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RESUMO

A criopreservagdo induz mudangas estruturais e funcionais nos espermatozoides, que podem variar entre animais
da mesma espécie, mesmo quando o sémen deles ¢ submetido ao mesmo protocolo de criopreservagido. Essa
caracteristica leva alguns estudos a questionarem quanto a composi¢do protéica do sémen e sua influéncia na
protecdo espermatica, em relagdo ao choque térmico. O plasma seminal de suinos apresenta predominancia de
espermadesinas, que sdo proteinas de baixo peso molecular e apresentam fungdo de prote¢do da membrana
plasmatica. A criopreservagao ¢ o método mais eficiente para a conservacao de espermatozoides a longo prazo.
No entanto, o uso do sémen congelado na espécie suina ainda esta associado a baixos indices produtivos, pois o
processo de criopreservagdo ocasiona diversos danos ao espermatozoide. Estudos t€m sido realizados com a
finalidade de identificar as causas especificas desses danos, a fim de promover uma melhor prote¢do ao
espermatozoide criopreservado. Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo abordar os principais
componentes moleculares do sémen, que estdo envolvidos no processo de criopreservacao.
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ABSTRACT

Cryopreservation induces structural and functional changes in the spermatozoa, which may vary between
animals of the same species, even when their semen is subjected to the same cryopreservation protocol. This
feature leads some studies to question the semen protein composition and its influence on sperm protection in
relation to the thermal shock. S wine seminal plasma presents predominance of spermadesins, which are low
molecular weight proteins and present a protective function of the plasmatic membrane. Cryopreservation is the
most efficient method for long-term sperm conservation. However, the use of frozen semen in swine species is
still associated with low productive indexes because the cryopreservation process causes several damages to the
spermatozoid. Studies have been carried out with the purpose of identifying specific causes of this damage in
order to promote a better protection of the cryopreserved spermatozoa. In this way, the present work aimed to
address the main molecular components of semen that are involved in the cryopreservation process.
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INTRODUCAO

A criopreservacdo de sémen ¢ uma técnica utilizada no ramo da reprodugao
animal e tem por finalidade promover a conservacao das células espermaticas, por um periodo
indeterminado. No entanto, o sucesso dessa técnica depende de varios fatores, incluindo a
qualidade inicial das amostras de sémen, o protocolo de criopreservacdo e a resisténcia dos
espermatozoides quanto aos estresses térmicos, mecanicos e osmoticos, durante o
resfriamento e a congelagdo (HOLT et al., 2005; SILVA et al., 2013).

No geral, o processo de congelacdo/descongelacdo de espermatozoides, de
mamiferos, causa diversos danos a célula, que podem se propagar de acordo com a espécie
animal e estd diretamente relacionado com a capacidade do espermatozoide de resistir aos
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procedimentos que visam a criopreservagdo (KOPEIKA et al., 2015). Essa variagdo ocorre
entre animais de espécies diferentes, mas, também, entre animais da mesma espécie, 0 que
leva, entdo, a necessidade de se considerar a origem genética do animal como um fator
dependente para a protecao espermatica, apds a congelacdo (THURSTON et al., 2002).

Em suinos, os resultados obtidos com o uso do s€émen criopreservado sdo bastante
insatisfatorios e estdo relacionados com o fato do espermatozoide, dessa espécie, ser bastante
sensivel a baixas temperaturas. No entanto, a resisténcia das cé€lulas espermaticas, parecem ser
mais dependentes de caracteristicas intrinsecas do proprio animal do que do processo de
criopreservacdo em si (MEDRANO et al., 2009; PRIETO-MARTINEZ et al., 2017). Nem
todos os animais apresentam resultados ruins para a criopreservacgao, o que permite classifica-
los, através de seus ejaculados, como reprodutores com sémen de boa ou de ma
congelabilidade (CASAS et al., 2009; TONIOLLI et al., 2017).

