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Resumen

El objetivo de este trabajo fue determinar si existe asociacion entre el tipo de flujo, las caracteristicas
del fondo de los extendidos de moco cérvico-vaginal (MCV) y el estatus sanitario uterino. Se utilizaron
146 vacas Holando Argentino que se clasificaron en tres grupos, segun examen ginecoldgico y lectura de
cytobrush: grupo con endometritis clinica (EC), grupo con endometritis subclinica (ES) y grupo con estatus
uterino sano (S). Para la lectura del fondo se coloco una gota de MCV sobre un portaobjetos, se dejo secar
hasta que cristalizé y se observo a microscopio optico. El fondo se clasifico en sucio (Su) o limpio (L)
segun la presencia o ausencia de detritus, células epiteliales e inflamatorias. El tipo de flujo normal se
clasifico en transparente o turbio. Para el analisis estadistico de los datos se utiliz6 el software GraphPad®
Prism5. Se aplicaron pruebas estadisticas paramétricas y no paramétricas, prueba de sensibilidad, prueba
de especificidad, valor predictivo positivo, valor predictivo negativo y razon de verosimilitud. En el grupo
sano el 85% de la lectura fue fondo tipo limpio y un 15% Su, grupo ES el 42% fondo limpio y 58% sucio,
en el grupo EC 7% fondo tipo limpio y 93% sucio. La aplicacion de la prueba de lectura de fondo de
extendido como técnica diagndstica presento alta especificidad (93%) y sensibilidad (85%) para EC y alta
especificidad (85%), baja sensibilidad (58%) para ES. Se encontré asociacion entre los tipos de fondo y el
estatus uterino, ya que el fondo sucio se asoci6 a muestras de MCV de vacas con endometritis y a un mayor
porcentaje de polimorfonucleares neutréfilos en muestras de citologias endometrial. El flujo transparente
se asoci6 con fondo limpio de extendido y el turbio con fondo sucio. En conclusion, la lectura del fondo de
extendido de MCV es una técnica rapida, sencilla y econdomica que podria utilizarse a campo para evaluar
las caracteristicas de la salud uterina de la hembra.

Palabras clave: moco cérvico-vaginal, salud uterina, bovinos, endometritis, extendido.

Relationship between the background of spread bovine
cervical-vaginal mucus characteristics and uterine
sanitary status

Abstract. The objective of this study was to determine whether there is an association between the type of
cervical-vaginal mucus (MCV), the characteristics of the smear background, and uterine health status. A total
of 146 Holando Argentino cows were classified into three groups based on gynaecological examination and
cytobrush results: clinical endometritis (EC), subclinical endometritis (ES), and healthy uterine status (S).
For smear background analysis, a drop of MCV was placed on a slide, allowed to dry until crystallization,
and observed under an optical microscope. The background was classified as clean (L) or dirty (SU) based
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on the presence or absence of debris, epithelial cells, and inflammatory cells. Normal flow was categorized
as transparent or cloudy. Data were statistically analyzed using GraphPad® Prism 5 software. Parametric
and non-parametric tests were applied, along with sensitivity, specificity, positive predictive value, negative
predictive value, and likelihood ratio. In the healthy group, 85% of the samples showed a clean background
and 15% a dirty background. In the ES group, 42% had a clean background and 58% a dirty background,
while in the EC group, 7% exhibited a clean background and 93% a dirty background. The smear background
reading test, applied as a diagnostic technique, demonstrated high specificity (93%) and sensitivity (85%)
for EC, and high specificity (85%) but low sensitivity (58%) for ES. An association was found between
smear background types and uterine status, with dirty backgrounds correlating with MCV samples from
cows with endometritis and a higher percentage of polymorphonuclear neutrophils in endometrial cytology
samples. Transparent discharge was associated with a clean smear background, while cloudy discharge was
linked to a dirty background. In conclusion, MCV smear background reading is a rapid, simple, and cost-
effective technique that could be used in the field to assess uterine health in female cattle.

Key words: cervical-vaginal mucus; uterine health, cows, endometritis, spread.

