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Resumo

O objetivo do presente trabalho foi realizar uma revisdo sobre transporte e capacitacido espermdtica e da
interacdo espermatozdide-titero Apds a cobertura, as células espermadticas sao transportadas rapidamente até o
oviduto, sendo visualizados na ponta do corno uterino oito minutos apds a cobertura. Os primeiros gametas sao
identificados no oviduto 30 minutos apds a inseminacdo aumentando seu nimero com o decorrer das horas e
alcancando sua maior populagdo em, aproximadamente, 4 horas. A jung@o tutero-tubdrica funciona como um
reservatério de espermatozoéides. Por outro lado, foi observada a presenca de células espermdticas, a partir de
uma hora apds a inseminag¢do, no interior das glandulas endometriais podendo ser estas mais um reservatdrio
espermdtico. A reag¢do acrossdmica € um processo irreversivel e € essencial para a fertilizacdo. Este processo
envolve a fusdo e a formacdo de uma vesicula da membrana do acrossoma com a membrana plasmdtica da célula
espermdtica, o que permite a liberacdo de suas enzimas hidroliticas. O utero reage rapidamente a presenca do
sémen através de um aporte de neutréfilos, que sdo identificados no tdtero 30 minutos apds a cobertura. Esta
resposta objetiva a eliminacdo do excesso de espermatozdides e daqueles defeituosos ou mortos.
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Abstract

In this work the sperm transport and capacitation and the interaction spermatozoa/uterus are reviewed.
Following mating the spermatozoa cells are promptly transported to the oviducts, been visualized in the top of
the uterus horn eight minutes after mating. Gametes are detected in the oviduct as quick as 30 minutes after
insemination and their number increase as time passes, reaching the maximum population around 4 hours. The
uteru-tubaric junction acts as a reservoir of spermatozoa. Furthermore, the presence of spermatic cells in the
inner parts of the endometrial glands was first detected one hour after insemination, suggesting that this
structure also acts as a spermatozoa reservoir. The acrosome reaction is an irreversible process been critical
for the fertilization. The whole process involves the fusion, followed by a formation of a vesicular like structure
containing the acrosome and plasmatic membranes, allowing the release of the hydrolytic enzymes. The uterus
quickly reacts to the presence of spermatozoa through appearance of neutrophils, been detected 30 minutes after
mating. This reaction aims to destroy the excess of spermatozoa cells as well as the defected ones.

Keywords: mare, sperm transport, sperm capacitation, uterine inflammation.
Introducao

O agronegdécio do cavalo no Brasil, uma atividade importante para a economia do Pafs, tanto econdmica
como socialmente, € responsdvel pela geracdo de aproximadamente 3,2 milhdes de empregos, dos quais
seiscentos mil diretos, o que representa seis vezes a quantidade gerada pela industria automotiva (Confederacdo
da Agricultura e Pecudria do Brasil - CNA, 2004).

A espécie eqiiina foi considerada por muito tempo como a de menor fertilidade entre as espécies
domésticas, o que foi atribuido a caracteristicas de selecdio e problemas relacionados ao manejo reprodutivo
(Ginther, 1992). Apesar da melhora em termos de desempenho reprodutivo, através da aplicagdo de novas
técnicas de manejo, geradas a partir da intensa pesquisa nas ultimas décadas, uma atengdo especial € necessdria,
a fim de garantir um bom resultado.

O ttero é um 6rgdo central para a reproducio, permitindo e favorecendo o acesso do espermatozéide até
o oviduto, sendo capaz de reagir a presenca do s€men e a contamina¢do causada pela cobertura e garantindo um
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ambiente capaz de manter o desenvolvimento do embrido e do feto, durante o longo periodo de gestacdo
caracterfstico da espécie eqiiina (Rossdale, 1997).

O objetivo do presente trabalho foi realizar uma revisdo sobre transporte e capacitacdo espermadtica e da
intera¢do espermatozdide-utero.

