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Proteinas do sémen do cao sdo importantes ou nao na fertiliza(;z"no?1
Are canine seminal proteins important or not in the fertilization?
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Resumo

Proteinas presentes no plasma seminal se ligam a membrana espermdtica durante a ejaculacido e podem
ser determinantes da fertilidade de um macho. No ca@o, poucos estudos t€m demonstrado seus efeitos nas
caracteristicas seminais e na fertilidade, porém em vérias outras espécies tem sido demonstrada a importancia de
diferentes proteinas na fertilizacdo. Estudos das proteinas do plasma seminal ou na membrana espermadtica
podem ser tteis na identificacdo de animais férteis, na elaboracdo de aditivos seminais e de contraceptivos.
Ademais, informacdes obtidas a respeito da fisiologia da célula espermdtica e do envolvimento das proteinas na
fertilidade de c@es podem ser aplicadas a biotecnologia da reproducdo de animais silvestres.
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Abstract

Proteins present in the seminal plasma bind to the sperm membrane during ejaculation and can be to
determine the fertility of a male. In the dog, few studies have demonstrated its effect in the seminal
characteristics and fertility, however in some species have been demonstrated the importance of different
proteins in the fertilization. Studies of proteins from seminal plasma seminal or sperm membrane can be useful
in the identification of fertile animals, in the contraceptive and seminal additive elaboration. Moreover,
information regarding the spermatic cell physiology cell and involvement of proteins in the fertility of dogs can
be applied to reproductive biotechnology of wild animals.
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A avaliacdo do ejaculado é de primordial importancia para determinar a qualidade do sémen e, desta
forma, obter sucesso com IA. Técnicas disponiveis sdo capazes de diagnosticar infertilidade ou subfertilidade e
deveriam ser empregadas como exame de rotina em todos os machos. Em algumas espécies, como a bovina e a
humana, estudos do perfil protéico do plasma seminal, t€m correlacionado a presenga de certas proteinas a baixa
ou alta fertilidade, e a congelabilidade do s€men. Contudo, a andlise do s€men total continua sendo um teste
laboratorial inicial para determinar a fertilidade do macho, apesar de ser de valor duvidoso (Ayyagari et al.,
1987).

A preservagdo dos gametas estd condicionada aos conhecimentos da bioquimica espermética e a estudos
dos componentes dos liquidos seminais e, principalmente, a sua interagdo com o meio € com 0 proprio
espermatozéide (Coulter, 1992).

O sémen é composto por duas fragdes distintas: os espermatozéides, que compde menos que 1% do
volume total e o plasma seminal. A principal fun¢do do plasma seminal é servir como meio de transporte e
sustentacdo para os espermatozéides (Wite, 1988). E o produto das secre¢des dos tecidos acessérios sexuais,
como o epididimo, ducto deferente, ampola, vesicula seminal, prostata, glandula bulbouretral ou de Cowper e
glandula de Littre ou glandulas uretrais, em resposta a testosterona (Wite, 1988, Parrish e First, 1993). No cdo, o
plasma seminal € composto pelas secre¢des dos ductos ejaculatérios e da prostata, Unica glandula sexual
acessoria, nesta espécie (Johnston et al., 2001). A fun¢@o destas secre¢des, no processo de fertilizacdo, ainda é
duvidosa. Muitos estudos tém questionado sua necessidade no processo de fertilizagdo, ja que, em algumas
espécies, os espermatozdides do epididimo sdo capazes de fertilizar o ovécito, ou seja, sem nenhum contato com
o produto de secre¢do destas glandulas. O plasma seminal pode ndo conter fatores, extremamente, essenciais
para a fertilizacdo, mas as secre¢des podem proporcionar condi¢des favordveis a motilidade espermatica,
sobrevivéncia e transporte dos espermatozoéides, tanto no trato reprodutor masculino, como no feminino (Ewing
e Chang, 1986).

As interagOes entre as células espermdticas e o fluido seminal iniciam-se desde a espermatogénese.
Porém, durante a passagem pelo epididimo, a membrana plasmdtica dos espermatozdides sofre extensivas
alteragdes bioldgicas devido a sua interacdo com meio (Tulsiani et al., 1997, Naaby-Hansen et al., 1997). Como
os espermatozdides perdem toda a capacidade de sintetizar e secretar proteinas na espermatogénese
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(Shabanowitz e Killian, 1987), novas proteinas sdo aderidas as células espermadticas, durante a maturacio no
epididimo. Todas as modificagdes na membrana plasmética, durante esta maturagdo, regulam a capacidade
espermdtica para movimentacao e ligacdo a zona peldcida (Varricchio et al., 1996).

