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Effect of hCG application on day 12 post-mating on the reproductive 
efficiency and plasmatic concentrations of progesterone in hair ewes
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The application of human chorionic gonadotropin on day 12 post-
mating on the reproductive efficiency and plasmatic concentrations 
of progesterone in hair ewes submitted to an estrus synchronization 
program was assessed.  Twenty four hair ewes were treated 
with vaginal sponges for 12 d and one application of 200 IU of 
PMSG at sponge removal.  On day 12 post-estrus, ewes were 
injected with a saline solution (control group) or 300 IU of hCG 
(hCG group).  Hormonal concentrations were determined in each 
female group.  Blood samples were collected 2 h before and 0, 
2, 4, 6, 8, 24 and 48 h after the beginning of the hCG application 
for the P4 analysis.  The pregnancy diagnostic was realized  
30 d post-mating.  The pregnancy rate, lambing and fertility rates 
were analyzed through X2 and an analysis of variance was used for 
prolificacy.  Treatment effects on plasmatic concentrations of P4 
were determined by the analysis of repeated measurements using the 
SAS (2004) program.  The hCG increased pregnancy rate compared 
to the control group (81.8 vs. 63.6 %; P < 0.001) and in the same 
way fertility was favored with hCG application (81.8 vs. 54.6 %;  
P < 0.001). There was significant difference (P < 0.001) in P4 
plasmatic concentrations between treatments, being higher in ewes 
treated with hCG.  Considering the results conclusions can be drawn 
that hCG administered on day 12 post-mating increases pregnancy 
rate, besides increasing the fertility of the treated ewes.  The hCG 
also provokes significant increases in the progesterone plasmatic 
concentrations (P4) of female sheep. 
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Se evaluó la aplicación de(Gonadotropina cariónica humana) en el 
día 12 post-servicio en la eficiencia reproductiva y concentraciones 
plasmáticas de progesterona en ovejas de pelo sometidas a un programa 
de sincronización de estros. Se utilizaron 24 ovejas de pelo, tratadas con 
esponjas vaginales durante 12 d y una aplicación de 200 UI de PMSG 
al momento del retiro de la esponja. En el día 12 post-estro, las ovejas 
fueron inyectadas con una solución salina (grupo testigo) o300 UI de 
hCG (grupo hCG). Las concentraciones hormonales fueron determinadas 
en cada grupo de hembras. Las muestras sanguíneas fueron colectadas  
2 horas antes y 0, 2, 4, 6, 8, 24 y 48 horas después del inicio de la aplicación 
de hCG para el análisis de P4. El diagnóstico de gestación se realizó  
30 d después del servicio. La tasa de gestación, tasa de partos y fertilidad 
se analizaron con X2 y para la prolificidad se utilizó un análisis de 
varianza. Los efectos de los tratamientos en las concentraciones 
plasmáticas de la P4 se determinaron por el análisis de medidas repetidas 
utilizando el programa SAS (2004). La hCG incrementó la tasa de 
gestación en comparación al grupo control (81.8 vs 63.6%; P˂0.001) y 
de igual manera la fertilidad se vio favorecida con la aplicación de hCG 
(81.8 vs 54.6%; P˂0.001). Hubo diferencia significativa (P˂0.001) en las 
concentraciones plasmáticas de P4 entre los tratamientos, siendo altas 
en las ovejas tratadas con hCG. En consideración a los resultados se 
puede concluir que la administración de hCG en el día 12 post-servicio 
incrementa la tasa de gestación, además de aumentar la fertilidad de las 
ovejas tratadas. La hCG además provoca  aumentos significativos en las 
concentraciones plasmáticas de progesterona (P4) en hembras ovinas.
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Introduction 

High temperatures affect negatively sheep fertility, 
provoking failures in the hormonal system, and 
consequently a deficient embryonic development. In 
this regard, some studies have found deficiencies in the 
luteal function and low progesterone concentrations 
during the first pregnancy stages (Khan et al. 2009) 
provoking early embryonic deaths.  Some of these 
research studies have been focused to decreasing 
the incidence of embryonic deaths in ewes, through 
progesterone and gonadotropin supplementation 
during early pregnancy. Recently, human chorionic 
gonadotropin is used (hCG; Khan et al. 2009 and 
Lashari and Tasawar 2010) for improving the luteal 
function and favoring luteinization of development 
follicles for the formation of accessory luteal bodies 

