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RESUMEN

En las aves, no se ha descrito totalmente el proceso de maduracion espermética. El objetivo del estudio
fue determinar parametros in vitro, del efecto no capacitante de las proteinas oviductales, en
espermatozoides de gallo. Alicuotas con espermatozoides, fueron incubadas in vitro para inducir estados
metabdlicos de capacitaciéon, no capacitacién y reaccion acrosomal para determinar porcentajes de
espermatozoides vivos, su movilidad y concentraciones de Malondialdehido, Glutation reducido y Adenosin
tri fosfato, como parametros del estado metabdlico de los espermatozoides. Los resultados mostraron
porcentajes de movilidad y espermatozoides vivos en semen fresco y capacitado similares (P>0.05), pero
mayores (P<0.05) a los determinados en espermatozoides con reaccion acrosomal. Los nmol/ml de MDA
en semen fresco (1.59) fue mayor (P<0.5) que en semen capacitado (1.05), con reaccion acrosomal (1.07)
y en semen no capacitado (1.05). Los nmol/ml de GSG fueron similares (P>0.05) en semen fresco (72.6) y
capacitado (62.04), y entre semen con reaccion acrosomal (99.09) y no capacitado (86.07). La mayor
concentracion de ATP fue en semen capacitado con 69.9 umol/ml, con concentraciones similares (P<0.05)
en semen fresco, con reaccion acrosomal y no capacitados. Los parametros determinados, demostraron
gue la fraccion proteica de la unién Gtero-vaginal, in vitro produce no capacitacion y mantiene la viabilidad
espermatica.

Palabras clave: adenosin trifosfato, glutation reducido, malondialdehido, oxidacion, semen

ABSTRACT
In birds, the process of sperm maturation has not been fully described. The objective of this study was to
determine in vitro parameters for the decapacitating effect of oviductal proteins on rooster spermatozoa.
Aliquots with spermatozoon were incubated to in vitro induce metabolic states: capacitation, decapacitation,
and the acrosomal reaction to again determined percentages of live spermatozoa, motility, and
concentrations of Malondialdehyde, reduced Glutathione and Adenosine triphosphate. The percentages of
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motility and live sperm in fresh and capacitated semen were similar (P>0.05), but higher (P<0.05) than those
determined in decapacitated semen and with acrosome reaction. The determination of nmol/ml of MDA in
fresh semen (1.59) was higher (P<0.005) than in capacitated semen (1.05), with acrosomal reaction (1.07)
and decapacitated semen (1.05). GSH nmol/ml were similar (P>0.05) in fresh (72.6) and capacitated (62.04)
semen, similarly (P<0.05) between acrosome reaction (99.09) and decapacitated (86.07) semen. The
highest concentration of ATP was in capacitated semen with 69.9 pumol/ml, with similar concentrations
(P<0.05) in fresh, with acrosomal reaction, and decapacitated semen. The parameters, determined,
demonstrated that the protein fraction of the utero-vaginal junction, in vitro, produces decapacitation and
successfully maintains sperm viability.

Keywords: adenosine triphosphate, reduced glutathione, malondialdehyde, oxidation, semen.

INTRODUCCION

Las aves presentan caracteristicas morfofisioldgicas reproductivas especificas distintas
a las de los mamiferos. En el aparato reproductor del gallo, estas incluyen la ausencia de
glandulas accesorias que suministren fluidos al eyaculado (Alvarez et al., 2020), y de una
estructura como el epididimo de los mamiferos, que participa en la maduracion y
almacenamiento espermatico (Asano & Tajima, 2017). Existen informes que indican que
el semen de gallo "no requiere capacitacion espermatica” para alcanzar la capacidad
fecundante (Lemoine et al., 2011), pero un estudio independiente identifico un periodo
necesario de capacitacion espermatica de 40 minutos de duracion que puede inducirse
in vitro utilizando un medio enriquecido con Ca?*

