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RESUMEN,

En una primera parte trataremos de poner at
dfa 10 que sucede durante at proceso de congel&
dbn de una solucibn salina con celulas; el meca
nismo de formad6n de cristales derivados de la
congelaci6n de ag\Ja primero y otros elementos
desPIJes, asl como la influencia de la temperatu·
ra, la velocidad de enfriamiento y el tipo de la so
luci6n en la forma, tama~o y numero de escs
cristales; su farmaci6n intra y extra celular y Is
consiguiente hipertonicidad de las sales que las
redean.

Asi mismo precisaremO$ 18 causa de la muerte
de diches celulas, cuando el proceso sa realiz8 a
una velocidad de enfrlamiento inadecuada y tam-

INTRODUCCION,

1) Et estudio de la eongelaci6n de diu las vivas sa inieia
muchisimos ailos atnis, pero recien es en 1950 que
Smith y Polge en l"glatarra, lograron con ~x ito congelar
serne" de toro.·

A esta experiencia inicial siguieron muchisimas mas
V hoy pr3Cticamente sa congela semen con mayor 0 me
nor ~xito. a los machos de todas las especies dom~sticas,

incluido el hombre V muchas especies de zool6gico .
mas de 100"

Asi como muchos investigadores . la gran mavoria .
prllfirieron aplicar la investi\l8ci6n SDbre bases priicticas,
tratal'lClo de meioraf los m~todos de congelaci6n e" las
distintas especies. en un estuerzo POr incrementar tos
porcllntajes de fertilidad. ouo grupo. dedic6 su esfuerzo
a tratar de comprel'lCler las (llZones. POr las Que el esper.
matoloide moria 0 lograba sobreYivir a tan baja tempe
ratura, 0 sea. el mecanismo {ntimo de la congelaci6n.-

Este heche resulta casi paradojal, dado que no fue
investigarodo las causas Que mataban los espermatozoides
o las diu las, Que se lIeg6 al dllscubrimiento de los m6to·
dOs de congelaci6n, sino que, al contrado. descubierto el
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bien los riesgos de la descongelaci6n par razones
identicas y que traen consigo la Hamada recristali
zaci6n migratoria.

En una segunda parte, trataremos de dar una
visi6n de 10$ peligros a que se conduce al serrien,
cuando, por manejo inadecuado, sea durante la
conservaci6n 0 la inseminaci6n, al mismo as
expuesto par demasiado tiempo a temperaturas
par encima de las crlticas.

Velerinaria 18 (79): 29· 37,en· mar, 1982

m6lodo en un acto totalmente casual V afortunado. d.
bieron posteriormente investioar QU~ era 10 qUI sueecHa
en la dlu!a ClJal'lClo se (a congelaba.

Como IS de conoeimiento, el Profesor Polge estudill'
ba m~todos de congelaci6n, sin resultado practico alou·
no, cUllndo recibe 6rdllnas de cambiar de l11boratorio.
para proseguir sus investigaciones en Cambridge. Parece
ria Que, en esa confusi6n. que determina toda mudanza.
hubo tambi{," ~rdida de etiQuetas Vconfusi6n de enva·
$liS, habi~ndose congelado semen sin proponerselo ex·
presamente, con el diluvente habitual, agregado II glicefi·
na 0 glicerol, Que fue finalmente el elemento crvopro
tector qUI pefmiti6 congelar sin matar c'lulas vivas,

NllCll all r. la Crvogenesis, 0 Crvobiologia, que es pre
cisam8f'ltll la ciencia que estudia la relaci6n de aconteci·
mientos que $II Sliceden entre las dlules V los flu idos en
momantos de la congelacibn.