INTRODUCCION

Los sistemas de produccion lechera persiguen como
uno de sus principales objetivos alcanzar la maxima
rentabilidad productiva y por ende econdmica, tanto del
rodeo en general como de cada una sus vacas en particular
(Savia et al. 2021). Las afecciones uterinas reducen la
fertilidad ¢ incrementan los descartes por lo cual es de
suma importancia para la empresa lechera el diagndstico
de las mismas (Gilbert 2016). El periodo posparto es
crucial en la vida reproductiva de la hembra, ya que influye
significativamente en su futura eficiencia reproductiva.
Las enfermedades uterinas, principalmente las infecciones
inespecificas, son la causa mas comun de infertilidad
y contribuyen de manera significativa a las pérdidas
econdmicas de la industria lechera (Villacrés Barrionuevo
2016). La metritis y endometritis se han relacionado con
retrasos en el reinicio de la actividad ovarica postparto,
el incremento del intervalo entre el parto y la primera
inseminacion, el aumento de los dias abiertos, el descenso
de la tasa de concepcion y el aumento de las tasas de
eliminacion de hembras bovinas (Quintela et al. 2017).
El desarrollo de las enfermedades uterinas depende de la
virulencia del patéogeno y de su capacidad para superar la
tolerancia y la resistencia del animal (Sheldon et al. 2019).
Muchos factores influyen en este equilibrio, incluidos
la genética y el medio ambiente, pero el desarrollo de la
enfermedad uterina se ve facilitado especialmente por
factores de riesgo de tipo ambientales (Sheldon et al.
2019). La endometritis se define como la inflamacion del
endometrio (Gilbert 2016), cuando se desarrolla a partir de
los 21 dias postparto y presenta descarga de tipo purulenta
o mucopurulenta se denomina endometritis clinica (EC)
(Sheldon et al. 2019). Por otro lado, la endometritis
subclinica se caracteriza por la inflamacion del endometrio
en ausencia de signos clinicos (Sheldon et al. 2019), por
lo cual la descarga es normal y la principal caracteristica
de la endometritis subclinica (ES) es la presencia de
polimorfonucleares neutréfilos (PMN N) en la mucosa
uterina (Quintela et al. 2017). En la endometritis la mucosa
uterina se encuentra comprometida, ya que se infecta e
inflama, lo cual conlleva a un aumento en el niimero de
c¢lulas plasmaticas, neutrofilos y linfocitos en el utero,
siendo los neutroéfilos el principal tipo de leucocito reclutado
al 6rgano en respuesta al proceso inflamatorio, por lo cual
actiian como primera linea de defensa (Van Schyndel et al.

2018). Para el diagnéstico de ES la citologia es la técnica
de eleccion o “Gold Standar” (Quintela et al. 2017).
Cuando la proporcion de neutrofilos excede los umbrales
definidos por el operador, generalmente aproximadamente
el 5% PMN N, en muestras recolectadas mediante lavado
del lumen uterino o mediante citocepillado endometrial, de
3 a 9 semanas después del parto, se diagnostica la hembra
bovina como positiva a ES (Sheldon et al. 2019). La técnica
de cytobrush presenta las siguientes ventajas sobre el lavado
uterino: es mas consistente, mas rapida, no deja residuos
liquidos en la luz uterina y permite obtener una muestra
con células de morfologia conservadas (Savia 2023). El
inconveniente es que, si bien el cyfobrush es un método
mas pragmatico y rapido de realizar que el lavado uterino,
no es practico en condiciones de campo (LeBlanc 2008),
ya que se necesita realizar una serie de pasos para arribar
al diagnoéstico; toma de muestra, fijacion del preparado,
tincion y lectura mediante conteo de células inflamatorias
(Savia 2023), por este motivo no se implementa en forma
rutinaria en el control reproductivo en rodeos comerciales,
lo que conlleva a que la ES sea subdiagnosticada (Van
Schyndel et al. 2018). Por lo tanto, es necesario contar con
técnicas que aporten informacion sobre el estado uterino
de las vacas que sean rapidas, confiables y que puedan
realizarse en el establecimiento.

Elmoco cérvico-vaginal (MCV) puede recolectarse de
forma fécil y rapida, no ocasiona dafios inflamatorios en la
mucosa uterina y no requiere de capacitacion especial para
la toma de muestra. Ademas, aporta mucha informacion
sobre la condicion del tracto reproductor, por lo cual
tiene un gran potencial como fuente de biomarcadores
para patologias del aparato genital femenino en mujeres y
animales (Zegels et al. 2010, Van Raemdonck et al. 2014,
Adnane et al. 2018a). Es un hidrogel producido de forma
continua por las células epiteliales de las criptas cervicales
y el epitelio vaginal anterior. El MCV tiene importantes
funciones; inmunolédgica (posee factores antibacterianos
como Inmunoglobulina A, lactoferrina y lisozima),
humedece y lubrica la mucosa del tracto reproductor, acttia
como barrera selectiva de espermatozoides ¢ interviene
en el proceso de fertilizacion modulando la reaccion
acrosomica (Cortés et al. 2016, Adnane et al. 2018a).
Al realizar el extendido de una gota de MCV, se puede
observar el fenomeno de cristalizacion que ocurre al
desecar el moco, en el cual se forman arreglos geométricos.
Este fenomeno se da en sustancias que poseen proteinas
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y electrolitos, como por ejemplo la saliva y ocurre por
un cambio de solucion liquida a sélida, que precipita en
forma de cristales (Cortés et al. 2014). El primer autor
en abordar esta tematica fue Papanicolau (1946), el cual
describid la relacion entre el tipo de cristales observados
y el momento de la ovulacion en mujeres (Cortés et al.
2014). Posteriormente, Abusineina (1962), tom6 en cuenta
la forma de los cristales y desarrolld una clasificacion
para el ganado bovino, proponiendo una cristalizacion de
tipo A, B y C, la cual relaciono con las caracteristicas del
MCYV y estado hormonal de la hembra (Cortés et al. 2014).
Otra clasificacion vigente de este fendmeno es la descrita
por Bishnoi y Vyas (1982) y utilizada por Tsiligianni et
al. (2000), en numerosos estudios en hembras bovinas,
la cual se basa en una escala del 0 al 4. El fenomeno de
cristalizacion se encuentra regulado por la concentracion
de hormonas sexuales en sangre, siendo maxima en el
momento cercano al estro, debido a que el estrogeno
estimula la cristalizacion y la progesterona la suprime
(Cortés et al. 2014), por lo cual se ha utilizado el estudio de
los patrones de arborizacion para determinar el momento
optimo de inseminacion en mujeres y animales (Tsiligianni
et al. 2000, Savia et al. 2016, Bernardi et al. 2018).