Dois eventos principais estdo relacionados a fertilizacdo do gameta feminino. A capacitagdo
espermatica e a reacdo do acrossomo. As alteragdes iniciais na membrana plasmdtica, durante o processo de
capacitacdo, envolvem a remocgdo periférica de proteinas de origem epididimal e/ou do plasma seminal, os
fatores de decapacitagcdo, que podem restringir o movimento de proteinas e lipideos através da membrana.
Posteriormente, ocorre um aumento na propor¢cdo de colesterol: fosfolipideos (PARRISH e FIRST, 1993) e
conseqiientes modificagdes nos canais idnicos, induzindo o influxo transmembrana de {ons metais,
principalmente o célcio (Ca+2) (Holt, 1984, Wolf et al., 1992, Manjunath et al., 1993a, Tulsiani et al., 1997). A
membrana se torna mais instdvel, propiciando a fusdo da membrana plasmdtica 2 membrana acrossomal,
formando vesiculacdes. Estes acontecimentos promovem a liberagdo das enzimas acrossomais, por exocitose,
que proporcionardo a fertilizacdo do ovdcito. Estes processos estdo, diretamente, correlacionados as intera¢des
do plasma seminal, célula espermdtica e o fluido do trato reprodutor feminino (Parrish e First, 1993).

O plasma seminal é um meio isotdnico e neutro que representa grande interesse bioquimico, pois
apresenta compostos inorganicos que ndo sdo encontrados em outras partes do organismo em concentragdes tao
elevadas (Wite, 1988).

Durante muitos anos, o plasma seminal foi considerado apenas um meio de transporte e sustentacdo as
células espermdticas. Atualmente, estudos adicionando plasma seminal de machos de alta fertilidade as células
espermaticas de machos de baixa fertilidade, tém provado a importancia deste fluido na fertilidade in vivo
(Aurich et al., 1996, Rodrigues et al., 1999).

O plasma seminal apresenta diversos fatores relacionados a inibi¢do da capacitacdo, conhecidos como
fatores de decapacitag¢do. A principio, acreditava-se que estes fatores tinham um papel prejudicial na fertilizacao,
entretanto, a preven¢do da capacitagdo, até 0 momento que o espermatozdide encontra o ovdcito, € essencial para
que a fertilizacdo ocorra. Obviamente, na fertilizagdo in vivo, mecanismos previnem o transporte do plasma
seminal até o sitio de fertilizacdo (Kanwar et al., 1979) e elementos presentes neste microambiente sdo capazes
de auxiliar na remocgdo de tal fatores (Manjunath et al., 1993a).

O conteudo protéico do plasma seminal de mamiferos varia de 3 a 7%, dependendo da espécie (Wite,
1988). No c@o, o conteido médio de proteinas totais do plasma seminal é de 1,09 g/dL (Isaacs et al., 1980) a
2,19 g/dL (Souza et al., 2007). England er al. (1990), verificaram que a concentrag@o total de proteina foi,
significativamente, maior na segunda fragdo do ejaculado canino, quando comparada a primeira. Os valores
médios encontrados foram de 1,44 g/dL e 4,25 g/dL, respectivamente, para a primeira e segunda fragdes. O valor
de proteina total observada na terceira fracdo foi de 3,07g/dL.

Os primeiros estudos de separacdo de proteinas do plasma seminal de mamiferos, por eletroforese,
foram realizados na década de 50 (Larson e Salisbury, 1954). Nesta mesma época, propds-se a correlacdo entre
os elementos protéicos e a qualidade espermdtica (Bertok e Pasztor, 1957). Atualmente, com o avango das
técnicas de biologia molecular, muitas proteinas foram identificadas e caracterizadas (Ayyagari et al., 1987,
Killian et al., 1993, Frazer e Bucci, 1996, Moreau e Manjunath, 1999, Roncoletta et al., 2006).