Uma particularidade observada nos protocolos de criopreservacgao, ¢ o fato de que
cada reprodutor que apresenta bons resultados de congelacdo do seu sémen mantém essa
qualidade com o sémen oriundo de outros ejaculados. Dessa forma, entende-se que um animal
que apresentou uma boa congelabilidade tem uma tendéncia natural de sempre apresentar
bons resultados de criopreservagdo de seu s€émen. A constatacdo dessa caracteristica levou
pesquisadores a considerar a possibilidade de uma origem genética como um fator dependente
para a protecdo espermatica, durante o periodo de criopreservacdo do sémen de um
determinado reprodutor (THURSTON et al., 2002).

Com isso, varios estudos vém sendo realizados com a finalidade de obter um
maior conhecimento a respeito da base molecular do sémen, da identificagcdo de proteinas e da
intensidade com que elas estdo expressas no plasma seminal (MOURA et al., 2007), e de
correlacionar esse conhecimento com a protecdo espermatica apOs a criopreservagao
(GUIMARAES et al., 2017; LI et al., 2018; RECUERO et al., 2019). A presente revisio
aborda os principais componentes moleculares do sémen envolvidos na criopreservagao.

DESENVOLVIMENTO

Os constituintes do plasma seminal

O sémen do suino pode ser dividido em quatro fases distintas, sendo elas a uretral,
arica, a pobre e a gelatinosa. A fase das glandulas uretrais consiste nos primeiros 10 a 15mL
liberados e tem a funcdo de adequar o canal da uretra para a passagem dos espermatozoides.
J& a fase rica contém cerca de 70% dos espermatozoides do ejaculado, o que lhe proporciona
um aspecto leitoso. A fase pobre, que apresenta um aspecto soroso, contém o restante dos
espermatozoides do ejaculado. Essas duas fases do ejaculado, a rica e a pobre, sdo
aproveitadas para a andlise e posterior conservacdo do sémen. Por ultimo, a fase gelatinosa,
que ¢ composta pela secre¢ao das glandulas bulbo-uretrais (BORTOLOZZO et al., 2005).

O plasma seminal ¢ o produto das secrecdes das glandulas sexuais acessorias
(prostata, glandula vesicular e glandulas bulbouretrais), dos epididimos e dos condutos
deferentes localizados no trato reprodutivo do macho, que se integram aos espermatozoides
no momento da ejaculagdo (EVANS e MAXWELL, 1990). O plasma contém muitos
componentes organicos e inorganicos que desempenham agdes variadas, tanto no trato
reprodutivo masculino, por promover a maturacdo do espermatozoide, bem como no trato

93
*E-mail: ricardo.toniolli@uece.br



Ciéncia Animal, v.31, n.1, p.92-106, 2021.

reprodutivo feminino, o qual é responsavel por desencadear a capacitagdo espermatica, sendo
entdo essencial para a manutencdo da qualidade seminal visando a fertilidade (FOXCROFT et
al., 2008).

Em resumo, as proteinas presentes no plasma seminal de suinos sao moléculas de
alto peso molecular, que exercem fungdes relacionadas com a espermatogénese, a maturagao,
o transporte de espermatozoides, a sobrevivéncia destes no trato reprodutivo feminino, a
capacitacdo e reagdo acrossomica, o reconhecimento entre o espermatozoide e o ovoécito e a
protecdo contra microorganismos e danos oxidativos (NOVAK et al., 2010).

O evento da fertilizagdo nos mamiferos inclui interagdes bioquimicas altamente
reguladas, tais como: ligacdo de proteinas seminais na superficie dos espermatozoides durante
a ejaculacdo; interacdo de proteinas da membrana espermdtica com células epiteliais do
oviduto; capacitagdo espermatica; reconhecimento dos gametas; reacdo acrossdmica;
penetracao do espermatozoide na zona pelicida e fusdo dos gametas (STRZEZEK et al.,
2005).

Sabe-se que o plasma seminal ¢ composto por aminoacidos, agucares, minerais,
fosfatases, prostaglandinas e proteinas que influenciam o processo de transporte espermatico
do trato reprodutivo do macho até o sitio de fecundagdo, no tergo superior da trompa uterina
da fémea (STRZEZEK, 2002), além de proverem fonte de energia para as células
espermaticas (CENTURION et al., 2003; CABALLERO et al., 2008).