Introducción

Las temperaturas elevadas inciden negativamente en 
la fertilidad de los ovinos, provocando fallas en el sistema 
hormonal, y por consiguiente un deficiente desarrollo 
embrionario. Al respecto, algunas investigaciones han 
encontrado deficiencias en la función luteal y bajas 
concentraciones de progesterona durante las primeras 
etapas de la gestación (Khan et al. 2009), provocando 
muertes embrionarias tempranas. Algunas de estas 
investigaciones se han enfocado a disminuir la incidencia 
de muertes embrionarias en ovejas, a través de la 
suplementación de progesterona y gonadotropinas durante 
la gestación temprana. Recientemente se emplea el uso 
de la suplementación de la gonadotropina coriónica 
humana (hCG; Khan et al. 2009 y Lashari and Tasawar 
2010) con el fin de mejorar la función luteal y favorecer la 
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that would increase the progesterone plasmatic 
concentrations (necessary for the maintenance of 
gestation), which will help stimulate the growth of 
the conceptus in the uterus, assuring with the best 
placentation and consequently an increase in the 
conception rate. Hormonal treatments with hCG are 
utilized for increasing progesterone production on day 
12 post-mating for preventing luteolysis in the luteal 
body and prostaglandin F2α (PGF2α) secretions. 
In view of the above mentioned, the purpose of 
this study was to study the effect of the treatment 
with hCG in hair ewes on day 12 post-mating on 
reproductive efficiency and embryonic and fetal  
development.

Materials and Methods

The experiment was carried out at the Ranch of 
the Autonomous University of Juárez City, located 
in Juárez Valley, Praxedis G. Guerrero, Chihuahua.  
Twenty four adult hair ewes were randomly separated in 
two groups (12 ewes/group).  Estrus was synchronized 
in all ewes using vaginal sponges impregnated with 
progestogens (Chronogest®Intervet®) for 12 d. 
At sponge removal each ewe was injected with a 
dosage of 200 IU of PMSG (Folligón®Intervet®). 
To the synchronized estrus, ewes were served 48 h 
after sponge removal through the system of direct 
natural mating.  On day 12 post-estrus, ewes were 
injected intramuscularly with a saline solution (control 
group) or 300 IU of hCG (Chorulón®Intervet®; hCG 
group).  Two hours before and at 0, 2, 4, 6, 8, 24 and 
48 hours after the application of hCG, blood samples 
were taken by jugular puncture.  After collection, 
the blood samples were centrifuged for separating 
the plasma which was stored at -20º C until its 
later hormonal analysis. Sheep P4 determination 
was carried out using the technique defined by Law 
et al. (1992). Pregnancy diagnostic was made 30 
d after service with ultrasonography equipment. 
The effect of the hCG (300 IU) application on the 
reproductive efficiency (pregnancy rate and lambing, 
fertility and prolificacy rates) and on the plasmatic 
concentrations of progesterone were evaluated.  
Pregnancy rates and lambing and fertility rates were 
analyzed through the procedure PROC FREQ. and 
prolificacy was by PROX MIXED of the SAS (2004) 
package. Mean comparison for prolificacy was made 
using Tukey test for α = 0.05. Treatment effects on 
plasmatic P4 concentrations were determined by the 
analysis of repeated measurements using SAS (2004)  
program.

Results and Discussion

The percentage of pregnant ewes, lambed ewes, 
fertility and prolificacy for the hCG groups (day 
12 post-mating) and the control are shown in table 
1.  Results of this study confirm the hypothesis that 

luteinización de folículos en desarrollo para la formación 
de cuerpos lúteos accesorios, que incrementarían las 
concentraciones plasmáticas de progesterona (necesaria 
para el mantenimiento de la gestación), lo cual ayudaría 
a estimular el crecimiento del conceptus en el útero, 
asegurando con la mejor placentación y por consiguiente 
un incremento en la tasa de concepción. Los tratamientos 
hormonales con hCG son utilizados con el propósito de 
incrementar la producción de progesterona en el día 12 
después del servicio para prevenir la luteólisis del cuerpo 
lúteo y las secreciones de prostaglandinas F2α (PGF2α). 
Por lo anterior, el propósito de este estudio fue investigar 
el efecto del tratamiento con hCG en ovejas de pelo en el 
día 12 post-servicio en la eficiencia reproductiva y en el 
desarrollo embrionario y fetal.