Y liS precisame"te III aspecto fisico'Quimico dllesa
relaciOn, mucho ~s que III metodologia ernplllllda. (a
Que queremos destllCaf hoy.
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1) ASPECTOS FISlco-aUIMICOS DE
LA CONGELACION EN SI.

l.JI congelec:l6n de .men no 8' en ,rn18,i, mas qUI,

el tresl.do mediente enfriamiento. del material seminal
V II olluyen!I, de un estado liquido a un fttado s6lido.
La suSUIncla I congelsf • en este case el semen • ena in.
tegradll POl' distlntos elementos con diforentes temper.
IUfes de congelacl6n V III medicle que aquella \II descen.
dlenda V .Icenzlndo clichos puntas. 8$85 sustancias Yin
congelando una a una. haste III congelaci6n total del flu I·
do. Los lISpermetozoides son cetUl8S con un ,Iwado
porcentaje de agua y elementos quimicos divIrsos y
quedaran tembilln sometldo! a Ie regia de congelaci6n
que mencloNlbllmos prllViamente.

VeremO$ ehora m,h dlltenidamente. que SlIcede en II
c61ul1l y en 81 media dlluvente. cuando 18 temperatura
dMClende " punta de congelaci6n; a El$O$ efectos hef.
mOll una rllYisi6n de ello segun 58 trate de:

II Una soluci6n 5IIlinll sin c8lulu.
b) UNII soluci6n 5IIllna con celulas.
cI UNII sollJCi6n con III egrllgado dll un IIlamlnto crvo·

protector, paro sin cetutas.
d) Une soluci6n con III agrllglldo dll un IIlemento crvo

protector. pero con celules. 0 sea una soluciOn gtic.
reda de semen.

AI CONGELACION DE UNA SOLUCION SIN CELU·
LAS.

EI lnyestigedor IImericano Rapan que ne fotOllrilfie·
do el proceso, IOstlene, queet cemblo ffsico mlls impor·
tanta en la congelac16n dll une soluci6n 5lllina. rllSUltIIla
elCtraocl6n da agull - en forma de nielo . fUllfa de dicha
sotucl6n 0 slsteme, 10 CtJel S8 acompalle por ouos 1m·
portantllS acontecimlantos. Asl por ejemplo, ni bien se
injeill la congelac16n, tambliln comien~a el desprendi·
miento de calor - UNIIS 80 calories por cada gramo de
agua cOnllartlda an hlI10.· A medida que Ie congoelac16n
prooresa V mb agua se corwierte en nielo, mb aumenta
la concentraci6n de la SIll V m6s desciende su punto de
congelac16n. L1191 un momento en el que. Ie sal V el
agua comlan~an a cristalizar simultilneamente. conocien
do~ dlcha temperatura· distlnta segun cada soluci6n .
con al nombrl dl temperature ecl6ctica.

En la Fig. 1 puede yerse un ejemplo de congelaci6n
de une soluci6n de Na CI al 150/0; al comienzo elague
SI!I ya congelando V dlsponiendo In berres paraleles' b dll
la figura . parmaneciendo separadas por caneles <C- de Ie
sollJCi6n salina aun no congalede. En II cuadro 1 de lISta
misma figure puedl epreclar" una crlstali18cl6n prime·
rle e 21 0C. conteniafldo el canal C· Intra lucolumnas
da hlelo b -Ia soluci6n concantrade no congelada.

En III CtJadro 2 de la misma figure," eprecie elefec
to da la cristellzacl6n WlndO Ie misma soluciOn ha al·
cenzado los 35°C bejo O. At lIagar a estl temperatura .
temperahua ecl6ctica da esta soluci6n . agua V sal cong.
len simult4neementa formando otro diagrama dlstinto.

Veremos ehora, porque allo intere511 en el proceso dl
congelacl6n de semln, como las caracteristicu Hsicas .
tlpo V tamallo de escs cristllasde hillo - yarlln segun I"
yelocidad con que al agua lIS elCuaroa del sistema, 10 wal
dapend... , e su YIZ, de la temperatul1II de congelaci6n, III
....Ioclded de enfrlamlanto V la concentracl6n V netura
lem da la IOlucl6n.
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,.1•. 1 _ Con....cf.n dlllO. 101. lit N. CI.1 1$0'0.
CoOro 1=b~ .'11' con.ll.d. c~sol. IIlln. no con,IIIO•.
ClI.d,. 2: Lo 10L yl h. (:o",.I.do 'ormendo olro dl ••
.~ml dllUnto.