Além de proteinas, ha agucares, tais como glicose e frutose, que atuam como fonte
de energia, onde, na cé¢lula, sio armazenadas sob a forma de adenosina trifosfato (ATP),
permitindo a manutencao da motilidade esperméatica (MUKAI e OKUNO, 2004). As maiores
produtoras de ATP na célula espermdtica sdo as mitocondrias, localizadas na peca
intermediaria, formando a bainha mitocondrial e produzindo adenosina trifosfato para a
célula, através de respiragdo aerdbica. O axonema espermatico possui uma demanda elevada
de ATP como fonte de energia para promover a motilidade flagelar. Devido a restricdo do
nimero de mitocondrias espermaticas na peg¢a intermedidria, o ATP produzido por essas
mitocondrias deve percorrer uma consideravel distancia para suprir as necessidades do
axonema localizado em segmentos mais distais do flagelo (TURNER, 2003).

Existem também, no plasma, moléculas como o bicarbonato, que aumenta o pH
intracelular, estimula a atividade respiratéria e facilita a abertura dos canais de calcio,
fundamentais para a capacitacdo espermatica (JAISWAL e CONTI, 2001).

Hé evidéncias de que o bicarbonato facilita a desorganizacdo da membrana
plasmatica, principalmente na regido apical da cabeca do espermatozoide (GADELLA e
COLENBRANDER, 2003). Sendo assim, foi sugerido que a capacitagdo das células
espermaticas fosse dependente de bicarbonato, supostamente presente em niveis maiores na
tuba uterina (20mM) do que no fluido espermatico (<ImM) (FLESCH e GADELLA, 2000).

O bicarbonato estimula uma forma soltuvel de adenilciclase (AC), abundante nos
espermatozoides, resultando no aumento dos niveis de adenosina monofosfato ciclico
(AMPc), que ativa uma proteina quinase A (PKA) e que, por sua vez, induz a fosforilagao de
tirosina, de varios substratos (GADELLA e COLENBRANDER, 2003). Em consequéncia, as
proteinas da membrana plasmatica, relacionadas com a ligacdo na zona peltcida, tornam-se
ativas, promovendo, assim, a capacitacdo espermatica.
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Além desses componentes presentes no plasma, hd também, a presenca de
diversas enzimas, que funcionam, em sua grande maioria, como agentes antioxidantes,
prevenindo a peroxidacdo dos lipideos de membrana pelas espécies reativas ao oxigénio e,
consequentemente, a fragmentagdo do DNA espermatico (YESTE, 2017). A catalase, o
superoxido dismutase (SOD) e o sistema glutationa peroxidase/redutase (GPx/GRD) sao as
principais enzimas com ag¢ao antioxidante encontradas no s€men (ALMEIDA, 2006).

Os constituintes da membrana plasmatica

A espermatogénese ¢ um processo no qual ocorre sucessivas mitoses € meioses
nas células germinativas, resultando na formacdo do espermatozoide, que ¢ uma célula
altamente diferenciada e especializada na sua estrutura e na fun¢do (BOERKE et al., 2007).

Quanto a estrutura do espermatozoide, essa ¢ dividida em cabega e cauda. Na
parte da cabega, apresenta o nucleo, algumas estruturas do citoesqueleto, o citoplasma e o
acrossoma, o qual apresenta enzimas hidroliticas (NEILL, 2006). J4 a cauda, apresenta a peca
intermediaria e o flagelo (HAFEZ e HAFEZ, 2003).

Na peca intermedidria existe grande nimero de mitocondrias, que se encontram
dispostas em forma de hélice, com a fung¢do de produzir a energia necessaria para a motilidade
espermatica (EDDY e O’BRIEN, 1994). O axonema, uma estrutura complexa composta por
duas proteinas principais, a dineina e a tubulina (ALBERTS, 2004), estd envolvido no
mecanismo de motilidade espermatica. Esse apresenta nove pares de microtubulos periféricos,
além da presenca de um par central. Para acdo direta desse movimento a dineina e a tubulina
utilizam adenosina trifosfato (ATP), a qual ¢ produzida através das mitocondrias presentes na
peca intermediaria (HAFEZ, 1995).