Em bovinos Killian et al. (1993) estudou as proteinas do plasma seminal de touros por eletroforese em
gel de poliacrilamida e sugeriu a existéncia de 4 proteinas associadas a fertilidade. Duas destas proteinas, 26 kDa
(pI 6,2) e 55 kDa (pI 4,5), foram associadas com touros de alta fertilidade, enquanto outras duas, 16 kDa (pI 4,1
e 6,7, respectivamente), foram mais freqiientes em touros de baixa fertilidade. Valores estimados de fertilidade,
baseado nestas proteinas e utilizando um modelo de regressdo, foram comparados a fertilidade in vivo e
encontrou-se uma correlacio positiva (r = 0,89), indicando que este modelo foi vélido. Em estudo subseqiiente, a
proteina de 55 kDa (pI 4,5) do plasma seminal bovino foi identificada como uma osteopontina (CANCEL et al.,
1997) e a de 26 kDa (pI 6,2) como uma “lipocalin-type prostaglandin-D synthase” (Gerena et al., 1998).

Em garanhdes, a SP-1 (72 kDa, pl 5,6), uma proteina do plasma seminal foi positivamente
correlacionada a fertilidade, enquanto a SP-2 (75 kDa, pl 6,0), SP-3 (18 kDa, pl 4,3), e SP-4 (16 kDa, pl 6,5)
foram, negativamente, correlacionadas a fertilidade. Baseado em andlises por “western blot”, determinaram uma
similaridade entre a SP-1 e a proteinas bovina (55 kDa, pI 4,5), previamente descrita (Brandon et al., 1999). Em
cdes, anticorpos contra a osteopontina marcaram, no “western blot”, duas bandas protéicas (77,2 kDa e 15,6
kDa) do plasma seminal, separadas pela eletroforese unidimensional. E na membrana espermdtica, foram
marcadas 12 bandas (70,6 kDa a 26,6 kDa), porém 3 foram, fortemente, marcadas (46,4 kDa, 37,7 kDa e 36,5
kDa) (Souza et al., 2007, dados ndo publicados).

Proteinas do plasma seminal e da membrana espermética de caes ndo t€ém sido bem caracterizadas. Dois
estudos usando a eletroforese (Dubiel, 1974, Bruschi et al., 1979), identificaram 3 fracdes protéicas no plasma
seminal desta espécie. No trabalho de Dubiel (1974) estas 3 fragdes partiram de uma unica linha e migraram ao
polo negativo da placa, na drea das gama-globulinas. Os cdes com reduzida fertilidade também apresentaram as
3 fragdes, sendo que a migracdo e a concentracido de proteinas foi idéntica a encontrada no plasma seminal de
cdes férteis. Contudo, ejaculados de cdes idosos, com azoospermia ndo se separaram em 3 fracdes, mas
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permaneceram como uma Unica fracdo com distancia varidvel da linha inicial, tornando-se difusa através do
catodo. Bruschi et al. (1979) relatou as 3 fracGes protéicas, porém ndo determinou associa¢do entre as proteinas,
a fertilidade ou a anélise seminal.

Posteriormente, Stubbs e Resnick (1978) estudaram a composi¢do protéica da secrecdo prostitica
canina, a qual constitui o plasma seminal desta espécie e identificaram 6 bandas de proteina (86 kDa, 73 kDa, 28
kDa, 25 kDa, 19 kDa, e 16 kDa). Neste estudo, a banda de 86 kDa estava presente apenas em caes castrado. Mais
recentemente, um estudo identificou 25 bandas de proteinas, no plasma seminal de 5 cdes de fertilidade
desconhecida, com peso molecular variando de 3,5 a 136 kDa (Souza e Lopes, 2002).

Souza et al. (2007), estudando um niimero maior de animais (n=20) identificaram 37 bandas no plasma
seminal. Os pesos moleculares variaram entre 100,6 kDa a 3,6 kDa, sendo 13 bandas (49,7 kDa, 33,2 kDa, 26,4
kDa, 19,5 kDa, 15,6 kDa, 13,5 kDa, 12,7 kDa, 11,7 kDa, 10,5 kDa, 8,7 kDa, 7,8 kDa, 5,6 kDa e 4,9 kDa)
presentes em todos os cdes. A maioria (85%) das bandas apresentaram pesos moleculares abaixo de 17 kDa,
sendo a banda 15,6 kDa presente em altas concentracdes em todos os animais. Neste estudo, existiu uma
correlacdo positiva entre a IOD (densidade 6ptica integrada) de 2 bandas (67 kDa e 58,6 kDa) e pardmetros
avaliados no sémen, tais como motilidade e vigor espermdtico, porcentagem de espermatozdides
morfologicamente normais, teste hiposmético, coloragio com sondas fluorescentes (6-diacetato de
carboxifluoresceina e iodeto de propidio). Além disso, estes autores sugeriram que a banda de 15,6 kDa,
encontrada em alta concentragdo no plasma seminal de todos os cdes estudados, seria uma subunidade da
arginina esterase.