Interacoes do espermatozéide com o trato reprodutivo da fémea
Transporte espermdtico

O sémen é depositado diretamente no ttero devido a ejaculacdo ocorrer em jatos, a caracteristicas
anatOomicas da cérvice da égua, que se encontra aberta durante o cio, e a sua completa adaptagdo ao processo
uretral, exposto durante a erecdio da glande (Pickett et al., 1989).

Em eqiiinos de vida livre, a égua pode ser coberta vdrias vezes durante um mesmo estro, com intervalos
curtos de tempo entre as coberturas. Estudos sobre comportamento demonstram haver grande variabilidade nas
atitudes e no nimero de cpulas em uma mesma égua, mas € comum que ocorram entre 5 a 10 coberturas em um
mesmo cio, com 3 coberturas ocorrendo num periodo de 24 horas (Fraser, 1992). Esta caracteristica serviria para
garantir um ndmero de espermatozdides suficientes no momento da ovulacido, uma vez que o estro da égua é
muito varidvel, podendo durar vdarios dias (Fraser, 1992; Suarez, 1998). Observacdes continuas do
comportamento de 2 garanhdes e suas éguas, por 42 e 28 dias, demonstraram respectivamente, médias de 6 e 5,7
coberturas por égua a cada cio, cuja duragdo foi média foi de 4,4 e 4,7 dias. As taxas de pari¢do observadas para
as duas manadas foram de 87% e 90% (Steinbjornsson e Kristjansson, 1999).

Apds a cobertura, os espermatozdides sdo transportados rapidamente até o oviduto, através das
contragdes uterinas, que auxiliam também na eliminacio do excesso de células (Troedsson, et al., 1998). Oito
minutos apdés a inseminagdo artificial Katila et al. (2000) identificaram espermatozéides marcados
radioativamente na ponta do corno uterino. Apés 30 minutos da inseminacdo foram identificados em 67% das
éguas a presenca de células espermdticas nos ovidutos (Fiala et al. (2007a). O nimero de espermatozdides
presentes nas trompas aumenta com o decorrer das horas apds a inseminagdo, alcangcando sua maior populagcdo
em aproximadamente 4 horas (Bader, 1982, Fiala e al., 2007b). O que foi confirmado com a realizag¢do de
lavagens uterinas 4 horas apds a inseminagdo artificial sem diminuicdo da fertilidade (Brinsko er al., 1991). A
partir deste momento, o transporte espermatico aparentemente estd completo. Um mecanismo de selecdo dos
espermatozdides ocorre durante o transporte tendo em vista que a maioria dos gametas com anormalidades
morfolégicas ndo atinge a jungdo ttero tubdrica, ou ndo desenvolve interagdes normais com o epitélio do oviduto
(Scott et al., 2000). Um maior percentual de éguas apresentou espermatozdides no oviduto ipsilateral ao foliculo
dominante (50%), até duas horas apds a inseminacdo, comparado ao observado no contralateral (37%).
Entretanto, o nimero médio de células espermdticas no interior das trompas nao diferiu entre o oviduto ipsi € o
contralateral ao foliculo dominante (Fiala et al., 2007a).

O transporte espermdtico e a capacitacdo espermdtica in vivo sdo interligados, e isto pode ser um ponto
critico para o controle da chegada ao oviduto de células capazes de fertilizagdo (Yanagimachi, 1994). O
espermatozéide pode sobreviver vérios dias, no trato reprodutivo da égua, antes que ocorra a ovulagdo (Ginther,
1992). Fertilizacdes ocorrendo com inseminagdes realizadas até 6 dias antes da ovulagdo foram relatadas por
Woods et al. (1990).

A juncdo tutero-tubdrica funciona como um reservatério de espermatozdéides (Thomas et al., 1994; Scott
et al., 2000). Por outro lado, Fiala er al. (2007a) observaram a presenca de células espermaticas, a partir de uma
hora apds a inseminacio, no interior das glandulas endometriais, a semelhanca do descrito na cadela e na gata.
Os autores sugeriram que as glandulas uterinas podem ser mais um reservatdrio espermatico.