Se han identificado tubulos de almacenamiento de espermatozoides (SST) en la unién
utero vaginal (JUV) del oviducto de la gallina, que contribuyen a la descapacitacion
espermatica para su almacenamiento mediante el metabolismo de acidos grasos u otros
lipidos por parte de los espermatozoides (Long & Conn, 2012; Sasanami, 2013);
investigaciones recientes han demostrado un efecto no capacitador in vitro de las
proteinas oviductales, pero no han descrito ningin parametro caracteristico del
metabolismo espermatico (Camarillo et al., 2019). Durante la capacitacion espermatica
se producen cambios bioquimicos y modificaciones en la fluidez de la membrana celular,
ademas de cambios en el pH intercelular, aumento de la permeabilidad a los iones Ca?*,
modificacidn de los patrones de fosforilacion de las proteinas y de la composicién lipidica.
La capacitacion de los espermatozoides es un requisito previo para que se produzca la
reaccion acrosémica y alcancen su capacidad fecundante. En el tracto reproductivo de
las aves se han descrito los SST, en el JUV, las secreciones celulares de estas
estructuras pueden inducir la no capacitacion de los espermatozoides para su
almacenamiento (Sasanami, 2013; Camarillo et al., 2019; Gonzalez et al., 2019).

Estos acidos grasos, que pueden obtenerse en la dieta de las aves (Olubowale et al.,
2014; Ashraf et al., 2020) contribuyen a mantener la viabilidad de los espermatozoides y
a garantizar la fecundacién de los ovocitos hasta siete dias después de la copula (Bakst,
2010).
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Los estudios no han revelado diferencias en los espermatozoides y su morfometria a su
paso por el tracto reproductivo del gallo pero, en cambio, existen amplias descripciones
de las secreciones glandulares en el oviducto de la gallina, asociadas principalmente a la
formacién del 6vulo (Zhong et al., 2020). Sin embargo, los espermatozoides deben
completar su transito por este tracto para alcanzar el lugar de fecundacion (Alvarez et al.,
2017). Existen muy pocos estudios referentes a las condiciones del tracto reproductivo
de la gallina en relacion al almacenamiento, maduracién y activacion de los
espermatozoides.

El fallo reproductivo puede asociarse hasta en un 50 % a los machos; se sabe que el
estrés oxidativo determinado por un aumento de Malondialdehido (MDA) en el semen,
puede asociarse a dafio del axonema, producir alteraciones morfolégicas en el
mesenterio y disminucién de la motilidad espermética (Kurkowska et al., 2020); la
glucdlisis y la oxidacién mitocondrial contribuyen a la produccion de trifosfato de
adenosina (ATP) a través de la fosforilacion oxidativa para el mantenimiento de la
motilidad flagelar en la coccion de los espermatozoides (Setiawan et al., 2021) y también
se ha demostrado que el efecto positivo del glutation (GSH) protege a los
espermatozoides del estrés oxidativo (Masoudi et al., 2019).

Aunque la eficacia reproductiva del gallo es bien conocida debido a sus adecuados
porcentajes de fertilidad (Nakamura, 2017), la implementacién de la inseminacion artificial
en granjas de produccion puede reducir los costes de produccion al disminuir el nimero
de gallos necesarios. Ademas, el semen podria ser transportado a diversas estaciones o
localidades en condiciones de mayor bioseguridad que garanticen la conservacion del
germoplasma de las lineas germinales primarias de abuelos y bisabuelos (Nakamura,
2017). Hasta la fecha, la inseminacion artificial ha utilizado dos medios de conservacion
seminal, denominados Beltsville y Lake Poultry Semen Extenders, que se desarrollaron
hace mas de 40 afos principalmente para su uso con pavos. Los uUnicos trabajos
posteriores realizados con estos dos métodos han tenido como objetivo modificar la
concentracion de sus componentes, reflejando asi los modestos avances en nuestro
conocimiento de la biologia reproductiva de esta especie y la escasa utilizacion de ese
conocimiento para el desarrollo biotecnolégico (Asano & Tajima, 2017).

En este contexto, el objetivo del presente estudio fue determinar parametros in vitro del
efecto discapacitante de las proteinas oviductales de la gallina sobre el esperma del gallo.
Esta investigacion contribuira a desarrollar nuevos medios de conservacion del semen
gue aumenten la viabilidad de los espermatozoides durante su manipulacion y
almacenamiento in vitro

MATERIALES Y METODOS
Experimento
En semen fresco, en cada estado metabdlico, se realizé evaluacion basica y medicion de
Malondialdehido (MDA), glutation reducido (GSH) para confirmar su funcion de
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membrana y niveles de ATP para verificar actividad energética; con esto se evaluo la
viabilidad espermatica y parametros de madurez y no capacitacion espermatica.

