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Resumen - La consumacién del acto sexual no
deseadooviolaciénesunproblemade salud publicaen
el pais. La busqueda de espermatozoides en la vagina
o0 en la ropa mediante microscopia, determinacién de
la fosfatasa acida, bisqueda del antigeno prostatico
y andlisis genéticos son algunas de las pruebas para
confirmar una violacién. Sin embargo, el lavado de
las zonas genitales, la labilidad de las moléculas
que se miden, la cantidad insuficiente de material
biolégico y el elevado costo de algunas pruebas
impiden confirmar la agresién, por lo que identificar
muestras biolégicas o manchas presuntivas de liquido
seminal es de suma importancia. Es posible localizar
material biolégico mediante microscopia de luz,
determinacién de la fosfatasa dcida, cromatografias,
bldsqueda de antigeno prostatico y analisis genéticos.
En esta revisién se pretende agrupar y examinar las
principales metodologias para tal propoésito.
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Abstract - The consummation of the unwanted sexual
act or rape is a public health problem in the country.
The search for sperm in the vagina or clothing by
microscopy, the determination of acid phosphatase,
the search for the prosthetic antigen and genetic
tests are some of the tests to confirm a violation.
However, the washing of the genital areas, the lability
of the molecules that are measured, the insufficient
amount of biological material and the high cost of
some tests, prevent confirming the aggression, so
identifying biological samples or presumptive spots
of seminal fluid It is of the utmost importance. The
search for biological material in case of violation can
be done by light microscopy, determination of acid
phosphatase, chromatography, prosthetic antigen
search and genetic analysis. This review aims to
group and examine the main methodologies for
this purpose.

Keywords:
Biomarkers, seminal fluid.

! Facultad de Derecho vy Ciencias Sociales UABJO.
2Laboratorio de Patologia Clinica “Dr. Eduardo Pérez ortega”.
3Instituto Tecnolégico de Oaxaca.
4Centro de Investigacién en Ciencias Médicas v Bioldgicas, Facultad de Medicina UABJO.
Correo electrénico: laurapcm@prodigy.net.mx



32

Biomarcadores /Mayoral et al /31-34

Introduccion

as pruebas para determinar el tiempo
postcoital e identificar muestras de semen
son limitadas e influenciadas por las acciones
que realice la victima posterior al abuso sexual,
como la limpieza de los genitales.

La mayoria de las pruebas utilizadas para identificar
liquido seminal presentan, ademas, la limitante de
indicar Unicamente si la mancha o el liquido se trata
de plasma seminal, pero ninguna de las técnicas o
métodos actualmente empleados arroja con exactitud
el tiempo aproximado desde la consumacién del acto
sexual. En este trabajo se realiza una compilacién de
biomarcadores y técnicas usadas para identificar y
determinar dicho tiempo.

Marco teérico

La agresion sexual es un problema de salud publica
y atenta contra los derechos humanos. Las mujeres
se enfrentan al riesgo de sufrir una violacién cuatro
veces mas que los hombres, en paises desarrollados.
En México se encontré una prevalencia de 4.6%, no
habiendo diferencia estadisticamente significativa
en el sexo (Ramos, Saldivar, Medina Rojas vy Villatoro,
1998). La edad mas frecuente del abuso sexual esta
entre los 16 y 24 afios.

El tipo de victimizacién corresponde, en orden de
frecuencia, a violacién, abuso sexual, tentativa de
violaciéon y estupro (Khachatryan, Heide, Hummel y
Chan, 2014). La deteccién en muestras bioldgicas
o manchas presuntivas de liquido seminal y su
diferenciacion de otros fluidos corporales es de suma
importancia para confirmar el abuso sexual o0 en casos
de violacion (Stefanidou, Alevisopoulos y Spiliopoulou,
2010; Watanabe, Akutsu, Takamura y Sakurada, 2016).
Algunas pruebas con que contamos hoy en dia son las
siguientes.

Microscopia
Las manchas obtenidas en prendas o mucosa vaginal
se pueden utilizar para el diagndstico confirmatorio de

liquido seminal por medio de microscopia, con el objeto
de buscar espermatozoides; pero, aunque es altamente
especifica, es poco sensible. Cuando el liquido
seminal es depositado en la vagina, la posibilidad de
encontrar espermatozoides depende de que se haya
realizado o no limpieza del area genital. Su duracién
aproximada en el canal endocervical es de 114
horas, en el fondo del saco vaginal de 120 horas, en
el rectal de 65 horas, anal de 46 horas y en la boca
aproximadamente de seis horas (Christian, Lavelle,
De Jong, Loiselle, Brenner y Joffe, 2000).