Enlos preparados de citologias en la clinica veterinaria,
la observacion del fondo del preparado en diferentes tipos
de muestras se utiliza para visualizar la presencia de
detritus, células inflamatorias o bacterias, lo cual aporta
datos importantes para arribar al diagnodstico, como por
ejemplo en los extendidos de citologia vaginal exfoliativa
en perras para detectar si hay presencia de vaginitis o en
extendidos de liquidos de puncion para evaluar el tipo de
células presentes. Si bien existen estudios en el MCV sobre
su celularidad, cristalizacion, su relacion con el ciclo estral
y caracteristicas del fluido con la salud uterina de la vaca,
no hay reportados estudios sobre las caracteristicas del
fondo de extendido de MCV y su relacion con endometritis
clinica y subclinica.

El objetivo de este trabajo fue determinar si las
caracteristicas del fondo de los extendidos de MCV se
asocian con el estatus uterino sanitario y el tipo de flujo
obtenido.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizo utilizando tres establecimientos
lecheros semi-intensivos de la Cuenca lechera de Santa Fe
sur, Argentina, con una produccioén promedio de 20 litros
por vaca por dia. Las muestras se tomaron en el periodo
que abarca desde julio 2017 a diciembre 2021.

Se utilizaron 146 hembras bovinas Holando
Argentino de 1 o mas lactancias, con 21-60 dias postparto.
Las mismas presentaban buena condicion corporal y
ausencia de anormalidades en el tracto reproductor.
Las vacas se clasificaron segiun examen ginecoldgico
(realizado mediante tacto rectal y ecografia), tipo de mucus

recolectado y lectura de cytobrush en tres grupos: sanas,
con endometritis clinica y con endometritis subclinica.

Técnica de cytobrush y recoleccion de mucus. Para
la toma de muestra de la citologia endometrial y recoleccion
de flujo, se utilizé un dispositivo adaptado para tal fin, que
consistio en una pistola de inseminacion con un cepillo
endocervical (Medibrush® XL) cortado a 5 centimetros de
largo y enroscado en su extremo. La toma de muestra de
citologia endometrial se realizo segun la técnica descripta
por Kasimanickam et al. (2004). El instrumento se coloco
en una vaina de plastico sanitaria para protegerlo de la
contaminacion vaginal, posteriormente la vulva se limpid
con toallas de papel htiimedas y el dispositivo se pasé a
través de la vagina hasta el cuello uterino. Una vez que el
instrumento paso el cuello uterino y se ubico en el cuerno
mayor del ttero, el cepillo fue expuesto de la vaina y rotado
en el mismo sentido de las agujas del reloj sobre la mucosa
uterina. La toma de muestra de flujo y cepillado se realizaron
conjuntamente ya que para ambas era necesario introducir
la pistola en el cérvix. Luego se retrajo el cepillo dentro de
la vaina y se retir6 la pistola de inseminacion del utero. En
este momento se procedi6 a la toma de muestra de MCV,
ya que la vaina plastica se dejo en el interior del utero y se
acopld a una jeringa de 60 mL, con la cual se ejercidé una
aspiracion suave. Luego las muestras de MCV se colocaron
en tubos tipo eppendorf y se transportaron al laboratorio
para su analisis refrigeradas en cajas de transporte, dentro
de las 6 horas de su extraccion y posteriormente fueron
procesadas en el dia.

Como se describié anteriormente el cepillo se
exteriorizd previo a la toma de MCV, se rotd sobre un
portaobjetos limpio, el preparado se fijé y almacend en
una caja transportadora. Luego la muestra del extendido
endometrial fue remitida dentro de las 6 horas al laboratorio
en cajas transportadoras y se coloreo utilizando una tincion
de tipo panoptica (Tincion 15%, Biopur, Argentina). La
lectura se realizo el mismo dia de la toma de muestra.

Lectura de las muestras endometriales. Las
citologias coloreadas fueron observadas con un microscopio
optico binocular de campo claro (Leica DM750%). Se
realizd6 un conteo de 200 células totales, identificando
células endometriales e inflamatorias (Figura 1) a 400X
aumentos. Para determinar el grado de inflamacion se
utilizo la siguiente formula (Rinaudo et al. 2011):

%PMNN= nPMNN x 100

C.T

% PMN N: Porcentaje de polimorfonucleares neutréfilos
n PMN N: Cantidad de Polimorfonucleares Neutrofilos
presentes en la preparacion

C. T: Células Totales presentes en la preparacion (células
epiteliales y PMN N)
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Figura 1. Microfotografia optica de extendido endometrial. A) se observan células epiteliales endometriales. B) se
observan polimorfonucleares neutréfilos (flecha negra). Magnificacion: 400X, Tincion 15%, Biopur, Argentina.