Materiales y Métodos

El trabajo se realizó en el Rancho de la Universidad 
Autónoma de Ciudad Juárez, ubicado en el Valle de Juárez, 
Praxedis G. Guerrero, Chihuahua. Se utilizaron 24 ovejas de 
pelo adultas, las cuales fueron separadas aleatoriamente en 
dos grupos (12 ovejas/grupo). El estro fue sincronizado en 
todas las ovejas usando esponjas vaginales impregnadas con 
progestágenos (Chronogest®, Intervet®) durante 12 d. Al 
momento del retiro de la esponja cada oveja fue inyectada 
con una dosis de 200 UI de PMSG (Folligón®, Intervet®). 
Al estro sincronizado, las ovejas fueron servidas 48 h 
después de la remoción de la esponja mediante el sistema 
de monta natural dirigida. En el día 12 post-estro, las ovejas 
se inyectaron intramuscularmente con una solución salina 
(grupo testigo) ó 300 UI de hCG (Chorulón®, Intervet®; 
grupo hCG). Desde 2 horas antes y a las 0, 2, 4, 6, 8, 24 y 
48 horas posteriores a la aplicación de la hCG, se colectaron 
muestras de sangre por punción yugular. Después de la 
colección, las muestras sanguíneas se centrifugaron para 
separar el plasma, el cual fue almacenado a -20 °C hasta 
su posterior análisis hormonal. La determinación de P4 
ovina se realizó usando la técnica definida por Law et al. 
(1992). El diagnóstico de gestación se realizó 30 d después 
del servicio con un equipo de ultrasonografía. Se evalúo el 
efecto de la aplicación de la hCG (300 UI) en la eficiencia 
reproductiva (tasa de gestación, tasa de partos, fertilidad, 
y prolificidad) y en las concentraciones plasmáticas 
de progesterona. La tasa de gestación, tasa de partos y 
fertilidad se analizaron con el procedimiento PROC FREQ. 
y la prolificidad fue mediante PROC MIXED del paquete 
SAS (2004). La comparación de medias para prolificidad 
se realizó con la prueba de Tukey para α=0.05. Los efectos 
de los tratamientos en las concentraciones plasmáticas de 
la P4 se determinaron por el análisis de medidas repetidas 
utilizando el programa SAS (2004). 

Resultados y Discusión

El porcentaje de ovejas gestantes, ovejas paridas, 
fertilidad y prolificidad para los grupos hCG (día 12 
post-servicio) y testigo se presentan en la tabla 1. Los 
resultados de este estudio reafirman la hipótesis de 
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the gonadotropin supplementation on the 12 d of 
pregnancy in the ewe improves the fertility through 
conceptus and placentation assurance. When hCG 
was applied there was a significant effect on the 
variables pregnancy and fertility rates, coinciding 
with Cam and Kuran (2004) who report an increase 
in the pregnancy rate in ewes treated with hCG  
(84.1 %) regarding the control group (62.2 %) the 
same as prolificacy which was improved with hCG 
application (1.5 vs. 1.12 litters). In the same way, Khan 
et al. (2009) obtained a higher lambing percentage in 
ewes treated with hCG regarding the untreated (57 vs.  
50 %), the same as prolificacy (2.0 vs. 1.8 litters). All 
these results indicate that hCG administered before 
the maternal pregnancy examination improves the 
gestation rate, lambing percentage and prolificacy.   
The effect is attributed to hCG, which increases 
progesterone production and uterine secretions which 
are of embryotrophic origin.