Uso de animales

El estudio cumplié a cabalidad con los requerimientos nutricionales de los animales
ofreciéndoles alimento comercial con 17 % de proteina cruda, que suministra los
nutrientes requeridos para la crianza de aves con fines zootécnicos; los animales fueron
mantenidos con agua ad libitum. Se alojaron individualmente en jaulas de 90 X 90X 120
cm, con una altura de percha de 90 cm (Applegate & Angel, 2014). Se proporcionaron
condiciones de alojamiento adecuadas durante todo el estudio. Los sujetos de estudio
fueron cinco gallos de la raza Lohman. Para la obtencién de fluidos del oviducto se
utilizaron 10 gallinas en el segundo tercio de postura, alojadas individualmente en
condiciones similares.

Obtencion de semen

Los eyaculados se obtuvieron mediante masaje dorsoventral realizado tres veces por
semana en cada gallo (Camarillo et al., 2019). Los eyaculados se combinaron para formar
un total de 25 pools de semen, depositando en el mismo vial el semen de los cinco gallos.
El semen se recogio de la cloaca por aspiracion utilizando una micropipeta SL10-1000
(RANIN™ "USA). A continuacioén, cada reserva de semen se mezclé con un medio Lake
gue contenia 0.6 % de fructosa, 1.92 % de glutamato sédico, 0.08 % de acetato de
magnesio, 0.51 % de acetato sédico y 0.128 % de citrato potasico, pH 7.2 y 330 mOms.
Solo los eyaculados que cumplen los criterios seminales normales: 5 % de motilidad, 90
% de espermatozoides vivos y < 5 % de espermatozoides anormales se utilizaron (Fattah
et al., 2017).

Recogida y cuantificacion de la fraccion proteica del liquido oviductal

Se evertid la cloaca para introducir una sonda de calibre 12 a una profundidad de 3 cm
en el oviducto y depositar 3 ml de medio Lake en la unién uterovaginal (UVU), seguido
de la recogida de aproximadamente 1.54 ml de liquido del oviducto para formar un pool.
El liquido extraido de las 10 gallinas se mantuvo a 2 °C para su manipulacion (Ito et al.,
2011). Se filtr6 a través de un colador celular de 70 umy luego se centrifugd durante 30
minutos a 1500 x g. El sobrenadante se almacend a -20 °C hasta su uso (Sedaghat et al.,
2021). La fraccion proteica de la UVU se precipit6 utilizando 4 volumenes de acetona a
2°C durante 30 minutos, seguido de centrifugacion a 14000 x g durante 10 minutos. El
sedimento se recuperd evaporando el sobrenadante en nitrégeno liquido (Sedaghat et
al., 2021). Se utilizé la técnica de espectrofotometria para cuantificar la concentracion de
proteinas, a una longitud de onda de 595 nm (Ku et al., 2013).

Para describir la fraccion proteica mediante electroforesis unidimensional, se colocaron
20 ug de la proteina obtenida en un tampén de la muestra (Tris 0.5 M a pH 6.8, SDS 10
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%, glicerol, 0.5 % de azul de bromofenol y 5 % de (3-mercaptoetanol) y se mantuvo a 100
°C durante 3 min. La electroforesis requirié preparar un gel de separacion al 10 % y un
gel de compactacion al 4 % con acrilamida/Bis al 30 % a 37, 5:1 (2.6 % C). La separacion
se realiz6 en una camara de electroforesis a 200 voltios durante 45 min. La solucion
tampon del electrodo se prepar6 con Tris 0.025 M, glicina 0.192 M y SDS al 0.1% (p/v)
hasta un pH de 8.3 (Sajjadi et al., 2019).

Induccidon de estados metabdlicos en los espermatozoides

En cada condicion metabdlica se utilizaron alicuotas de 200X10° espermatozoides en 1
ml de medio Lake; el semen fresco se evalué antes de que transcurrieran 10 min post-
eyaculacion (Camarillo et al., 2019). Los espermatozoides en capacitacion se indujeron
incubando el semen 1:1 en medio Lake durante 40 min a 38 °C.

Para inducir la no capacitacion, los espermatozoides se incubaron durante 40 min a
37.5°C, y después se diluyeron 1:1 en medio Lake suplementado con 200 pg/ml de la
fraccion proteica de la UVU en condiciones de oscuridad (Camarillo et al., 2019). La
reaccion acrosomal se determiné en espermatozoides coincubados con 20 ug de PVL
para inducir la reaccion acrosomal (Lemoine et al., 2011; Camarillo et al., 2019).