Os espermatozdéides se aderem, ao atingir a da por¢do inicial da tuba uterina, a sua superficie, mediados
por proteinas espermdticas que se ligam a glicoproteinas do oviduto (Ball et al., 2003). Os espermatozdéides
ligados as células do oviduto apresentam viabilidade prolongada e mantém o célcio intracelular em niveis basais,
podendo assim, prevenir a capacitacdo prematura (Dobrinski et al., 1995). Em estudos in vitro, Ellington et al.
(1993) observaram que os espermatozodides se aderem as células do epitélio do oviduto em poucos minutos de
incubacdo, iniciando uma intensa atividade flagelar durante o 3° dia, sendo liberados gradualmente durante o 4°
dia de cultura. Estes achados poderiam explicar os resultados de Clément et al. (2000), que demonstraram que
apos a realizacdo de 2 ou 3 insemina¢des em um mesmo estro, a inseminagdo realizada entre 2 a 4 dias antes da
ovulacdo resultou em um nimero maior de embrides coletados (70%) do que aquelas realizadas 0 a 2 dias antes
da ovulagdo. Por outro lado, Woods et al. (1990) observaram maiores taxas de prenhez em éguas cobertas nas 72
horas que antecedem a ovulagdo do que naquelas com intervalo superior.

A ligacdo do espermatozéide as células do epitélio do oviduto € maior na regido do istmo do que na
ampola da tuba uterina sendo influenciada pela fase do ciclo estral, alterando a produ¢@o de muco, de esterdides
endégenos e o conteddo protéico da secrecdo do oviduto (Thomas et al., 1994). Nesta secrecdo, foram
identificadas mais de 40 bandas protéicas (Battut et al., 1995), onde os autores observaram varia¢ao na expressao
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de algumas destas proteinas, devido a fase do ciclo estral, e a fatores individuais, em éguas na mesma fase do
ciclo.

Capacitacdo espermdtica e reagdo acrossomica

A capacitag¢@o espermadtica € um processo preparatério para a reagdo acrossdmica, sendo definida como
a série de alteracdes que tornam possivel que o espermatozdide apresente reacio acrossdmica (Amann e Graham,
1993). Uma outra modificag@o necessdria € a alteracdo do padrdo de motilidade espermadtica, que é chamada de
hiper-ativagdo, ou hiper-motilidade. Durante a passagem pelo epididimo, o espermatozédide adquire uma
cobertura glicoprotéica que é acrescida de outras proteinas do plasma seminal, que sdo liberadas no momento da
ejaculacdo. Essas proteinas t€ém a funcdo de manter a integridade da membrana espermdtica durante sua
passagem pelo trato reprodutivo feminino. Trés classes principais de proteinas sdo reconhecidas no plasma
seminal do garanhdo, sendo responsabilizadas pela modulacdo da capacitacdo espermdtica, reconhecimento de
gametas e fusdo do espermatozéide com o odcito (Topfer-Petersen et al., 2005). A capacitacdo espermdtica € o
processo pelo qual essas protefnas sdo removidas, permitindo a exposi¢ao dos receptores de membrana da célula
espermatica, além da retirada de componentes que recobrem a cauda do espermatozdéide e poderiam impedir a
alteracdo do padrdo da motilidade (Noyes, 1953). A desestabilizacdo da membrana plasmdtica do
espermatozdide € também necessdria para sua capacidade fertilizante, e ocorre através da ligacdo do colesterol
da membrana com proteinas da tuba uterina e de origem folicular (Ehrenwald ez al., 1990).

