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RESUM

La biotecnologia reproductiva en porci inclou les diverses tecniques d’analisi de la quali-
tat seminal i les tecniques de reproduccio assistida. Els objectius fonamentals son garantir
la seguretat biologica, permetre’n la tragabilitat i incrementar (o estabilitzar) el rendiment
reproductiu. Entre les tecniques d’analisi de la qualitat seminal destaquem les de deter-
minacié de qualitat espermatica (concentracié, motilitat, viabilitat, integritat de membra-
nes i del DNA), les de control de I'estat sanitari (PCR-RT per a deteccié de virus i bacteris)
iles de determinacié del poder fecundant i de la resisténcia osmotica. Entre les tecniques
de reproduccio assistida es practiquen la inseminaci6 artificial (cervical, postcervical i in-
trauterina), la fecundacié in vitro, la injecci6 intracitoplasmatica d’espermatozoides, la vi-
trificacié embrionaria, la transferéncia embrionaria no quirdrgica, la criopreservacio es-
permatica, el sexatge d’espermatozoides i d’embrions, el clonatge reproductiu i terapeutic
ila transgenesi.

Paraules clau: reproducci6 assistida, semen, porci, biotecnologia, Sus domesticus.

REPRODUCTIVE BIOTECHNOLOGY IN PORCINE: THE CURRENT STATE
AND CHALLENGES OF FUTURE

SUMMARY

Reproductive biotechnology in porcine includes several techniques of analysis of the
seminal quality and techniques of assisted reproduction. The main goals are guaranteeing
the biological security, allowing the traceability and increasing (or stabilizing) the repro-
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ductive yield. Among the techniques of analysis of the seminal quality we highlight those
of sperm quality (concentration, motility, viability, integrity of membranes and DNA),
those of sanitary control (PCR-RT for the detection of virus and bacteria) and those of de-
termination of fertilizing ability and osmotic resistance. Among the assisted reproduction
techniques, there is artificial insemination (cervical, postcervical and intrauterine), in vitro
fertilization, intracytoplasmic injection of spermatozoa, embryonic vitrification, non surgi-
cal embryonic transfer, sperm cryopreservation, spermatozoa and embryos sexing, repro-
ductive and therapeutic cloning, and transgenity.
Key words: assisted reproduction, semen, porcine, biotechnology, Sus domesticus.

INTRODUCCIO

La recerca en biotecnologia de la repro-
duccié porcina és objecte de l'activitat de
nombrosos grups d’investigacié estatals
(Bonet et al., 2006), entre els quals destaquen
els dirigits per Juan Carlos Dominguez, de
la Universitat de Lled, el d'Ignacio Badiola,
de I'Institut de Recerca i Tecnologia Agroa-
limentaria, el de Juan Enrique Rodriguez,
de la Universitat Autonoma de Barcelona, el
de LuisJesusGarciai FernandoJuan Pena, de
la Universitat d’Extremadura, el de Pedro
Garcia i Raul Sanchez, de I'Instituto Nacio-
nal de Investigacion Agraria y Alimentaria,
el d’Emilio Martinez i Pilar Coy, de la Uni-
versitat de Murcia, el de Carles Soler, de la
Universitat de Valencia, i el de Sergi Bonet,
de la Universitat de Girona. Aquests onze
grups de recerca, juntament amb vint-i-una
empreses del sector, han constituit la Red
Tematica de Reproduccion Porcina, una es-
tructura de dinamitzacid del sistema cien-
cia-tecnologia-empresa que va comptar amb
un ajut procedent del Ministeri d’Educacio
i Ciencia a partir del Programa de Accio-
nes Complementarias (AGL2002-12277-E).
La biotecnologia de la reproducci6 porcina
compta també amb nombrosos grups de re-
cerca de referéncia internacional; entre d’al-
tres destaquen els dirigits per P. F Watson
i W. V. Holt, del Royal Veterinary College
de la Universitat de Londres (RU), i per L.