Clasificacion del flujo. El MCV se clasifico flujo tipo  (Tr) y Turbio (T) (Tabla 1). Se estudi6 la relacion entre el
0, 1, 2 y 3 (Runciman et al. 2009) (Tabla 1). El flujo tipo 0  tipo de flujo obtenido y el estatus sanitario uterino.
se dividio para su estadio segun su aspecto en Transparente

Tabla 1. Clasificacion del moco cérvico vaginal segun sus caracteristicas macroscopicas.

MCV Caracteristicas Transparente Turbio
. aspecto transparente al presenta turbidez al observarlo a la
0 moco claro, con ausencia de pus . .
observarlo a luz directa. luz directa.
1 moco con fléculos de pus (< 50%) - -
2 moco con fléculos de pus (= 50%) - -

descarga enteramente purulenta y/o purulenta
3 sanguinolenta, color rojo-amarronado, puede - -
estar asociada a olor fétido.

¥
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Figura 2. Imagen de extendido de MCV. Extendido de gota de MCV con fondo limpio (2a) 100X. Extendido con fondo
sucio (2¢) 100X. Tincion con Hematoxilina de extendido con fondo limpio (2b) y de extendido con fondo sucio (2d), en el
cual se visualizan células, PMN N y detritus, 400X. El preparado de fondo limpio corresponde a una hembra bovina con

estatus uterino sano y el preparado de fondo sucio a MCV de una hembra con endometritis subclinica.
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Figura 3. Imagen de extendido de MCYV, tincion con Hematoxilina - Eosina. Extendido de gota de MCV con fondo
limpio (3a) 100X. Extendido con fondo sucio (3¢) 100X. Extendido con fondo limpio (3b), en el cual se observan a 400X
estructuras que conforman los cristales teflidos con coloracion basoéfila. Extendido de fondo sucio (3d) visualizado a

400X, en el cual se visualizan células, PMN N y detritus.

Lectura de fondo de extendido de MCV. Una gota
de moco fresco se extendid sobre un portaobjeto limpio y
seco. Se dejo secar al aire por 30 minutos y posteriormente
se realizo la lectura con el microscopio 6ptico binocular
de campo claro (Leica DM750%), observando en primer
lugar con un aumento de 40X y luego 100X para identificar
los distintos tipos de cristales y visualizar el fondo del
preparado. Se utiliz6 una clasificacion propia (Savia 2023);
segun el tipo de fondo de extendido en limpio o sucio, de
acuerdo a la visualizacion del fondo, relacionada con la
presencia o ausencia de células basales, inflamatorias y
detritus en el preparado. Luego las muestras se colorearon
con Hematoxilina- Eosina para reconocer estructuras
celulares y corroborar la presencia de estas para cada tipo
de fondo evaluado sin tefiir (Figura 2 y Figura 3).

Fondo Limpio (L). Cuando en el fondo del preparado
se observo escasa o nula presencia de detritus y células
basales. Se podia visualizar bien formados los cristales o
no observarse (Figura 2 y Figura 3).

Fondo Sucio (Su). Cuando en el fondo del preparado
se observo gran cantidad de células inflamatorias y detritus
celulares. Se pudieron visualizar bien formados los cristales
o no observarse (Figura 2 y Figura 3).

Grupos experimentales. Las hembras se clasificaron
en tres grupos segun el estatus sanitario uterino: grupo
sano (S), grupo con endometritis subclinica y grupo con

endometritis clinica. Grupo sano: hembras que presentaron
MCV tipo 0 al momento del muestreo y citologia
endometrial negativa a ES, se utiliz6 como grupo control.
Grupo endometritis subclinica: hembras con MCV 0 y
citologia endometrial positiva a ES (PMN N > 5%) (Gilbert
et al. 2005). Grupo endometritis clinica: MCV tipo 1, 2 o
3 con citologia compatible con endometritis clinica, se
utilizé como control positivo de grupo enfermo.

Analisis estadisticos. Para los analisis de datos
se utilizo el software GraphPad® Prism5. Las pruebas
estadisticas utilizadas fueron: Analisis descriptivo, t de
Student, Test de Fisher, Chi cuadrado (X?). Se utilizo la
prueba de Sensibilidad (Se), Especificidad (Esp), Valor
predictivo positivo (VPP), Valor predictivo negativo (VPN)
y Likelihood ratio (LR) o prueba de verosimilitud, para
determinar si la técnica propuesta de lectura del fondo de
preparado podria utilizarse como método para diagnostico
de endometritis subclinica y endometritis clinica. Se utilizé
el test de t de Student para determinar si habia diferencias
en el % de PMN N asociada a las muestras de fondo sucio
y limpio (para este estudio se tomaron los resultados de
citologia de muestras del grupo S y ES). El test X* se
aplico para evaluar si habia diferencias en la distribucion
del tipo de fondo de extendido entre los grupos S, ES y
EC. El test de Fisher se utilizd para comparar el tipo de
fondo de extendido entre 2 grupos y para cada tipo de flujo
(transparente o turbio). El nivel de confianza adoptado para
todos los test estadisticos fue del 95%, con un error 0.<0,05.
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Aspectos Eticos. Todos los experimentos descriptos
en el presente manuscrito se llevaron a cabo con el permiso
del Comité de Etica de la Facultad de Ciencias Veterinarias
de la Universidad Nacional del Litoral, Argentina
(Protocolo N° 146/12).