A arginina esterase, conhecida como proteina especifica prostética canina (CPSE), € uma proteina com
acdo enzimdtica encontrada em altas concentracdes no liquido prostatico canino (~10 ng/mL) (McEntee et
al.,1987, Frenette et al., 1985a); perfaz mais de 90% das proteinas secretadas pela prdstata do cdo e em torno de
30% das proteinas do plasma seminal (Dubé, 1994). E produzida pelo epitélio prostitico e sua secrecdo depende,
estritamente, de andrégenos (Frenette et al., 1987). O significado in vivo da sua atividade proteolitica ainda
permanece desconhecido. Alguns autores sustentam a hipdtese de que esta protease se liga ao espermatozdide;
assim, a enzima poderia catalisar proteinas na superficie espermdtica ou poderia ser transportada como proteina
“ligada” e agir em sitios distantes (Dubé, 1994). Frenette et al. (1985b) sugeriram que o possivel alvo da CPSE é
a cauda do espermatozdide, no qual a enzima ja foi detectada por imunofluorescéncia. A CPSE pode estar ativa
dentro dos granulos secretérios da préstata do cdo e pode hidrolisar substrato protéico contido nesta organela
(Frenette et al., 1985a). Outros estudos demonstraram que esta proteina foi capaz de hidrolisar o muco cervical
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na fémea e pode estar ligada a regulacdo da motilidade das tubas uterinas e ttero, durante o processo de
fertilizacdo. Essa proteina pertence a familia das calicreinas, podendo estar relacionada a clivagem do
cininogénio em cinina, que é um potente fator vasoativo (Dubé et al., 1986).

O peso molecular da CPSE do plasma seminal é estimado em 29,5 kDa por filtracdo em gel (Sephadex
G-100) e em 25 kDa por SDS-PAGE, na auséncia de mercapetanol (Chapdelaine et al., 1984). Sob condicdes
desnaturantes, a proteina é formada por 2 subunidades H e L, com pesos moleculares de 15 kDa e 12 kDa a 14
kDa, respectivamente (Isaacs e Shaper, 1985). Embora, Souza et al. (2007) ndo tenham estudado a homologia
entre a banda de 15,6 kDa e a arginina esterase a suposi¢do de que esta banda seja uma de suas subunidades pode
ser verdadeira, ja que esta banda foi a mais abundante no plasma seminal dos cées estudados, por SDS-PAGE,
sob condigdes desnaturantes, e seu peso molecular é semelhante a uma das subunidades da arginina esterase
descrita na literatura.

A despeito disso, a arginina esterase ¢ considerada um marcador imunolégico da glandula prostatica
normal de cées (McEntee et al., 1987) e apresenta alta similaridade ao PSA (Prostatic Specific Antigen) humano,
um importante marcador de cancer de prostata (Dubé et al., 1986). Além disso, a arginina esterase tem
considerdvel homologia com uma familia de proteinas ligadoras de heparina (HBPs) de eqiiinos (SSPs-7)
(Calvete et al., 1995). A banda de 15,6 kDa, encontrada por Souza et al. (2007) foi caracterizada, anteriormente,
como uma proteina ligadora de heparina (Souza et al., 2006). Estes dados promovem uma adicional evidéncia
que esta banda de 15,6 kDa seja uma das subunidades da arginina esterase; entretanto, é necessdrio uma
confirmac¢do por métodos mais especificos.

Proteinas ligadoras de heparina t€ém sido associadas a fertilidade em algumas espécies (SOUZA et al.,
2006, (Dott et al., 1979, Frazer e Bucci, 1996, Souza et al., 2006). As HBPs, secretadas pelas glandulas sexuais
acessorias, estdo presentes no plasma seminal. Estas proteinas se ligam & membrana espermatica e sdo ligadoras
de heparina e de glicosaminoglicanas (GAGs). As GAGs, sdo proteinas, estruturalmente, semelhantes a heparina
e estdo presentes na zona pelicida e em algumas por¢des do trato reprodutor. Acredita-se que as HPBs
participam do processo de fertiliza¢do, ligando-se as GAGs, assim como a heparina, e outras proteinas do trato
reprodutor, estando, diretamente, correlacionadas ao processo de capacitagcdo e rea¢do do acrossomo (Miller et
al., 1990).