En la figura 2 de Rapetz. pued'en observer" las dis
tlntas formaciones de cristales segun sea Iii yelocidad V
naturale~a de la sotuci6n congelada: arriba i~qulerda

vemos una formaci6n nelCagonill logradil con une solu·
ci6n de gllcerol congeleda lentemente a - 3SoC; a su
derecha, una irregular. lograda mediante <:ongeleci6n
r'pida de una soluci6n de sacarosa a _ 6'5°C. Abajo
iZQuierda. $I observa una formaci6n esperutade obtenida
congetando a - 60°C v a velocidild intermedia. unB
soluci6n de glicerol V e su dereche. rosetas irregularas
provocadas por la congetaci6n de una soluci6n dB
get8tine 8 - 2SoC.

"1,. 2 • In"lIlnd. d. I.....locIa.d y O.lllf.I... al I. 10
IlIcl6n ••n........ In I. form. y dlspolld6n d. 101 crlltao·...

Como puede verse. $8gUn $lila la soluci6n. la tampera·
tura utilizeda V su velocidad de descanso, tambiiln ser'
la forma, caracterrstica v cantidad de cristales formedos.
Esto $liI da comodijimos. para una solucl6n salina sin c&
lulas; veramos ahora qu6 pasa cuando introdu<:imos diu·
las en dicha $Oluci6n.



Bl CONGELACION DE UNA SOLUCION SALINA
CONTENIENDO CELULAS,

.seg.un el investigedar em.lc~no Mazur, el descender
b~io 00 . I, temper,ture, el agua de la soluci6n cqmlenza
a congelar. A medida Que lIQuella sigue bajando, mjs
agua de Ie soluci6n prosigue congelando, det.min~ndo
un considereble aumlnto dl la c:oncentraci6n selina. En
1$1 circunstancla $I est~blece Un.ll notarle dlferencia dl
potencial Qulmico entre la solucibn aClJOSll dentro de
l~ dlule V aQuelle fuere dl la mlsrna V en la que, Pllrl
produc:ir$l ei Iquilibrio correspondiente, debeni sueedlr
una de 6stas dos prarrogatiYes: eJ alPJ~ fluva wata de la
celula congelando exter-Iormente V determlnando al au
mento dl la concentrecl6n saline dentro de la cjlula. o.
b) al agua Intracelular congela dentro de la diula, au
mentendo por identlca raz6n la hlpertonicided salina In
tr&e:eluler.

CualQuiera de esos dos eeonteclmlantos son crftlc:os
Par' la dtula V el QUe suced~. uno u otro, dependera de
Ie velocid,d de congelaci6n. Si hta Ie realize lentamen-

te, el equllibrlo del sistema $I obtendra a traves de la sa
lida del agua fuera de la c6lula V si aqUilla as muv rapi
da. el agua c:ongelara dentro. Conviene recordar - segUn
Mazur - Que el rlesoo de congelaci6n pare Ie dIula, no IS
tanto la temperatura excepclonalmente baja, sino su pe.
seje en dos oportunldadlS - c:ongeleeibn V descongel.
ci6n - a tr8llM dela temperatura crltlca situada entre los
me~s 15 V 1500C bajo 0, rl8SlilO que preclsamente sell
mita con una velocided 6ptlma de conge'aci6n V dlSCOn
gelad6n,

El efecto de esa velocided de enfriamleoto 10 exprese
Mazur grjficemente an la fig. 3; puede notarsa en III
mlsrna. Que si equella IS lente • perte superior derecha 
II IIgUII intracelular sale Pllr~ congelllr fuera; si la velocl
dad lumenta - centro· el 8Ilua no tiene tlampo dll sallr y
congela dantro de la c6lula V flnllmente, si la velocidad
de enfrlamiento as muv Intense - inferior derecha - la
crfstallzeeibn $I haca tamblen dentro de la dlula, dl"..l·
nUVllndo el volumen de los crlsta"tas perc aumentado su
cantldad.