A membrana plasmatica envolve toda a estrutura do espermatozoide, ou seja,
tanto a cabeca, quanto a peca intermediaria e o flagelo estdo cobertos por ela, podendo variar
apenas quanto a sua composi¢do proteica nas diferentes por¢des da célula espermdatica (DE
JONGEE e BARRATT, 2006).

A membrana espermatica apresenta uma bicamada lipidica com proteinas
integrais e periféricas, glicoproteinas e glicolipidios que juntos estdo organizados em um
mosaico fluido (LEHNINGER et al., 2005).

Os lipidios de membrana mais abundantes sdao os fosfolipidios,
predominantemente fosfatidilcolina, fosfatidiletanolamina, fosfatidilserina e esfingomielina,
compostos de uma cabeca polar e duas caudas de hidrocarboneto de caracteristica hidrofobica.
As diferencas no comprimento e na saturag¢do da cauda de acidos graxos sdo importantes, pois
influenciam na habilidade de agrupamento das moléculas de fosfolipidios, afetando,
consequentemente, a fluidez da membrana (ALBERTS et al., 2004). A membrana apresenta
uma composi¢ao mista dos fosfolipidios, que pode diferir de espécie para espécie (BUHR et
al., 1994).

Ha também, a presenca de colesterol, que preenche os espagos entre as cadeias de
acidos graxos de fosfolipidios e tem a fungdo de regular a fluidez da membrana,
proporcionando entdo estabilidade a mesma (LEE et al., 2015; LONE, 2018). A proporg¢ao de
colesterol e de fosfolipidios, assim como a natureza dos fosfolipidios e a temperatura do meio,
determinam a fluidez da membrana. Em geral, quanto mais colesterol presente menos flexivel
ou menos fluida ¢ a por¢do da membrana (AMANN e GRAHAM, 1993). Por isso, diversos
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estudos tém relacionado a proporcao entre colesterol e fosfolipidios na membrana plasmatica
e comparando esses resultados com a capacidade do espermatozoide em resistir ao choque
térmico (CHUAYCHU-NOO et al., 2017, SALMON et al., 2017).

Uma vez que a relagdo entre colesterol e fosfolipidios determina a fluidez da
membrana, espécies que possuem maior quantidade de colesterol apresentam menores danos a
membrana, causados pela reducdo da temperatura (LONE, 2018). Dentre os mamiferos, o
suino € a espécie que apresenta menor relagao de colesterol e fosfolipidios, com 0,2 (PARKS
e GRAHAM, 1992), quando comparado com os 0,85 em ovinos (HOLT e NORTH, 1985), os
0,83 em humanos (MACK et al., 1986), os 0,36 em equinos (AMANN e GRAHAM, 1993) e
os 0,51 em bovinos (PARKS e GRAHAM, 1992). Por esse motivo, os espermatozoides sdao
menos resistentes ao choque térmico, o que explica o fato deles serem tdo sensiveis nas
espécies suina e equina, quando submetidos a baixas temperaturas (MOCE ¢ GRAHAM,
2006; LONE, 2018).

A criopreservacao e seus danos a célula espermatica

A criopreservagao do s€émen ¢ um processo complexo, visto que o espermatozoide
¢ submetido a redu¢do de temperatura, a desidratagdo celular, a congelacdo e a descongelacao,
antes de ser utilizado. Durante esse processo, ocorrem alteragdes nas caracteristicas da
membrana espermatica, podendo ocasionar danos a célula e, como consequéncia, uma
reducdo do poder de fecundacdo, quando comparado com sémen refrigerado (MEDEIROS et
al.,2002; YESTE, 2017).

A criopreservacdo ¢ uma biotecnologia de grande importancia, por superar o
limite temporal no uso do sémen, visto que a baixa temperatura reduz drasticamente o
metabolismo celular, permitindo a conservagao a longo prazo do espermatozoide. Mas, um
dos principais problemas que ocorrem no procedimento de congelacdo-descongelacdo ¢ a
crio-injuria, ocasionada pela mudanca de fase da dgua intracelular e extracelular devido a
baixa temperatura (GAO e CRITSER, 2000; YESTE, 2017; NESCI et al., 2020).