As principais protefnas ligadoras de heparina nos bovinos sdo denominadas BSPs (proteinas do plasma
seminal bovino) (Chandonnet et al., 1990), sendo consideradas as principais proteinas presentes no plasma
seminal dessa espécie. Embora ndo se conhega, totalmente, os passos envolvidos na capacitacdo e na reacio do
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acrossomo, sabe-se que estas proteinas estdo intimamente relacionadas a este processo. As BSPs, sdo produtos
da vesicula seminal que ligam-se ao espermatozéide durante a ejaculacdo e as GAGs no trato reprodutor
feminino (Manjunath et al., 1993b). A principio funcionam como um fator de decapacita¢do, ligando-se aos
fosfolipidios da membrana espermdtica que contém o grupo fosfatidil-colina, prevenindo uma reagdo do
acrossomo prematura. No trato reprodutor feminino, este complexo, formado na membrana espermaética, liga-se
as HDLs (lipoproteinas de alta densidade), o que levard a um seqiiestro de colesterol e possivelmente de
fosfolipidios. A perda destes lipidios pode resultar numa alteracdo da permeabilidade da membrana, o que
promove a ativa¢do da Fosfolipase A2, levando ao influxo de fons de célcio para dentro da célula espermatica.
Este processo leva a conversdo dos fosfolipidios a lisofosfolipidios, os quais desestabilizam a membrana,
resultando na rea¢do do acrossomo (Manjunath et al., 1989, Chandonnet ef al., 1990, Manjunath et al., 1993a).
As BSPs sdo capazes de ligar-se a outras proteinas moduladoras da fertilizagdo, tais como a apolipoproteina A-1
(apoA-1), a apoA-1 associada a HDL (Manjunath et al., 1989) e a calmodulina (Manjunath ez al., 1993a).

Em touros uma proteina ligadora de heparina de 30 kDa, denominada de “fertility-associated antigen”
(FAA) € encontrada da membrana espermdtica de machos de alto potencial de fertilidade (Bellin et al., 1996,
1998). Touros com maior fertilidade produzem espermatozédides com alta capacidade de se ligar a heparina
(Bellin et al., 1994). Assim, touros com maior quantidade de FAA na membrana espermatica apresentam maior
fertilidade (87,5 vs 78,9%) comparados aqueles que foram negativos ao FAA (Bellin ef al., 1998). Nesta espécie
estd disponivel, no mercado internacional, um teste para FAA (ReproTest®, ReproTec Inc., IVD Technology,
Tucson, AZ, USA, www.reprotec.us). Embora estas proteinas estejam ligadas a membrana espermética, elas sdo
secretadas pelas glandulas sexuais acessorias e se ligam a célula espermadtica durante a ejaculacdo (MILLER et
al., 1990). Apesar da associagdo entre as proteinas ligadoras de heparina de touros e a fertilidade, nenhuma
estudo tém mostrado sua implicac@o na fertilidade de cdes. O plasma seminal de c@es contém 19 a 23 proteinas
ligadoras de heparina (Souza et al., 2006 e Souza et al., 2007, dados ndo publicados) e a membrana espermdtica
19 bandas, incluindo uma banda marcada no “western blotting” pelo anticorpo anti-osteopontina bovina (Souza
et al., 2007, dados ndo publicados).

A eletroforese bidimensional foi usada para estudar as proteinas presentes no plasma seminal e na
membrana espermdtica de cies, correlacionando os resultados com os obtidos na andlise do sémen fresco e
congelado, e no teste de penetracdo e ligacdo espermdtica em ovocitos homélogos do s€émen congelado. Foram
encontrados 179 e 87 spots, no plasma seminal e na membrana espermadtica, respectivamente. Varios spots
demonstraram correlacdo com diferentes pardmetros seminais, principalmente com os de motilidade do sémen
fresco e do congelado, avaliados por método computadorizado (Hamilton Thorne, IVOS 10). Um spot presente
na membrana espermdtica foi correlacionado ao nimero de espermatozédides apds a descongelagdo
ligados/penetrados aos ovécitos (17,3 kDa, pl 9,7). Este mesmo spot e o de 17,6 kDa, pI 9,0 foram
correlacionados a porcentagem de ovdcitos interagidos no teste de ligacdo/penetracdo em ovdcitos homélogos
(Souza et al., 2007, dados ndo publicados). No bovino, as proteinas do plasma seminal tém sido associadas a
congelabilidade do sémen. Roncoletta et al. (1999) encontrou uma proteina de plasma seminal de 61,8 kDa
predominante em touros de alta congelabilidade e ausente nos touros de baixa congelabilidade. Posteriormente,
uma ribonuclease de 14 kDa foi encontrada em altas concentracdes no plasma seminal de touros com baixa
qualidade de sémen apds a descongelagdo (Roncoletta er al., 2002). Na membrana espermdtica foram
encontradas 28 spots correlacionadas a fertilidade de touros, sendo 1 ligado a baixa fertilidade e 27 a alta
fertilidade (Roncoletta et al., 2006).