RESULTADOS

Tipo de MCYV Yy relacion con el estatus sanitario
uterino. Se recolectaron 146 muestras de moco cérvico-
vaginal, de los cuales el 73% de las muestras (n=106)
de MCV se clasificaron como flujo tipo 0 y el 27%
(n=40) como muestras de flujo de tipo purulento. De las
muestras de MCV de flujo tipo 0 el 83% fue transparente
y el 17% presento turbidez. Del flujo transparente el 66%
fue de hembras sanas y el 34% de hembras con ES. Del
flujo turbio el 61% correspondié a muestras de MCV de
hembras sanas y el 39% de hembras con ES. De los flujos
purulentos obtenidos (n=40) el 67% fue MCV 1, 33%
MCYV 2. No se encontrd asociacion entre el tipo de flujo
transparente o turbio con el estatus sanitario uterino sano o
ES determinado por cytobrush (p>0,05).

Lectura de extendidos de grupos experimentales y
tipo de flujo. El 85% de los fondos de los extendidos de

MCYV de vacas del grupo sano (n=40) presentaron fondo
de tipo limpio y el 15% fondo tipo sucio. En cuanto a la
relacion con el tipo de flujo, de las muestras de MCV tipo
limpio el 97% provenia de un flujo transparente y el 3%
de flujo turbio, en cambio en el fondo tipo sucio el 34%
provenia de flujo transparente y el 66% de un flujo turbio
(Tabla 2). Con respecto al grupo de vacas Endometritis
subclinica (n=26) el 42% de los fondos de los extendidos
de MCV resultaron de tipo limpio y el 58% tipo sucio.
El 100% de las muestras de MCV con fondo tipo limpio
fueron transparentes y en cuanto al fondo sucio, el 53%
provenia de flujo transparente y el 47% de un flujo turbio
(Tabla 2). En relacion al grupo con Endometritis clinica
(n=27) se encontrd 7% de los fondos tipo limpio y un 93%
de tipo sucio. De las muestras que presentaron fondo tipo
limpio, el 100% provenia de un flujo tipo 1 y en muestras
con fondo tipo sucio el 60% provenia de un flujo tipo 1
y el 40% de un flujo tipo 2 (Tabla 2). Al comparar los
grupos S, ES y EC mediante el test X?> se encontraron
diferencias estadisticamente significativas (p<0,0001)
entre los porcentajes obtenidos de fondos de preparados.
Al aplicar el test de Fisher se encontraron diferencias entre
el grupo S y ES (p<0,0001), S y EC (p<0,0001) y EC vs
ES (p<0,0001).

Tabla 2. Lectura de fondo de extendidos de MCV de hembras del grupo sano, Endometritis subclinica y Endometritis

clinica. Relacion entre el tipo de MCV y el fondo de extendido.

Fondo Limpio

Fondo Sucio

S ES EC S ES EC
Distribucion 34 (85%) 11 (42%) 2 (7%) 6(15%) 15 (58%) 25(93%)
%g;gpareme 33 (97%) 11(100%) 0 (0%) 2 (34%) 8 (53%) 0 (0%)
MCV Turbio 1 (3%) 0 (0%) 0 (0%) 4 (66%) 7 (47%) 0 (0%)
MCV Tipo 1 0 (0%) 0 (0%) 2(100%) 0 (0%) 0 (0%) 15 (60%)
MCV Tipo 2 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 10 (40%)

Valores expresados en n (%).

Evaluacion de la lectura segin tipo de flujo 0. En
las muestras con flujos tipo 0, de 45 preparados con fondo
limpio, el 97% pertenecia a muestras de MCV transparente
y solo el 3% a muestras con flujo turbio. En el caso de los
preparados con fondo sucio de 21 muestras el 52% provenia
de flujo turbio y 48% de flujo limpido (Tabla 3).

Se encontraron diferencias significativas entre el tipo
de fondo en el flujo tipo 0, al comparar flujos transparentes
y turbios (p<0,0001), ya que el flujo transparente se
relacioné en mayor proporcion al fondo limpio y el flujo
turbio se relacioné en mayor proporcion a un fondo sucio.

Tabla 3. Lectura de extendidos de MCV de flujo tipo 0. Relacion entre el tipo de moco obtenido (transparente o turbio)

y la lectura de fondo del preparado.

Flujo Tipo 0

Fondo Limpio Fondo Sucio
Distribucion general 45 (68%) 21 (32%)
MCYV Transparente 43 (97%) 11 (52%)
MCYV Turbio 2 (3%) 10 (48%)

Valores expresados en n (%).