Evaluacién béasica del esperma

El porcentaje de espermatozoides con motilidad recta progresiva en 15 pl de semen se
estimé mediante microscopia (OLYMPUS BX51) con un objetivo de 40X a 37,5°C.
Ademas, se tifieron 10 yL de semen con eosina-nigrosina (QCA, 996518, EE. UU.) y se
analizaron 100 espermatozoides de cada muestra para evaluar la viabilidad y la
morfologia con un microscopio optico (OLYMPUS BX51) (Jabbar et al., 2015; Fischer et
al., 2015).

Parametros metabdlicos de los espermatozoides

Malondialdehido (MDA). Se cuantificé la concentracion nMol de MDA/ml (Najafi et al.,
2021). En este caso, se afadio 1 ml de acido tricloroacético al 20 % a una alicuota de
semen con 100X10°8 espermatozoides y se centrifugd durante 15 min1500 x g. Se eliminé
el sobrenadante y se afiadié 1 ml de acido tiobarbitarico (TBA) al 0.67 % para incubarlo
a 100 °C durante 10 minutos. En condiciones de pH bajo y temperatura alta, el MDA
reacciona con el TBA para generar un aducto MDA-TBA que puede leerse en un
espectrofotometro a 532 nm, utilizando butanol como blanco.

Glutatién reducido (GSH). Para determinar la concentracion de GSH, se utilizé6 una
reaccion de fluorescencia y espectrofluorometria (Najafi et al., 2021). Alicuotas de 250 pl
de semen eyaculado que contenian 200X10° se homogeneizaron en un vértex durante 3
min para lisar los espermatozoides. A continuacion, se afiadieron 3.70 ml de tampon
fosfato a pH 8, seguidos de 1 ml de 4cido metafosférico al 25 %. Se centrifugé a 1500 x
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g. durante 30 minutos a 4 °C para liberar el GSH. Esto permitié recuperar 0.5 ml de
sobrenadante, que se ajusté con 4.5 ml de tampon fosfato a pH 8. A continuacién, se
recuperaron 100 pL de la mezcla anterior y se afiadieron 1.8 mL de tampon fosfato a pH
8. Se mezclé todo en un vértex. Se mezcld en un vértex y se afiadieron 100 pL de OPT
al 0.1 % para homogeneizar y estabilizar la mezcla durante 15 min en condiciones de
oscuridad. La determinacion se realizé en un espectrofluorometro a una tasa de emisién
de 420 nm, excitacion de 350 nm, y 5 SLIT durante 5 segundos.

Trifosfato de adenosina (ATP). Para determinar la concentracion de ATP en los
espermatozoides se utiliz el kit de ensayo de bioluminiscencia de adenosina 5'-trifosfato
(ATP) (SIGMA Life Science), que determin6 que la emisidén luminosa era directamente
proporcional a la cantidad de ATP presente (Nguyen et al., 2016).. Este se cuantificé en
un espectrofluorometro Perkin Elmer LS utilizando la aplicacion de concentracién. Se lis6
una alicuota de semen con 200X10° espermatozoides para recuperar 50 pl de la lisis,
gue se colocaron en una cubeta de espectrofotdmetro con 50ul de reactivo del kit de
ensayo de bioluminiscencia de ATP. El espectrofotometro determino la concentracion de
ATP en cada muestra y la comparoé con la intensidad emitida por la solucion estandar de
100 micromoles de ATP que contiene el kit.

Analisis estadisticos

Los resultados fueron sometidos a la prueba de bondad y al ajuste de Jaque-Bera, para
verificar la normalidad de los datos; para lo cual se aplico el analisis de varianza (ANOVA)
para determinar diferencias entre las variables (P<0.05). Se utilizd una prueba de Tukey
para determinar las diferencias entre la media y los valores de las variables en los
distintos estados metabolicos. Todos los analisis estadisticos se realizaron con el
programa informatico de libre acceso PAST (Hammer et al., 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

Parametros basicos de evaluacién. Los porcentajes de motilidad espermatica (Tabla
1) fueron similares (P>0.05) en el semen fresco y en los espermatozoides capacitados,
con un 96.8 y un 91.5 %, respectivamente. Estos porcentajes fueron superiores (P<0.05)
a los determinados para los espermatozoides con reaccion acrosomica (61 %) y los
espermatozoides discapacitados (40 %). Los resultados de estos dos ultimos fueron
similares (P>0.05).