•
•••

enfriamientotil lento-- ,/o enfrlemienlO9 - roipldo

"~~/e~friBm;ento
muv rapido"'" .------

@-
,.11. ~ - R.pr...ntld6n IrlIlflCll d. Muu,.-
A I. d'Neh. arrllHl ., con , '.ntam.nt.. II .IU...I.
d. ,. ~IUI. Y conl.l••fu l.n III do. fllllr.s 4' .bajo,
• 1 conl,l.r npld.m,nt, el IIUI con••fl dlnt,o d, I. "'"
lilli,

La veloddad 6ptlma de enfrl~miento serla pues.
aQuell1 suficientementa lent~ como para eviter Ie forma_
ci6n Intracelullr de hlelo v suflclentemente roipida, co
mo perl evlt" II hipertonicldlld de la solud6n,

C) CONGElACION DE UNA SOlUCION GllCEAA
DA SIN CELUlA.

La muerte celular puede produclrse en ambos elISOS:

par formeci6n de hlelo lntracelular V conslguiente hlper·
tonlcidld celuler, 0 por hipertonlcided de Ie soluci6n.

Hav algune learia asf mlsmo, Que entlende Que la
CIUse de muerte pQdrle deberse a un encogimiento 0 dis
minuci6n del volumen celular deriYedo de la p~rdida de
aQua. 10 cual seda incompatible con Ie vida. Veremos
ahora Que sucede cUlndO introdudmos un factOl'" crvo·
protector a la soluci6n.

Hast~ ahora hemos tratado la congelad6n de solu·
ciones sin el agregado cfe adltivos crVoprotectores como
el glicerol. Aplrentemente, el agrll9<ldo de glicerol modl
flcer fa el efecto hipertonizanta a travAs de $V propiedad
c:ollgaliYa, reduclendo I una temperature dada, la frac·
ci6n oongelada V la concentracibn selina en la fooi6n
eun no congeleda.

En la fig. 4 - de Mazur· puedeapreclarse· erribe· el
comportamiento de una soluci6n selina sin glicerol y
abajo, con el agr89ado de este.
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Puecle notar. que a 1d6ntlca temperature, Ie supertl
cle no congelade (no reyede) es mucho meyor en Ie salu·
ci6n "Iicerede que en Ie sin glicerol. EI glieerol, segUn el
gune otre teorl., ectu.rle penetr.ndo dentro de la ditu
la. disminuyendo la IrllCClbn congel8Cla y disminuyal'ldo
la hipertonicidad $llllnll. Es probebla tambi'n qua a! gli·
cerol .ctue dlsmlnuyendo la sellda de agull des:lllia diu·
la mlsma, Impldiendo esl el encogimlento celular que h.
bfamosvrstO eraletal para 1. c6Iul•.

Finalmente, hey quienes .!irm.n que .1 efecto pro
tector del glicerol no 58 realizaa partir de su penetreclbn
dentro de I. c8lul., sino proteglendo II 'sta des::te el me
dio exterior. Como puede verse, no se h. definido tot.l·
mente el modus operendi del glicerol como alemento
cryoprotector,

Fin.lmen1&, inttoduciremos .hor. esperm.tozoide,
en la saluci6n glicerada.

/ •• •
• •• • •• •

0 •• 0·0
0 • •• 0 0

0 •• •0 • 0

..... 4 • ~"pr."6n ,"""ea d. Mazu,.- Arrlb., • 1'1111 t • ...,p.rnun QU•• baJo, I' .0Ill,16n no ,lIc.rol.d. prlllnlll
11M ..,.,..I'ftcll mlh PlQIIIIl. Quala 11-"" dl .blllo, 101, ,llc.rol.dl,

OJ CONGELAC10N DE UNA SOLUCION GLICERA
OA CON CELULAS· SOLUCION GUCERADA DE
SEMEN.