Analisis de la técnica de lectura de fondo de
preparado para el diagnédstico de ES y EC. En muestras
de MCV de vacas ES se encontro una sensibilidad del 58%
(IC 95%, 48% a 68%), especificidad 85% (IC 95%, 76%

a 91%), VPP 79% (IC 95%, 48% a 86%), VPN 66% (IC
95%, 54% a 71%) y Likelihood Ratio (LR+) 3,86 (regular)
para la prueba de la lectura del fondo (Tabla 4). Para vacas
EC se encontrd una Sensibilidad del 93% (IC 95%, 86% a
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97%), Especificidad 85% (IC 95%, 76% a 91%), VPP 86 %
(IC 95%, 78% a 92%), VPN 92% (IC 95%, 84% a 96%),
Likelihood Ratio (LR +) 6,2 (buena) (Tabla 4).

Tabla 4. Analisis de la sensibilidad, especificidad, valor
predictivo positivo, valor predictivo negativo y Likelihood
Ratio de la técnica de lectura de fondo de extendido para
muestras de MCV de vacas con Endometritis Subclinica y
Endometritis Clinica.

Se Esp VPP VPN LR
ES 58% 85% 79% 66% 3,86
EC 93% 85% 86% 92% 6,2

Valores expresados en n (%).

Relacion entre el tipo de fondo de preparado y
el porcentaje de polimorfonucleares neutrofilos. Los
extendidos de tipo limpio (n=38) presentaron 1,75 £ 1,76 %
de PMN N en las citologias endometriales, tomando valores
minimos de 0% y méximo de 6%, mediana 1,5%. Los
extendido de tipo sucio (n=21) presentaron 8,76 = 6,7 % de
PMN N en las citologias endometriales, tomando valores
minimos de 0,5% y maximos de 23%, mediana 7,5%. Se
encontraron diferencias estadisticamente significativas al
comparar el % de PMN N en muestra de moco con fondo

limpio y con fondo sucio (p<0,0001) (Figura 4).

20+
b
8.766.7
154
z
r4
= 10+ a
o
2 1.75+1.76
54
0- T
v ,-o\}
TIPO DE FONDO

Figura 4. Relacion entre el fondo del extendido de moco
limpio (L) y sucio (Su), con el porcentaje de PMN N
encontrados en las muestras de citologia endometrial. Letras
diferentes en las barras indican diferencias significativas
entre los grupos.

DISCUSION

En la actualidad, en la produccion bovina, hay mucha
presion de seleccion sobre los caracteres del macho, en
servicios con inseminacion artificial o natural, evaluando
fertilidad, caracteres heredables a las hijas, motilidad,
porcentaje de gametos vivos y anormalidades, pero
no se tiene en cuenta las caracteristicas del moco de las
hembras (Savia 2023). El MCV juega un papel clave en la
reproduccion ya que aloja, nutre, transporta y selecciona
a los gametos masculinos que van a fecundar al ovocito.
Este fluido es una fuente de informacion sobre el ambiente

uterino debido a que las caracteristicas del MCV como
pH, apariencia y viscosidad son herramientas utiles para
predecir la fertilidad de las hembras bovinas (Tsiligianni
et al. 2001, Abd-ElHafeez et al. 2020). Este es el primer
estudio reportado que describe la evaluacion del fondo del
extendido de MCV de vacas y su relacion con el ambiente
uterino.