Esse dano, pode ser superado caso se utilize a velocidade ideal para o processo de
redugdo de temperatura, visto que uma curva de refrigeragao muito lenta promove um excesso
de desidratacdo celular e, consequentemente, ocasiona ruptura de membrana. J& uma
refrigeragdo mais rapida previne a célula quanto a esses danos, mas aumenta a possibilidade
de formagao de cristais de gelo intracelular (AZEVEDO et al., 2000).

O estresse inicial da criopreservacdo se da no momento da mudanca de
temperatura que o espermatozoide ¢ submetido até atingir 5 °C, que ¢ o momento em que
ocorre a fase de transicdo da membrana plasmatica de estado liquido cristalino para o estado
de gel (MEDEIROS et al., 2002).

De fato, uma vez que diferentes lipidios da membrana apresentam diferentes
temperaturas de transi¢cdo, alguns fosfolipidios insaturados sdao gelificados mais cedo que
outros e sdo levados a separacdes de fases. Essa faixa critica de temperatura ocorre no
processo de refrigeracdo entre 15 e 8 °C, em que o espermatozoide pode ser severamente
lesionado (MORAN et al., 1992). O resfriamento, nessa faixa de temperatura, faz com que os
lipideos da membrana plasmatica passem por uma fase de transi¢do do estado liquido-
cristalino para o estado gel (GRAHAM, 1996). Nesse ponto as cadeias de acidos graxos, que
estavam aleatoriamente distribuidas, ordenam-se paralelamente, produzindo uma estrutura
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rigida e tornando essas areas fracas e suscetiveis a rupturas e a fusdes, como também
permeaveis a ions (HAMMERSTEDT et al., 1990).

Apbs esse fendmeno de transigdo da membrana, as proteinas integrais de
membrana se tornam irreversivelmente agrupadas por separagdes de fase lipidica, os lipidios
de membrana sdo reestruturados e pode ocorrer a perda de algumas moléculas de colesterol
presentes na membrana (VADNAIS e ALTHOUSE, 2011).

Outro momento de efluxo de colesterol ¢ quando ocorre a separagdo dos
espermatozoides com o plasma seminal. Esse fendmeno parece ser determinado pela acao de
moléculas lipofilicas do meio, como albumina e lipoproteinas. A perda do colesterol permite
o aumento do pH intracelular (de 6,7 para 6,92), promovendo a capacitacdo e,
consequentemente, a reacdo acrossomal. H4 elevacdo das concentracdes de bicarbonato
intracelular, implicando no aumento da concentracdo de ions de cdlcio e na ativagdo da
adenilato ciclase, que converte o ATP em AMPc, ativando a PKA e fosforilizando a tirosina
(KOTHARI et al., 2010).

Como resultado das alteragdes estruturais ocorridas na membrana plasmatica,
algumas proteinas sdo translocadas de uma regido para outra da membrana plasmatica,
podendo até perder a sua funcdo (DE LEEUW et al., 1990), levando a uma desestabilizagdo
da membrana e, consequentemente, a perda da sua fun¢do de permeabilidade seletiva. Em
seguida, acontece um aumento no influxo de ions, tais como o calcio e o bicarbonato
(BAILEYET et al., 2008), que levam a célula a sofrer capacitacdo espermatica (CASAS e
FLORES, 2013).

Outro dano a nivel molecular, comumente encontrado no processo de congelacao-
descongelagao, ¢ a fragmentacao de DNA, mas os mecanismos que ocasionam esse fendmeno
ainda sdo desconhecidos. Alguns estudos relacionam essa maior incidéncia de fragmentagao
de DNA com o aumento do estresse oxidativo, ao qual o espermatozoide ¢ submetido durante
a criopreservagdo (PAOLI et al., 2014), ou seja, esses danos estariam associados a produgao
de radicais livres e a peroxidacdo lipidica, que ocorre durante a criopreservacao
(KASIMANICKAM et al., 2007). No entanto, ainda ndo se tem conhecimento a respeito de
como a criopreservacao afetaria a integridade da cromatina.