que la suplementación de gonadotropina en el día 12 
de preñez en la oveja mejora la fertilidad mediante el 
aseguramiento del conceptus y la placentación. Cuando la 
hCG fue aplicada se presentó un efecto significativo en las 
variables tasa de gestación y fertilidad, coincidiendo con 
Cam y Kuran (2004), quienes reportan un incremento en 
la tasa de gestación en ovejas tratadas con hCG (84.1%) 
en relación con el grupo testigo (62.2%), al igual que la 
prolificidad se vio mejorada con la aplicación de hCG  
(1.5 vs 1.12 crías). Igualmente Khan et al. (2009), 
obtuvieron un porcentaje de partos mayor en las ovejas 
tratadas con hCG con respecto a las no tratadas (57 vs 
50%), al igual que la prolificidad (2.0 vs 1.8 crías). Todos 
estos resultados indican que la hCG administrada antes 
del reconocimiento maternal de la gestación mejora la 
tasa de gestación, el porcentaje de partos y la prolificidad. 
Siendo atribuido al efecto de la hCG, la cual incrementa 
la producción de progesterona y secreciones uterinas, las 
cuales son de origen embriotróficas.

Table 1. Reproductive efficiency of hair ewes in two sheep groups injected with hCG or a saline solution (control) 
on day 12 post-mating

Variable Pregnancy rate n (%) Lambing rate n (%) Fertility n (%) Prolificacy mean ± SE
hCG 9 (81.8)a 9 (100.0)a 9 (81.8)a 1.5 ± 0.2a

Control 7 (63.6)b 6   (85.4)a 6 (54.6)b 1.4 ± 0.3a

a,bPercentages with different letter within each variable are different (P < 0.01); hCG; human chorionic gonadotropin

Mean progesterone concentrations in plasma 
were significantly (P < 0.001) high in the group 
of ewes treated with hCG compared to the control 
group (figure 1).  It was observed that 2 hours after 
hCG application the plasmatic P4 concentrations 
increased until reaching its maximum concentration 
between 24 and 48 h after its application regarding 
the control group.  The increase in the progesterone 
concentration in ewes treated with hCG noticed in 
this study is similar to that obtained by Khan et al. 
(2007), who estimate that these high concentrations of 
progesterone as a consequence of hCG administration 
are considered as responsible of the rapid growth of 
the blastocyst resulting in a greater interferon IFN-r 
secretion and thus an increase in embryonic survival, 
bringing about increase in the number of pregnant 
females and ultimately improvement in ewe fertility.

Results of this study demonstrate that luteal function 
during the beginning of pregnancy is significantly high 
in ewes treated with hCG, which stimulates conceptus 
growth, due to the considerable increase of the plasmatic 
concentrations of progesterone.  The hCG application 
on the day 12 post-mating improves the reproductive 
efficiency by increasing pregnancy rate and fertility in 
hair ewes.

Las concentraciones medias de progesterona en 
plasma fueron significativamente (P˂0.001) altas en el 
grupo de ovejas tratadas con hCG comparadas con el 
grupo testigo (figura 1). Observándose que a las 2 horas 
posteriores a la aplicación de la hCG las concentraciones 
plasmáticas de P4 se incrementaron hasta alcanzar 
su máxima concentración entre las 24 y 48 horas 
posteriores a su aplicación con respecto al grupo testigo. 
El incremento en las concentraciones de progesterona 
en ovejas tratadas con hCG observado en este estudio es 
similar con el obtenido por Khan et al. (2007), quienes 
estiman que estas altas concentraciones de progesterona 
como resultado de la administración de la hCG son 
consideradas como responsables del rápido crecimiento 
del blastocisto resultando en una mayor secreción de 
interferón IFN-τ y consecuentemente, un incremento en 
la supervivencia embrionaria, lo que trae como resultado 
aumentó en el número de hembras gestantes y finalmente 
mejora en la fertilidad de las ovejas. 

Los resultados de este estudio demuestran que 
la función luteal durante el inicio de la preñez es 
significativamente alta en ovejas tratadas con hCG, 
la cual estimula el crecimiento del conceptus, debido 
al incremento considerable de las concentraciones 
plasmáticas de progesterona. La aplicación de hCG en 
el día 12 post-servicio mejora la eficiencia reproductiva 
al incrementar la tasa de gestación y la fertilidad en 
ovejas de pelo.
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Figure 1. Plasmatic concentrations of progesterone (means ± SE) in hair ewes treated with hCG on day 

12 post-mating **P < 0.001.
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