La endometritis subclinica es una enfermedad que
produce una disminucion del rendimiento reproductivo
en las vacas afectadas (Barnes et al. 2023). Las hembras
bovinas que cursan con ES presentan inflamacion en la
mucosa uterina y un caracteristico infiltrado de PMN N en
utero, pero no hay presencia de exudados por vulva, por lo
cual es de esperarse que el moco no presente las mismas
caracteristicas de vacas con descargas de tipo purulenta,
que cursan con endometritis clinica. Asimismo, tampoco
comparte las caracteristicas con vacas de estatus uterino
sano, comportandose como un estado intermedio, en el
cual se observa mayor descamacion, células inflamatorias y
detritus en el fondo del preparado que en los preparados de
vacas sanas, pero que no llega a presentar las caracteristicas
de vacas con EC, lo cual es un problema para los sistemas
productivos lecheros, ya que no puede diagnosticarse por
métodos utilizados de rutina por el operario como la técnica
de mano enguantada, vaginoscopia o metricheck (Quintela
etal. 2017). Por lo tanto, son necesarios métodos especificos
como el cytobrush (Quintela et al. 2017) para arribar a su
diagndstico, técnica que requiere tiempo y capacitacion
del operador, para la obtencion y lectura de la muestra. Por
ello, el estudio del MCV es una herramienta 1til que puede
aportar datos rapidos y confiables sobre la salud uterina de
las vacas. En este ensayo se encontraron todos los tipos
de flujo, MCV purulento y con ausencia de pus. El flujo
tipo 0 se visualiz6 transparente y turbio. En los preparados
se observaron diferentes grados de cristalizacion, ya que
dependio del estado del ciclo en el que se encontraba cada
hembra muestreada, en la cual se observaron cristales tipicos
y atipicos, y no se observé una alteracion de la formacion
de cristales en aquellas muestras que presentaron fondo
sucio, por lo cual la presencia de detritus y descamacion no
afectaria el fenomeno de nucleacion para la formacion de
cristales. Al analizarse el tipo de fondo, se encontré mayor
porcentaje de fondo sucio en las muestras de los grupos
con endometritis que en las hembras con estatus uterino
sano. En extendidos de MCV que presentaron fondo sucio
en preparados sin teflir se visualizo un puntillado del fondo
con presencia de elementos celulares y detritus, que fueron
luego confirmados con la tincién de hematoxilina, la cual
permitié visualizar nticleos y componentes celulares como
reticulo endoplasmico rugoso de una coloracion basofila
y con tincidon eosina que ofrecid el contraste, tiflendo
organelas citoplasmaticas de un color rosado. La tendencia
a que los grupos con inflamacioén uterina presenten un
mayor porcentaje de fondo sucio puede contribuir a la
interpretacion del estado de la salud uterina por parte del
operador, ya que es una técnica rapida, facil, econémica,
no necesita tincion y requiere pocos instrumentos
(microscopio, portaobjetos), por lo cual puede realizarse
al lado de la vaca y ofrecer informacion relevante para
tomar decisiones, por ejemplo en cuanto a la eleccion de
inseminar con un semen de mayor o menor valor.
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En las muestras de MCV del flujo tipo 0, el flujo
transparente se asocié a un mayor porcentaje de fondo
limpio y el flujo turbio al fondo sucio. Se ha reportado una
relacion negativa entre la turbidez del flujo y la fertilidad
(Abd-ElHafeez et al. 2020), ya que vacas con moco
cervical transparente, delgado y de pH optimo (7-7,5) al
momento de la inseminacion artificial, obtuvieron mayor
tasa de concepcién que vacas con moco con apariencia
opaca o sucia (Abd-ElHafeez et al. 2020). Ademas, en
flujos opacos se encontraron valores aumentados de
proteinas totales y colesterol, y valores menores de glucosa
que podrian modular negativamente la concepcion (Abd-
ElHafeez et al. 2020). Se reportd asociacion entre moco
recolectado al momento del estro, claro, fino y alcalino
con vacas que resultaron prefiadas y moco turbio, espeso
con vacas repetidoras (Modi et al. 2011). El moco en el
momento del celo que es claro, transparente conduce al
gameto masculino favoreciendo su transporte, en cambio el
flujo turbio afecta la movilidad del espermatozoide (Modi
etal. 2011, Lim et al. 2014, Abd-ElHafeez et al. 2020), por
lo cual la obtencion de una muestra de MCV con fondo
de extendido de tipo sucio podria estar relacionado con
alteraciones en motilidad espermatica y por ende en la
fertilidad. Por ello, es necesario realizar mas investigaciones
aplicando la técnica de lectura del fondo de extendido, para
correlacionar si el tipo de fondo presentado al momento
de inseminacion artificial tiene un impacto sobre la prefiez
posterior de la hembra. Con respecto a las muestras
purulentas en la mayoria de los extendidos el fondo fue
de tipo sucio y un numero muy reducido tipo limpio en
el flujo tipo purulento 1, en cambio en el tipo purulento
2 el 100% fue sucio, resultado que es de esperarse ya que
presenta mas del 50% de pus en su composicion. Como
puede observarse en los resultados, los preparados de
extendidos que presentaban mayores valores de % de PMN
N se asociaron con un fondo de tipo sucio. Estos resultados
confirman la presencia de células de tipo inflamatorias
en los fondos de extendidos de MCV desecado sin telir.
Para el diagnostico de ES se han descripto diferentes
métodos para evaluar las caracteristicas del moco como: la
utilizacion de la densidad dptica de muestras de lavado, que
arroj6 una Sensibilidad del 100% y Especificidad de 82,3%
(utilizando punto de corte de 18% de PMN N) (Machado et
al. 2012), o la implementacion de tiras reactivas de orina,
mediante la estimacion de esterasa leucocitarias, proteinas
y pH en muestras de lavados uterinos, que se asociaron con
endometritis citologica y pobre performance reproductiva
(Cheong et al. 2012). Denis-Robichaud y Dubuc (2015)
también reportaron el uso de esterasa leucocitaria para
el diagndstico de endometritis. Ademas, se realizaron
estudios en los cuales se determinaron valores mas elevados
de marcadores inflamatorios en vacas con endometritis
(Adnane et al. 2018b). Brodzki et al. (2015) reportaron
mayores niveles de citoquinas inflamatorias TNF-a, 1L-6,
IL-10 y de proteinas de fase aguda (amiloide sérico A y
haptoglobina) en muestras de suero y lavados uterinos de
hembras con ES al compararlas con hembras sanas. Los
marcadores de inflamacion son utiles para monitorear el
postparto de las hembras bovinas (Adnane et al. 2018a)
pero presentan como desventaja que la medicion requiere
del envi6é y remision de muestra al laboratorio, insume

tiempo para la obtencion de resultados y los kits reactivos
son costosos. Ademas, debido a las propiedades biofisicas
del MCV para realizar determinaciones bioquimicas es
necesario llevar a cabo un procesamiento especifico en el
laboratorio del mismo (Adnane et al. 2018a), por lo cual el
operario del laboratorio debe estar capacitado.