Estudiado el mecanhmo de congelacibn y la ecci6n
protectore del gllcerol, ublquemos al10ra el 8$permato·
lOide en el medio a congalar, Iniciado el proceso de
enfriamiento, el ogua comienu a $lllir de la saluci6n,
transformandose en hlelo dispuesto en forma de barras,

Rapatz, 0 traves del microscopio electr6nico ha cep.
tado 858 innante ' fig. 5 ,; puede verse en elle, a I.s ba·
rras de hielo - I . 8prisional'ldo precticamente la salu·
ci6n diluyente .un no congelada, integrada por citrato
de soelio, vema de huevo y glicerol y entre las Que
pulKlen vene las cabeles - S - de dos espermetozoides
bovinos. Si Ie temPeratura sigue decreciendo,le congela·
ci6n seguir6 su curso en Ie forma ya estudiada, deoen·
diendo la vida del espermatozoide de que Ie velocidad
impuesta al sistema Impidela forrneci6n rapide de crim·
les Intrecelulares, 0 que la tonicided inter 0 intrl cltular
aumente demasiado.
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1'1" I - I'oto lomld. I Il'Idl dl mlcrolCoplo ..... t'6nl.
co. U mIll dl tllllo • I 'y. fill conplldo y Iprilloni II
101. dlluYlnl. lI,n nO con,llldl. PUldl nOIl'III. ClIlN.l
dl dOl8lplrrnllozold8l' I',

EI eleeto de une congelacion bien lIevade puede
aPleciarse en la fig, 6, donde es dab1e notar Ie correcta
estructura del espermatozoide congelado, en contraposi·
ci6n de las figs. 7 y 6 Que muestran Uf\l! congelaci6n ui.
Irerapida y su eleeto sabre la estructura inlerr'la de I, c6·
lule.



..... •. ".t..,.fl•• tr.... ,I. ml._ cfIotr6nfol,

....... II"I'M Ie ...,.... 0,..nll:."6n "".t..

................_on....'o.

1"11.1

Fill. 1 Y • - FOIOI..ffl toml'" 111"0 d. dIIConlcl.d.
unl mucdr. d....",.n con,.I.do In form. ultrlrrfp'd.;
... nOtln 1l,lon" d. todo tlpo tlnto In ublu como In
cllillo Ycall.

Finalment•• qu«emos lIlIr.,. llgo mil 1Obr.1I~
congelllCl6n, QUI no IIIgnlflcl Ot/1l COlI quo »IMI••I
esperm.tolokl•• d_nder .. p,USJ'OIC CImino 1Mr. 101
m.nos 50 y mono. 150°C, estI VOl.n .,tldo Imw'IO.1
tomado eulndo II congol.cl6n.

EI hecho de que u,. IOlucl6n do.-non hay.co~
leclo, no quier. dICit d. quo dk:hllOlucl6n _ ha,.. ilia

blllllldo totllimonte; on roolkled. II tlpo do crlin.'"
puede c.mbl.r l,nto d. form. como d. tlImotlo "" un
procMO conocldo con .1 nombrtl d. RECRISTAllZA
CION MIGRATORIA.

R.pett nos muestra - Ug. 9 - unolOlucl6n gllcwed••1
10°10 en I, QUI pued.., .pr.c~numwoto, g1obullto.
uniformlS y como UM hOl'a d..,....., oquellot _ tl'lln.
form.n en numerolOt crlltllls IrrllQUJar. lCUldros 1
y 21 ° como uno IOlucl6n do gluco_ .•' ';J)°/o puldl
co,....1orM .bruptllm..,t. • - 3sOe porm.noc:londo
tr.nsplfont•. culdro 3 - y opecer_ tottlmem:. eu.lldo
I. mUMlI'II IS n....d. I - 10oe, cuadra 4.

"It.•• Il*to .... umblo .. ~m.....lu" '" I. forml y
lI'",0"cI6n ... I. cr'rtaln; pu.... IPNell,... !lIlC • "11'
"mblo 111 I"UI"I, "",b"n ."f. I. f.ml dl .qulllo'.

Est. proceso de criuelillcl6n " de frllClJentemanta
durante la descongelecl6n (.... ponemos IImbi6n durante
ia conserv.c16nl y puede sar .... m.mln" dai'\ino par. II
espermatololde. Si I. volocklld da descongllillCi6n IS

muy lent., el proclSO dl rocrist,lizllCi6n transform, pe
quei'\os crlst,lllS en grcndlS. eon riesgo dl dlSlrucci6n
colul,r, $ienclo ello la raz6n pr'cticado la praf...oncia de
la descongeladon r'pida II 37°C sabre equella Ill'll. de.
SoC.