A reacdo acrossOmica é um processo irreversivel e € essencial para a fertilizacdo. Este processo envolve
a fusdo e a formacdio de uma vesicula da membrana do acrossoma com a membrana plasmdtica da célula
espermadtica, o que permite a liberacao de suas enzimas hidroliticas. A reacdo, no entanto, somente ocorre apds a
ligacdo do espermatozdide com a zona pelicida, em algumas espécies, sendo parcialmente induzida por um
componente glicoprotéico da zona pelicida (Yanagimachi, 1994). Estudos in vitro demonstraram que, diferente
de outras espécies, nas quais a reagdo acrossdmica ocorre em mais de 80% dos espermatozéides imediatamente
ap6s a ligacdo com a zona pelicida, na espécie eqiiina apenas uma pequena propor¢do dos espermatozdides
ligados a zona pelicida (< 20%) apresentam reacdo uma hora apds a ligacdo (Ellington et al.,1993; Meyers et al.,
1996). Essa baixa incidéncia de reacdo pode significar que, in vivo, componentes fisiolégicos adicionais, como
por exemplo, a progesterona presente no fluido folicular sejam necessarios (Cheng et al., 1998). Estes autores
sugeriram um efeito aditivo da progesterona do fluido folicular com proteinas da zona pelicida na inducdo da
reacdo acrossOmica e demonstraram que a progesterona ¢ o mais importante, sendo o Unico, componente do
fluido folicular necessdrio para este evento na espécie eqiiina. Este efeito, no entanto somente pode ser
observado apds a exposicao dos receptores para progesterona na membrana do espermatozdide, o que ocorre
apos a capacitagdo.

Inflamagdo uterina induzida pelo espermatozoide

O utero reage rapidamente a presenca do sémen através de um aporte de neutrdfilos, que sdo
identificados no ttero 30 minutos apds a cobertura (Kotilainen et al., 1994). Esta resposta objetiva a eliminacdo
do excesso de espermatozoéides e daqueles defeituosos ou mortos (Troedsson et al., 1998). Quando as coberturas,
ou inseminag¢des artificiais, sdo realizadas com intervalos inferiores a 36 horas, a fertilidade serd beneficiada se
os espermatozdides vidveis estiverem protegidos da fagocitose no ttero, enquanto a eficiéncia do mecanismo
responsdvel pela eliminac@o das células invidveis é mantido (Troedsson et al., 2005).

Comparando o efeito da inseminagdo com sémen congelado e com fresco Kotilainen er al. (1994)
demonstraram que, quanto maior o nimero total de espermatozdides da dose inseminante, mais intensa é a
resposta leucocitdria. Da mesma forma, Fiala et al. (2007b) observaram que a quantidade de neutréfilos na luz
uterina foi maior nas éguas inseminadas com um bilhdo do que naquelas inseminadas com menor nimero de
espermatozdides 2 e 4 horas apds a insemina¢do. Independente da dose utilizada, o nimero de neutréfilos
coletados do tutero 24 horas apds a inseminacdo foi menor do que o observado nas coletas realizadas apds 4
horas, demonstrando o inicio da resolu¢do da inflamacdo, que geralmente estd encerrada em 48 horas (Katila,
1995).

Aparentemente, uma reacdo inflamatdéria mais intensa favoreceria uma recuperacdo mais rapida do
endométrio. Amostras coletadas 48 horas apds a inseminag@o artificial com 20 bilhdes de espermatozdides,
através de lavagem uterina com pequeno volume, de éguas resistentes a endometrite, apresentaram menor
nimero de neutrdfilos do que aquelas inseminadas com dois bilhdes (Nikolakopoulos e Watson, 2000). Nao foi
observada a presenca significativa de bactérias em nenhum dos grupos, levando a conclusdo de que uma dose
inseminante maior leva a uma maior estimulacdo dos mecanismos de defesa uterina, tornando a resolu¢do da
inflamacdo, induzida pelo espermatozdide, mais rdpida. Da mesma forma, foi observado que 24 horas apds a IA,
o ndmero de neutréfilos, no estrato compacto de éguas inseminadas com um bilhdo de espermatozodides, era
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semelhante ao de éguas nio inseminadas e menor do que o nimero observado em éguas inseminadas com 100 e
500 milhdes (Fiala et al., 2007b).
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