Sin
embargo, ello puede deberse a la etapa en la que se
realizaron las determinaciones, dado que en este estu­
dio se realizaron los muestreos a intervalos de un mes,
desde el primero hasta el noveno de gestación, mien-
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tras que en los trabajos referidos, la hormona se deter­
minó en los últimos cinco días de gestación, cuando se
produce un abrupto incremento de E

2
• Otra posible

fuente de variación son las características del Ac-E
2

utilizado en uno de los trabajos," ya que tiene una
reacción cruzada del 92% con estrona y 52% con
estriol, lo que pudo influir en los niveles detectados.

Las concentraciones de P4 en la oveja aquí determina­
dasdurant.e el estroy la fase lút.ea, se encuentran dentro
del intervalo comunicado por algunos autores," s, 29

aunque son ligerament.e mayores que las informadas
en otros trabajos.f" ss incluyendo uno de este mismo
laboratorio." Talvariación ya se discutió antes;" es muy
probable que su principal fuent.e sea la cantidad de
masa lútea en cada animal, a su vez asociada al número
de cuerpos lúteos y la raza principalment.e. La concen­
tración de P

4
durant.e la gestación ha sido menos comu­

nicaday está sujeta, además, a la variación en la produc­
ción que puede t.ener la placenta en cada individuo, y
lo avanzado de la gestación. Luego, no debe extrañar la
enorme diferencia ent.re los valores aquí encontrados
en el primer tercio de la gestación, donde es pobre la
participación de la placenta, y los informados en suero
de ovejas en los últimos días de gestación.9 Los valores
de E

2
son también escasos en la lit.erat.ura, posiblement.e

por la sensibilidad requerida en los ensayos para poder

228

det.erminarlos en estas especies. Los valores encontra­
dos sólo se presentan y no se comparan con ningún
ot.ro: es necesario obtener una caract.erización de los
niveles de E

2
durant.e diferent.es estados reproductivos

de la oveja.
En resumen, se obt.uvieron anticuerpos específicos

contra P
4

y E
2

• Se cuenta con los RIAs correspondientes
y éstos permiten cuantificar y discernir las concentra­
ciones sanguíneas de dichas hormonas en rumiantes
dométicos.

Abstract

Male rabbits were week1y immunized six times with
100 Ilg of progesterone-CMO-BSA or with 160 Ilg of
estradiol-17B in order t.o obtain specific antibodies
against progesterone (P4)and estradiol-17B (E2) as well
as the standardization of radioimmunoassays (RIASs).
Titration was made week1y and the best titrer was
chosen for cross reactiou with other steroids. Results of
the cross reaction for antisera against P4 were: 4.4 and
4.4% for pregnenolone; 4.0 and 13.3% for epipregne­
nolone ami < 1.0% for alopregnenolone, testosterone,
E

2
and cortisol for AcQKP5 and AcQKP6, respectively.

Results of cross reaction of antisera against E
2

were:
3.6% for estrone and < 0.01 % for estriol, androsten-
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