Outra consequéncia da criopreservagao ¢ a redugao da atividade mitocondrial, que
ocorre principalmente em suinos e equinos, visto que essas sao as espécies que mais
apresentam sémen de baixa congelabilidade (PENA et al., 2015). Tal caracteristica se deve ao
fato de que essas espécies apresentam espermatozoides bastante sensiveis ao choque térmico
e, acredita-se, que isso ocorre devido a menor quantidade de colesterol presente na membrana
plasmatica das células esperméticas (DE LEEUW et al., 1990). Quanto a reducdo da atividade
mitocondrial, essa estd relacionada com a produgdo de espécies reativas de oxigé€nio
(GOMEZ-FERNANDEZ et al., 2013).

Todos esses danos, que o processo de criopreservagdo pode causar no
espermatozoide, podem justificar o fato do sémen congelado de suino apresentar, apds
descongelagdo, resultados insatisfatorios, em que apenas 20 a 30% dos espermatozoides
permanecem viaveis (SALAMON e MAXWELL, 2000).
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Proteinas do sémen suino e sua relacio com a criopreservacgao

A criopreservagdo de sémen ¢ o método mais eficaz para armazenar
espermatozoides por um longo periodo, entretanto, em suinos, menos de 1% das inseminagdes
artificiais sdo realizadas com sémen criopreservado (JOHNSON et al., 2000; ANDRADE et
al., 2019). Isso ocorre porque a criopreservacao de s€émen, nessa espécie, ainda apresenta
resultados insatisfatorios quando comparado com o s€men refrigerado (RATH et al., 2009).

Apesar da maior sensibilidade do espermatozoide suino ao processo, nem todos os
ejaculados apresentam a mesma capacidade de resistir ao processo de congelagdo-
descongelagdo, sendo observadas diferencas ndo so entre as diferentes racas de varrdes
(WATERHOUSE et al., 2006), mas também entre os ejaculados do mesmo animal (ROCA et
al., 2006; CORCINI et al., 2012) e entre as fragdes provenientes do mesmo ejaculado (PENA
et al.,20006).

Nos ultimos anos, tem-se dado muita importancia aos componentes do plasma
seminal, nas diferentes fragdes que compdem o ejaculado do varrdo, e a seus efeitos sobre os
espermatozoides (RODRIGUEZ-MARTINEZ et al., 2005). Acredita-se que a diferenga de
concentracdo dos componentes do plasma, presentes entre as fracdes, pode influenciar
diretamente na capacidade do espermatozoide resistir a redugdo de temperatura. Nesse
sentido, Pena et al. (2003) citam que os espermatozoides oriundos dos primeiros 10mL da
porcao espermatica rica do ejaculado de varrdes, resistem melhor aos procedimentos de
dilui¢do, resfriamento, congelacdo e descongelagdo do que aqueles contidos no restante do
ejaculado fracionado (segunda por¢ao da fracao rica e fracao pos-espermatica).

Por essa razao, devido a diferenca da composi¢ao proteica presente no sémen, 0s
varrdes sdo classificados como animais que apresentam ejaculados com "boa" ou "ma"
congelabilidade (WATSON, 1995) e os seus ejaculados classificados respectivamente como
good freezability ejaculates (GFE) ou poor freezability ejaculates (PFE) (CASAS et al.,
2009).

A possibilidade em classificar o animal quanto a capacidade do espermatozoide
resistir ao processo de criopreservacao tem sido atribuida a variagdes genéticas, ou seja, sao
as particularidades do animal quanto a composi¢ao proteica do sémen que influenciam
diretamente no resultado da criopreservacao seminal (VILAGRAN et al., 2014). Com isso, ha
um aumento na busca por marcadores de congelabilidade, através da caracterizagao de
proteinas especificas do sémen, que estdo envolvidas na atividade espermatica (COLLARES,
2005).