Fosfatasa acida

La fosfatasa d4cida es una enzima secretada por
la glandula prostatica; aunque también se puede
encontrar en otros fluidos, en ninguno es tan alto
como en la secrecién prostatica. Por ello se ha utilizado
como prueba presuntiva de presencia de semen vy la
identificacién del antigeno prostatico especifico como
sefial confirmatoria.

El principio de deteccién se basa en que la fosfatasa
acida cataliza en medio acido la hidrolisis del alfa-
naftil fosfato, que da como resultado alfa-naftol, el
cual reacciona con una sal de diazonio (Fast Red, TR),
formando un cromégeno purpura. La cuantificacion
de fosfatasa acida es mas sensible para detectar
liquido seminal que la busqueda de espermatozoides
(Schumann, Badawy, Peglow y Henry, 1976), incluso
puede ser un indicador del tiempo aproximado del
coito (Findley, 1977).

€l lapso promedio en que desaparece la fosfatasa
acida en muestras vaginales varia en diversos estudios
realizados y va de 14 horas, hasta otros que indican
que se encuentra después de 30 dias posterior al coito
(Memchoubi, Supriya, Shaini, Sangeeta, Gyaneshwary
Bijoy, 2006).

Antigeno prostatico especifico

El antigeno prostdtico especifico (PSA) es una
glicoproteina de la familia serino proteasas, también
conocido como antigeno p30. Es producido por la
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glandula prostatica y secretado en el liquido seminal,
se ha utilizado como biomarcador para demostrar la
presencia de fluido seminal (Budowle, Rudin, Gehrig,
Borer, Thali y Dirnhofer, 1999). Es posible encontrarlo
hasta 27 horas posteriores al acto sexual.

Enzimas y anticuerpos

En algunos estudios se ha realizado la identificacién
de enzimas y anticuerpos por medio de anticuerpos
contra la fucosiltransferasa, presente
Unicamente en el acrosoma de los espermatozoides.
Asi se han diferenciado espermatozoides del liquido
seminal de fluidos vaginales, orina, saliva u otros
liquidos corporales con una alta especificidad (Li, Zhou,
Zhu, Cui, Wang, Ding y Pang, 2012).

Igualmente, se ha identificado por medio de
anticuerpos semenogelina
inmunocromatografia, que es una proteina generada
en las vesiculas seminales, lo que ha resultado tan
confiable para localizar liquido seminal como el PSA
(Pang y Cheung, 2007).

El antigeno especifico de vesiculas seminales
(SVSA) es otra proteina que, aunque tiene una cierta
especificidad, tiene reaccion cruzada con algunas
proteinas presentes en el fluido vaginal (Chen vy
Hortin, 2000). En otros trabajos se han expuesto los
varios intentos de diferenciar las células vaginales de
otros tipos, en especial de las presentes en el liquido
espermatico mediante inmunohistoquimica, pero han
ofrecido muchas limitantes tanto en su especificidad
como en la complejidad para realizar el estudio
(Fleming y Harbison, 2010).

enzima

contra mediante

Fluorogenos

Algunas investigaciones han propuesto reconocer
el liquido seminal mediante sustratos fluorogénicos
(mu-HSSKLQ-AFC) para el antigeno prostatico
especifico, a fin de detectar y visualizar in situ
liquido seminal, al mismo tiempo que no afecta la
integridad del material genético (Gooch, Daniel v
Frascione, 2014).

Biomarcadores /Mayoral etal/31-34

Cromatografialiquida de alta resolucion
y espectrofotometria

Como se menciond anteriormente, las pruebas
en las que la identificacién del liquido seminal se
realiza a través de enzimas y anticuerpos -a pesar de
resultados prometedores- tienen sus restricciones
debido a la reactividad cruzada que muestran con
diferentes fluidos corporales. Por ello se ha propuesto
el fraccionamiento proteédmico mediante HPLC vy
espectrofotometria de masas de proteinas que
diferencien las proteinas presentes en el liquido seminal
de otras localizadas en otros fluidos corporales (Legg,
Powell, Reisdorph, Reisdorph y Danielson, 2014; Van
Steendam, De Ceuleneer, Dhaenens, Van Hoofstat y
Deforce, 2013).

Biologia molecular

Es posible analizar el DNA en las muestras recolectadas
de semen mediante reaccién de cadena de la
polimerasa (PCR) o por patrones de fragmentos de
restriccion (RFLPs). Utilizando RT-PCR mudltiple ha
sido factible por medio de RNA mensajero el o los
genes de origen de muestras bioldgicas con gran
precision (Zhu, Wang vy Zhang, 2013), por lo que se
concluye que las diversas moléculas utilizadas como
biomarcadores para identificar liquido seminal son
diversas; la mayoria de ellas son complejas y para su
realizacién requieren centros especializados, ademas
de que no precisan el tiempo postcoital, por lo que se
necesita estudiar otros biomarcadores que pudieran
brindar con mayor precisién este dato.
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