2) CONSERVACION DE SEMEN.

Al tNFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DE CON
SERVACION EN LA MOTILIDAD E INTEGRI_
DAD CELULAR.
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"It. l\.' IlIflulOlcll d. dtlll"tI. t."'p tu,p. InferlM"
• -,. C••" II conlllrvlc:t'" "' NI1_ 111111 y. I
ta. 21 "..... tOIle .1 ..m." c.~'e II callsenH. I- 7. "II bIJId. COli"'.".""'.""II motilldlld.
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15 em.

..... .....

1

o-----,-.;~~
2~ -15'_- 22
5 -40'_-46'
n -75'_-92

10 100'_-120'
12; -140'_-100'

.. :..;;""._.."""."'··.·;:-1 00'_-192'

-19':

~ .65°t.

0
\\

\
r--- -51°c

-.......
...............

.!IT\.

2

10

" ... 10 • Olfll'll"c1••" ferlllldlld dll IlImll" CO"Mrvldo
II" "1110 Meo)' "Itro,."o IIquldO.

SlI.-----------,

La impl)rtllnci. de une l.-npel".turll c::onsunt. y be..,
lOCfe todo cullndo III pretllnc!en lergos pinos de con..·
Yacibn, rllSUltI _ncial.

e" lIS II 1:&111 del me;or eomporumillm:o d. II c::on
.....aci6n lin nitr6geno IIQuido 1 - 19t'e sob'llQUlnl
lII'I hillo -=0 en _ ]g°e. fig. 10.

De M1l«do I A.Plu:, el reordcfnemiento dll II emuc:.
turl aistllil'\l • rtICl'istlliZlcl6n . !II producirl•• los
- eoOe. c::onsid...ndo I II 1Olut16n totllml1flte esflbl.
r«:i6n I los _ l00oe.

':~'::":::'.

Para estudia! la influencia de la eOllservaci6n a lam·
pereluras inferiores a _ 790e. Van Demark Klmeti6 se·
men a temperalures de _ 790e, - 6Soe, _ SlOe,
- 370e y - 2t'e (espeetiYamenle, 1010 11 .. , pydii&ndo·
58 rKltllr Que ya a las 24 ho,.s III motilided del SlI1l'\en
manlenido e t.-nperaturllS Illferiores a los _ 790e. habl.
de3Cendido c::onsiderablll'l'TlerHe y desoub del cuerto die
practiclmente hlIbll duaperecido. salyo ... el $l!ffi8n
c::onservado a _ ]g°e y _ 65oe.

Estes rlllSllOS eran antes eomunes en II eon~i6n
... hielo lIeCO.

Per ello es PtlllXlol'\llmlll"lle imporunte II constan
til de lIS blIjlS llmpWltU,.S y frecuenles los qpIigros
ocaslornldos dUlllnte eI m'Mjo del semen. tanlO. du,.n·
tl los traspasos de !lImlIn, eomo In los momenlOs dell
Insernlnac:16n.

s.eeke. par ejemplo esludi6 les l.-nperaturas logrl'
dIS en un cuello dl IlIr"mo doe lS centlmelros· fill. 12.

Debe llnerllll In cuenlllncluKl. QUI ellIS lemperelu·
res :lUbirjn aun mes, en proporc161l Inver" a la altura del
nltr6geno en ellermo. de doncll elltoncesla imPOrtancla
de ttabajar eOIl buena re$«Va de nllr6lll1110.

La influeneill del tilmpo dl lIXposici6n dl paillets en
I. PlMe' :lUPefIor 0 inferior r~lYlmlII"Itedel cuello
del termo an :lU ,ernper.turl int."., N' lI:Jtudiado por
,I mitn'lo SMek•• fig. 13.

Puede rKltlr. qui In I. penl IUpwlor dill mlsmo· I
sOe· III 1.-n~.t\JfII de I. Plilillt YI 1 lot 30" n;iend.
• m8s de 40d~, - &OoC. mllntrn QU. en III par1.

inf.rlor del mlwno. - nOe p'-'Id. P«rnat\«M mueho
rnh tiemPO ,in deterloro.