O plasma seminal possui proteinas que desempenham papel ativo sobre o
espermatozoide, a partir do momento em que se une a células durante a ejaculacao,
propiciando o desenvolvimento da célula e a maturagao espermatica. Além disso, desempenha
papel importante no transporte e na sobrevivéncia do espermatozoide no trato reprodutivo da
fémea, pois impede que ocorra a capacitacdo induzida (TROEDSSON et al., 2005).

Em suinos, os principais componentes proteicos pertencem a familia das
espermadesinas, que sdo glicoproteinas de baixo peso molecular, entre 12 ¢ 16 kDa. Essas
proteinas se ligam a membrana plasmatica do espermatozoide e correspondem a mais de 90%
das proteinas presentes no plasma seminal (CABALLERO et al., 2008). As espermadesinas,
em suinos, s3o compostas por cinco proteinas (PSP-I, PSP-II, AQN-1, AQN-3 e AWN), que
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sdo sintetizadas principalmente pelas glandulas vesiculares, pelo epididimo e pela rete festis
(CALVETE et al., 1993).

A variagdo da sequéncia, a glicosilacio e o estado de agregacdo das
espermadesinas contribuem para suas distintas atividades biologicas (CALVETE et al., 1995).
A AQN-1, a AQN-3 e a AWN sdo moléculas que apresentam afinidade com a heparina e
parecem estar envolvidas nos eventos que ocorrem na fertilizagdo e que sao mediados por
carboidratos (EKHLASI-HUNDRIESER et al., 2005). J4 as aquaporinas AQP3 ¢ AQP7
(PRIETO-MARTINEZ et al., 2017) e a proteina NPC2 ou Niemann-Pick disease type C2
protein (VALENCIA et al., 2017) foram identificadas em maiores niveis no sémen de alta
congelabilidade. Segundo Rodrigues-Martinez et al. (1998), a proteina AWN permanece
aderida a membrana acrossomal apds o transporte pelo 6rgdo genital feminino, durante a
capacitacdo espermadtica, e acredita-se que possa estar envolvida no reconhecimento de
gametas.

Ja o heterodimero PSP-I/PSP-II ¢ uma proteina que nao apresenta afinidade com a
heparina, e parece preservar, in vitro, a integridade da membrana plasmatica, a motilidade
espermatica e a atividade mitocondrial dos espermatozoides, enquanto sdo expostos a essa
proteina incluida no meio diluente (CENTURION et al., 2003; GARCIA et al., 2006). Esse
efeito protetor parece estar relacionado a adesdo do heterodimero ao acrossoma do
espermatozoide, sugerindo um efeito estabilizador sobre a fluidez da membrana plasmatica e,
talvez, um papel de capacitagdo sobre as células espermaticas (DU et al., 2016). Além disso, o
heterodimero PSP-I/PSP-II pode ser utilizado como biomarcador de fertilidade e tamanho de
leitegada (KANG et al., 2019).

O uso do heterodimero PSP-I/PSP-II isolado tem a vantagem de evitar a
variabilidade do plasma seminal entre machos ou ejaculados de um mesmo macho,
(ROZEBOOM et al., 2000) podendo entdo possibilitar uma melhora significativa na
criopreservacao de sémen suino.

CONSIDERACOES FINAIS

Ha evidéncias de que componentes moleculares, como as proteinas presentes no
plasma seminal, modulam a fun¢do espermadtica, o que indica que elas sdo potenciais
marcadores moleculares da possibilidade de criopreservagdo do sémen suino, com
preservacao da sua capacidade de fertilizagdo. Tais estudos sdo importantes para entender o
papel desses componentes do plasma e sua a relagdo quanto a modificagdo da estrutura da
membrana plasmatica, que ocorre durante a criopreservagdo. O heterodimero PSP-I/PSP-II
apresentou efeito protetor nas células espermaticas durante o periodo de criopreservacao,
sendo assim, a adi¢do dessa proteina ao diluente de congelagdo pode trazer resultados
benéficos para o s€émen suino e atuar como um possivel marcador de congelabilidade.
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