En cuanto a la utilizacion de la lectura del fondo
de extendido como técnica diagndstica para vacas con
endometritis, la especificidad de la prueba resulto alta para
vacas con ES (85%) y EC (93%), pero la sensibilidad solo
tomo valores altos para vacas con EC (85%). La razén
de verosimilitud o Likelihood Ratio resultdé buena para
endometritis clinica y regular para endometritis subclinica.
Por lo cual esta técnica permitiria un correcto diagndstico
de EC, pero no de ES. Los extendidos de fondo limpio
presentaron un maximo de 6% de PMN N en cytobrush,
es decir que las hembras con endometritis subclinica
que se encuentran en el limite de deteccion de la técnica
son las que podrian prestar a confusion o interferir en la
sensibilidad de la técnica. Para el diagnostico de ES se
utilizan a nivel mundial diferentes puntos de corte % PMN
N segun; pais, autor, dias postparto de toma de muestra y
técnica diagnostica, por lo cual hay una gran variabilidad de
puntos de corte empleados por los distintos investigadores
(5-25% PMN N en las semanas 3% a 5% postparto y del
5-18% PMN N de la 5% a la 7* postparto) (Quintela et al.
2017), por este motivo habria que evaluar que sucede con
la aplicacion de la técnica de lectura de fondo de extendido
para el diagnostico de ES en regiones que utilizan valores
mayores al 6% como punto de corte de PMN N, ya que
fue el maximo valor encontrado de PMN N en muestras
de fondo limpio. Por otra parte, no se encontrd relacion
significativa entre la turbidez y la presencia de ES en la
hembra. Por lo cual, no podria relacionarse la turbidez con
presencia de enfermedad uterina, esto podria deberse a una
descamacion mayor de lo normal de células o presencia de
detritus, que no se acompafia de un porcentaje de PMN N
igual o mayor al 5% en la citologia endometrial.

En otro procedimiento que podria utilizarse el
método de lectura de fondo de extendido podria ser en
los protocolos de trasferencia de embriones, ya que se
recomienda el examen citologico de la mucosa uterina de
las hembras donantes (Fernandez-Sanchez et al. 2014),
debido a que se encontr6é una correlacion negativa entre
el % PMN N obtenidas por cytobrush y el porcentaje de
embriones obtenidos luego del lavado y aptos para transferir
(Drillich et al. 2012). Barnes et al. (2023) reportaron
menor porcentaje de embriones aptos para transferir en
vacas con 6 > % PMN N que en vacas con 0% de PMN
N en cytobrush. Por lo cual el estudio de los extendidos
de MCV podria aplicarse en el momento de examinacion
de la hembra donante y receptora ya que es rapido, facil
de hacer, no invasivo y se correlaciona con el porcentaje
de neutrofilos en el utero, lo que permitiria al operador
conocer como se encuentra el ambiente uterino y poder
realizar un tratamiento o reprogramar intervenciones en el
caso que el extendido presente un fondo sucio.

En cuanto a las limitaciones del estudio, este trabajo
se realizd en 146 vacas lecheras por lo cual el nimero de
animales por grupos es reducido, por ello seria interesante
realizar mas pruebas de lecturas de fondo de extendido



Savia, C.L. et al.: Relacion del moco cérvico-vaginal bovino y el estatus sanitario uterino. Rev. Vet. 2025; 36(1): 1-10 9

ampliando el “n”. Ademas, el punto de corte utilizado
para el diagnostico de ES fue 5% PMN N en cytobrush, de
acuerdo a lo establecido para la cuenca lechera sur de Santa
Fe, Argentina (Rinaudo et al. 2011) y como se menciond
anteriormente el porcentaje de PMN N de referencia varia
segun autor, dias postparto, region y técnica diagnostica,
por lo cual deberia realizarse la puesta a punto de la prueba
de lectura del fondo de extendido de acuerdo a los criterios
diagnosticos de cada region o sistema.

CONCLUSIONES

Las caracteristicas del MCV brindan herramientas
utiles para predecir la fertilidad de la hembra bovina. El
estudio del fondo de extendido de MCV es una técnica
rapida, facil de realizar a campo, econdémica y aporta
informacion sobre el estado del ambiente uterino de la
hembra. En este trabajo se encontrd asociacion entre los
tipos de fondo (limpio o sucio) y el estatus uterino, ya que
el fondo sucio se asocié a muestras de MCV de vacas con
endometritis clinica y a un mayor porcentaje de neutrofilos
en muestras de citologias endometrial obtenidas por
cytobrush. Por lo cual la lectura de MCV con fondo sucio
indica un proceso de tipo inflamatorio en el utero de las
hembras bovinas. La técnica de evaluacion de fondo de
extendidos de MCV resultd en alta especificidad (93%)
y alta sensibilidad (85%) para el diagndstico de EC. En
el caso de ES arrojo alta especificidad (85%), pero baja
sensibilidad (58%) para el diagnostico, por lo cual no
podria implementarse como unico método diagnostico,
pero se podria complementar otras técnicas mas sensibles a
campo, como por ejemplo con el uso de tiras reactivas para
medir pH y esterasa leucocitaria.
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