Asr mi1fTlO eebe rKlW que. tl t.-nPll'l!urede~·
yacl6n y .1 tlempo d. expo.k:l6n Influy' In forml tOtll
mente dilllllla en II temper.tUI'll Int«nl del .mM, ..
llun al mismo se halle tonoeledo en Impolles, pallllll °
pellets, fill. 14.

3.
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"1,. l' _ T.mp....turl Intlrnl a.1 .mln MIItin _ 1m
POlll, ~Uell ,r.ner- 0 contlnlntll 1IIIlllntl I t.mp.,.
tllra Imbl.ntl 20 C. dllrant. alit Into. pI,IOdO. dl
tllmpo.

FI,. 13 - Influlnola del ttempo dl l.po.loI6n In II plrte
~"'Iol'1""101 d.. 011.110 del t.rmo - t.mperat",r'l d.
I Y - Z2 C. , ..pectl",m.ntl - .n II tlmplraturl In
t.,,'\11 d. "lIl.t. a. 0,' ""I.

PUedll notarse que Vllal ,/2 minuto deexposici6n a
200C. la temperatura en los paillets 115 inferior II mini
mo recomendldo. - 75°C, mlentras la ampolla recilln
logra 1151 temperatura I 105 2' de exposici6n, Esc as de
bido loglalmentll a la distinta '1Ilacl6n superficielvolu
men, IIKistente entre aquelles V 105 paililts.

En olra experillt'lcia similar. dettinada a notar la in
fluencia de la temperatura V el tlempo dl exposicl6n. no
va lin II temPlll'llture interne del semen sino lin su moti
Iidad. los mismos inveSligedores amerlcanos. Be,ndnon
V Col. expusieron a ,lmpoll,ls V pllilllts a tllmperatures
de 200 durante distintas fracciones de tlampo, para lue
ga sum8l'gir lIS mullltrll5 en nitr6geno V evaluar la moti
lidad. fig. 15. Pu,cle Ipreciarse como mientras eI 0 /0 dll
motilldad del 'iBn'lIn congeilldo en ampollas no se vio
dismlnuido en ningiJn instantll, en eambio en los pai
lI81s, un minuto de IIKPOsici6n disminuv611 motilldad v
I los cuatro minutos va la mlsml hlb!1 deseparecldo.
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to, ",Iodol dl II.mPO, In II motllldid d.1 Mm.n, 1m
POIlI, ~Ufll coni. 0 franc.. Introd",cldo ....bltlm.nt•
• n nltr6,.no y d,",on..lldo lulto.
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A eflCtOl d. protl>glll' los P<lIllIeb dll rletgo de I. IX
potlcl6n. " lmp.-..clndlble mlnejer enos dentro de en·
_ MP«lIles. d.nomln.oos 9Oblets. segUn pu«te v••
en III ;lgufl 16.

Pueda notarse QUe I los 4 mlnutos dl Illposlc16n I
z.oOC. at plllltrt Ilsllde va no reglstra ape;mltozoldlS
con motlllded••n cemblo en II pelliet en goblets. ,.
ml"'l II he conservldo plen,mentl.

"--4

EI probleml de los lumlntos consumtet de temper.
tura. produeldos II el<poner el semen Clltll vez qUI se
procedl , lnseminer. hI sido Irtudiedo In Olrl Illperlen·
cll en II que C/Oblets contlnilndo pllllets efln expuenos
dur.ntl un mlnuto I 2 centlmetros de t, pane superior
del termo. SJmergl'ndolo luego en nitr6glno V repitlen·
do Id6ntlce operllCl6n cinco veces seguidls.

En 1. flgur. 18 puedl Ipreciarll II temper.tur. In
ternl dl ISOS palll,n. tIIllyn el termo In II que h1cre la
Illp.llnel, twier, 15 em. de Iitura a Istuvllll lIeno:
mlenlras en II prlmero los pallll'ts en llXposici6n .1,1.
menteban de temperatufa peligrosamentl; In II termo
Ilene. la mlsml no sufr/I Clsilltireciones.