En cuanto a los espermatozoides discapacitados y los que presentaban reaccion
acrosomica, aunque la motilidad era evidente y similar, era menor que en los otros
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estados metabdlicos. Sin embargo, los porcentajes de espermatozoides vivos
demostraron viabilidad espermatica en todas las condiciones evaluadas.

En ausencia de un ciclo estral caracteristico de los mamiferos, que sincronice la copula
con la ovulacién, la reproduccion en aves depende del almacenamiento de
espermatozoides en el oviducto de la hembra (Bakst, 2010) para asegurar que los
espermatozoides con capacidad fecundante estaran disponibles cuando el ovocito esté
presente para la fecundacion en el infundibulo. En presencia del almacenamiento de
espermatozoides en los tubulos, los espermatozoides depositados en el aparato
reproductor de la hembra pueden sobrevivir entre 2 y 15 semanas en aves domésticas
como las gallinas y los pavos (Sasanami, 2013).

Los porcentajes de espermatozoides vivos (Tabla 1) fueron similares (P>0.05) entre el
semen fresco (97.6%) y los espermatozoides capacitados (91.6%), y significativamente
mayores (P<0.05) que en los espermatozoides con la reaccion acrosomal (72.9%) y las
muestras decapacitadas (64.4%). Las dos ultimas condiciones mostraron porcentajes
similares (P>0.05).

En general, los porcentajes de motilidad y espermatozoides vivos determinados en este
estudio fueron elevados y similares en los espermatozoides eyaculados y capacitados.
Este hallazgo coincide con lo reportado por otros autores (Restrepo et al., 2016), quienes
observaron una alta motilidad denominada hiperactividad en la capacitacion espermatica,
caracteristica de este estado metabdlico. La hiperactivacion espermatica también se
caracteriza por una motilidad intensa, no progresiva y con baja frecuencia de movimiento
de la cola.

Tabla 1. Parametros in vitro de evaluacién basica espermatica en los diferentes estados
metabdlicos

Estado metabdlico del semen (XtEE) n=25

Espermatozoides Fresco Capacitado Con reaccion No capacitado
acrosémica

Motilidad % 96.8+0.4 @ 91.5+2.4 61.0+8.8 P 40.0+6.5

vivos % 97.6+1.4 @ 91.6+1.6 2 72.9+3.4° 64.4+4.2 °

Literal diferente en superindice entre columnas, indica diferencia estadistica (P<0.005).
(X+EE): Media y error estandar

Indicadores de estrés oxidativo. Los estudios han demostrado que la fluidez de la
membrana puede alterarse mediante modificaciones de moléculas como el colesterol y
los fosfolipidos, que estan relacionadas con las proteinas implicadas en el reconocimiento
gamético y la fusibn de membranas. También se ha demostrado el papel de estas
moléculas en el almacenamiento de espermatozoides en tubulos para el almacenamiento
espermatico en la UVU situada en el aparato reproductor de la gallina. Actualmente, se

7


mailto:abanicoveterinario@gmail.com
https://academic.oup.com/jas/article-abstract/89/5/1323/4764428?redirectedFrom=fulltext&login=false
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3944358/
https://www.scielo.org.mx/pdf/azm/v32n2/0065-1737-azm-32-02-00158.pdf

ABANICO VETERINARIO E-ISSN 2448-6132 abanicoveterinario@gmail.com 8
Creative Commons (CC BY-NC 4.0) >

https://abanicoacademico.mx/revistasabanico-version-nueva/index.php/abanico-veterinario

entiende que esto sugiere su efecto como factores incapacitantes para mantener la
viabilidad espermatica in vivo (Sasanami, 2013; Matsuzaki & Sasanami, 2022).

La concentracibon de MDA (Tabla 2) en el semen fresco fue de 1.59 nmol/ml,
significativamente mayor (P<0.05) que en los espermatozoides capacitados (1.05
nmol/ml), los que presentaban la reaccion acrosomal (1.07 nmol/ml) y los
espermatozoides discapacitados (1.05 nmol/ml). Es importante sefialar que las
concentraciones determinadas para los tres ultimos fueron similares (P>0.05).