Kikuchi ef al. (2003) ndo demonstraram uma correlaciio significativa entre a transferrina seminal e a
concentracdo espermatica em caes, indicando que essa proteina ndo é um marcador da fung¢do gonadal nos caes.
Ao contrdrio, os niveis de lactoferrina seminal se correlacionaram (r=0,7025, P<0,01), positivamente, com a
densidade espermdtica nos cdes, sugerindo que essa proteina reflete a espermatogénese. A origem seminal da
lactoferrina nos cées ainda nao foi determinada. Embora, Souza ef al. (2007) tenha verificado 2 bandas com
pesos moleculares semelhantes a lactoferrina (~72.9 and 76.6 kDa), nenhuma correlacdo significativa com a
concentracdo espermdtica foi determinada.

Proteinas presentes na membrana do espermatozédide sdo implicadas na fusdo com o ovdcito, as quais
induzem a alteragdes na bicamada lipidica, por interacdio ou insercio dentro da membrana. Esta fusdo ocorre,
principalmente com peptideos de seqiiéncias curtas de residuos de aminodcidos hidrofébicos e freqiientemente,
de estrutura o-helicoidal. Estas proteinas entram na bicamada lipidica em locais “alvo”, causando fusdo das
membranas acrossomais interna e externa, devido a desestabilizacdo (Pecheur et al., 1999). No cdo, algumas
destas proteinas t€m sido detectadas na membrana espermatica, porém sua correlacdo com a fertilidade ainda néo
foi determinada. Sauber et al. (2002), identificaram a PH-20 no cao, uma proteina localizada na regido da cabeca
de espermatozdides com acrossomo intacto, com atividade semelhante a hialuronidase. Sua funcdo foi
relacionada a penetragdo das células do cumulus e ligacdo a zona pelidcia, como ja descrito em outras espécies
(Gmachl et al., 1993, Meyers et al., 1997). Primakoff ez al. (1997), obtiveram sucesso na indu¢do de infertilidade
reversivel em cobaias machos, imunizados com a PH-20; estes resultados sdo promissores ji que a proteina foi
detectada no c@o e poderia funcionar como um método de imunocontracep¢do. A patente internacional de um

Rev Bras Reprod Anim, Belo Horizonte, v.31, n.1, p.108-114, jan./mar. 2007. Disponivel em www.cbra.org.br. 111



0)

Souza. Proteinas do sémen do co sdo importantes ou ndo na fertilizagdo?

contraceptivo masculino utilizando a PH-20, tem sido requerida, com o propdsito de imunocontracep¢io de
vérias espécies, incluindo o cdo (DNA encoding PH-20 proteins, http://www.freepatentsonline.com/5721348.html,
Acesso em 27 abril 2007).

A aplicacdo de metodologias de estudos em biologia molecular tem revelado que diferentes moléculas
estdo implicadas no complexo processo de fertilizacdo, determinando o potencial de fertilidade de um macho.
Em muitas espécies, principalmente no homem e no bovino, vdrias protefnas tém sido identificadas como
essenciais na fertilizacdo. No c@o ainda sdo necessdrios grandes avangos para que os resultados possam ser
aplicados a espécie na melhoria da fertilidade, biotecnologia e possivelmente no controle populacional, se
utilizadas como método contraceptivo. Obviamente, todos os avancos na fisiologia da reproducdo canina
implicam em avancos na fisiologia da reproducdo de canideos selvagens, proporcionando novos métodos de
conservagdo da variabilidade genética de espécies ameagadas de extingdo. Ademais, 0 mapeamento das proteinas
do plasma seminal e da membrana espermdtica poderd ser util como um padrido de constituintes protéicos para
eventos fisioldgicos e patolégicos que interferem no sistema reprodutor.
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