.t1l1lf+t--1f--t-++-+-I-+---j

u,

I\JIII IIXpII'iencla consld.lndo no VI III temP«lturl
Int..1'lI del .-nen. sino su motilldld. puedl v•• en la
filP.l,.17.

I*"po .pooIclOn.... InuIOi

~ 17 •• fIftu ,......11 • zo' C. lll1nolltl IIlstl""
'" .., ttlfII" " .. f111t .
"'lIlIto .. ,.. "fOtIfNp. 110 _ IIItIItL

Puldl no~r. QUe mlenlras .los 2 minutos de expo
slcl6n Ie ternpenture en los peillets d.nlro de loS goblets
IlcII'\ZII - 800C•• enl 19uel e Ie de liS Impolles· el pel
11M eilledo Ilc8nu I - 150C. a _ una temperlturl
lbtIOk.!bllTlIntl Insuflciente.
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EXAMEN SEMEN TERMO SANCO TERMO CAMPO OIFERENCIA

MOTILlDAD 23.1 21.0 - 2.1

010 ACAOSOMAS INTACTOS 40.2 ".7 - 3.5

m. UGOT/109 269.0 261.0 -8.0

IU ACAOSINA/109 11." 11.1 -0.3

Fig. 19 - InfluMcle de con.rvecl6n IObI'e veri" cerecter/nlcas del SllTlIn en T. &Inca V T. Cempo durlnt' 6 milk..



Trabajar pues con termos con cantidad suficientede
nitr6geno es altamente recomendable. 10 mismo QUe eS'
paci,r las e~lraceiones de semen de modo Que este al·
CHl'lze cada vez temoeraluras 10 mh bajas posibtes.

En Olra e><periencia destinada a confirmar estos re·
suftados. Pace y Col. e\'aluaron el deterioro del semen en
cuanto a mOlilidad, integridilCl acros6mica. contenido de
acrosin y GOT (transaminasa oulac:etica giutAmical. 5lI'

gun el mismo estuviese durante 6 me",s en un termo
banco 0 en un termo de trabajo. fig. 19.

Como puec:le verse, en todu In careclefl.tica. estu·
dilldlls. III conservaci6n en banco, super6 a aQuelia en un
termo de tr,bajo. Hacemos nOlar asf mismo nosotros.
Que en estll e><periencia el termo de trabajo se manej6 de
acuerdo a la tknica BconsejilCla; sl en cambio se hubiera
menejado el mismo en forme inlldecullde las diferencin
hubieran sido notorillmente mayores.

Reeilliao para .u publlucltln
el 5 de A!jo.to ae '9'1.
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VADEMECUM

VETERINARIO

Los Ilfofcsionales y los cstlldianlcs de
vCINin<lria c.onlarfm I:on un VADEME
CUM [mico en su genero: obra de los Doc·
tores JUiln PI!fJro Pui<jnat' y J\mn Doglio·
tti.

ContCIH!ra lados los cSIX'Cific.os autori
lados que exislen r~n IJla/<l.

[n un rTlf)ticllloso trabajo de corll
lIuli'l(loril Sf! u0.lalia Iii composici6n, Iii (It;.

cion. las indicilc;ioncs 0 USOS, la adlTlinis
lracioll 0 dosis. la prescnlaci6n. las Call'
lraindicacioncs y prcCilllcioncs_

ConfecciOllildo en un taman a practico
y diseii,lrlo en fonllv tal de mantcnerlo

actllali/arlo penlliinenternenle 50 conver·
lira en cl auxilim indis!){!nsablc del Me·
dico Vetcrinario.

una vece, un IlIrnero.
as,llI s,gurldad y re·
sul1ado ae un fuerle
shock vllamlnlco.

So medicO veterln"lo
Slbe y conlCa en I.
inves,i<;j.ci()n.
OISPEflIT

UNAVACA
UN TEANEAO

No slampra 0511 puede
.... IISla Ime~lIn an.,
c.mpo debiao a I•
lane ae villlmin.. en
perlOdOS ae pa.'o.

AO£VITEX
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