Las concentraciones de GSH (Tabla 2) en el semen fresco y en los espermatozoides
capacitados fueron similares, con 72.6 y 62.04 nmol GSH/ml, respectivamente (P>0.05).
Esta concentracion en los espermatozoides con reaccion acrosomica fue de 99.09 nmol
GSH/ml, similar (P>0.05) a la de los espermatozoides discapacitados, de 86.07 nmol
GSH/ml. Sin embargo, estos espermatozoides mantenian niveles de estrés oxidativo,
MDA y GSH que demostraban la estabilidad de la membrana (Setiawan et al., 2021).

Durante la capacitacion y la reaccion acrosomal se producen cambios en la membrana
de los espermatozoides; nuestros estudios demostraron que las concentraciones de MDA
y GSH mantienen la integridad de la membrana asociando su viabilidad con la
concentracion de ATP también determinada en espermatozoides capacitados y
discapacitados.

En otro hallazgo significativo, los niveles de energia determinados por la concentracion
de ATP fueron similares en los espermatozoides capacitados y en aquellos con la
reaccion acrosomal, ilustrando el efecto discapacitante in vitro de la fraccion proteica de
las secreciones de la UVU.

Las concentraciones de ATP (Tabla 2) en el semen fresco, los espermatozoides
capacitados, los espermatozoides con reaccion acrosomica y los espermatozoides
discapacitados fueron de 59.41, 69.9, 66.49 y 51.79 pmol ATP/ml, respectivamente.
Estas concentraciones son estadisticamente similares (P>0.05). En espermatozoides de
gallo se ha demostrado la produccion de ATP via glucdlisis (Davila et al., 2015), por lo
gue encontrar concentraciones similares de ATP en las diferentes condiciones
metabolicas evaluadas demuestra la viabilidad espermatica en nuestro estudio.

La viabilidad espermatica in vitro de los espermatozoides no capacitados en estas
condiciones de estudio se demostr6 al determinar que los niveles de energia requeridos
por los espermatozoides durante el proceso de fecundacion son similares,
independientemente de su actividad o estado metabdlico, capacitacion, reaccion
acrosomal y/o no capacitacion (Nguyen et al., 2015). Ademas de mantener su viabilidad
y los porcentajes de espermatozoides vivos y con motilidad, el estudio evidencié la
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capacidad in vitro para la reaccioén acrosomal en presencia de PLV como inductor natural
de dicha reaccion en espermatozoides no capacitados. Esto demostré la viabilidad
espermatica, que se sabe que es un parametro in vitro Util para predecir la capacidad
fecundante in vivo de los espermatozoides (Lemoine et al., 2011). Esto representa una
oportunidad para rescatar lineas genéticas de interés zootécnico, con la implementacién
de técnicas de reproduccion asistida en aviares (Romo et al., 2022).

Tabla 2. Parametros de estrés oxidativo en semen con diferentes estados metabélicos in vitro
Estado metabdlico del semen (X+EE)

Fresco Capacitado Con reaccion No capacitado
acrosémica
Malondialdehido (MDA) 1.59+0.09 2 1.12+0.08 ® 1.07+0.12 b 1.05+0.02 ®
nMol/ml
Glutacion reducida 72.6+7.7 62.04+5.1 2 99.09+3.6 P 86.07+8.1 b°
(GSH) nMol/ml
Adenosin rifosfato 59.41+8.92 69.9+7.32 66.49+8.7 2 51.79+5.02

(ATP) uMol/ml
Literales diferentes en superindice entre columnas, indica diferencia estadistica (P<0.005)
Cada media se determiné con los parametros obtenidos de cinco pruebas realizadas (n=5)
(X+EE): Media y error estandar

Se ha reportado, que después del proceso de capacitacion espermatica, la motilidad
disminuye debido a la energia limitada de los espermatozoides (Ferramosca, 2014). Por
el contrario, nuestros estudios demostraron concentraciones similares de ATP en
espermatozoides capacitados, discapacitados y con reaccion acrosomal. Esto revela una
evidente necesidad de desarrollar medios de conservacion espermatica que limiten o
reduzcan el gasto energético metabdlico de los espermatozoides. Las importantes
conclusiones de este estudio demuestran una reduccion de la motilidad en los
espermatozoides en los que se indujo el estado metabdlico de discapacitacion.

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio demuestran parametros metabdlicos en los
espermatozoides que estan asociados con la discapacitacion espermatica in vitro
inducida por la fraccion proteica del fluido de la UVU. Esta fraccion proteica puede
incluirse como ingrediente en los medios de preservacion espermatica in vitro para
reducir el metabolismo y mantener la viabilidad de los espermatozoides.
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