A.Johnsoni V. G. Pursell, del Reproduction
Laboratory of Beltsville (EUA).

La R + D + i del sector porci s'orienta en
quatre ambits d’actuacio: 4) la seguretat re-
productiva (lI'increment i estabilitzacié del
rendiment reproductiu en termes de ferti-
litat i prolificitat), b) la seguretat genetica
(creacio de reserves de material genetici de
bancs de germoplasma, semen i embrions),
c) la seguretat sanitaria (millora del control
sanitari de les dosis seminals refrigerades
o criopreservades), i d) la seguretat alimen-
taria (tragabilitat a partir de la determina-
cié de marcadors moleculars de la qualitat
de la carn) (Pruneda et al., 2005; Bussalleu
et al., 2005).

El sector porci s'organitza en nuclis de se-
leccié (granges en les quals es milloren les
races pures), centres de multiplicaci6 (gran-
ges en les quals es duen a terme els encre-
uaments entre races pures), empreses de
produccid (granges en les quals té lloc la
cria i engreix dels garrins) i escorxadors i
sales d’especejament, que subministren a
carnisseries i empreses de productes elabo-
rats (assecadors de pernils, empreses d’em-
botits, empreses de cosmetica, etc.).

Comercialment, el sector porci es deu a
la llei de l'oferta i la demanada. El produc-
te final que prefereix el consumidor varia
en funcié dels costums gastronomics del
pais (preferencies organoléptiques, tradici-
ons culinaries, creences religioses, etc) i del
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grau de desenvolupament economic del pa-
is. Legalment, el sector porci es deu a les le-
gislacions autonomica, estatal i europea en
els camps sanitari i del transport (impor-
tacio i exportacio intra i intercomunitaria)
d’animals vius, productes elaborats, game-
tes, embrions, etc.

L'Estat espanyol és un dels paisos en que
es consumeix més carn de porc (66 % del
total de carn consumida). A la Xina el con-
sum de carn de porc representa un 34 % del
total de la carn consumida; a la Uni6 Euro-
pea representa el 44 %, als EUA el 31 %, al
Regne Unit el 25 % i a Alemanya el 54 %.
L'Estat espanyol, juntament amb Alema-
nya, son els paisos liders en la produccio de
carn de porci. Les aproximadament 25.000-
26.000 truges (mares) presents als centres
de multiplicacié de cadascun d’aquests dos
paisos contrasten amb el cens de mares a
Franga (15.000), a Italia (9.000) i a Belgica
(6.000). Aixi doncs, I'Estat espanyol és un
dels principals consumidors i productors
de carn de porc i, en aquest sentit és, junta-
ment amb Alemanya, un dels principals ex-
portadors de la Uni6 Europea.

TECNIQUES D’ANALISI SEMINAL

Per a I'analisi de la qualitat espermatica
(concentracié, morfologia i motilitat esper-
matiques) s‘utilitza un sistema automatic
d’analisi seminal (CASA, Computer Assis-
ted Semen Analysis) (ISAS, Integrated Se-
men Analisis System). Diverses cases co-
mercials (Microptic SL, Minitiib Iberica
SL, IMV Technologies, etc.) ofereixen equi-
paments integrats, dotats d'un microscopi
amb contrast de fases, d'una camera de vi-
deo digital i d'un programa especific d’ana-
lisi d’imatge. Especialment interessant és
la informacié que ofereixen aquests siste-
mes pel que fa a la qualitat del moviment
dels espermatozoides, que distingeixen en-

tre velocitat curvilinia (VCL), velocitat li-
neal (VSL), velocitat mitjana (VAP), lineali-
tat de la trajectoria (LIN = VSL/VCL), recti-
tud de la trajectoria (STR = VSL/VAP), oscil-
lacié de la trajectoria (WOB = VAP/VCL),
freqiiéncia de batuda de la cua (BCF) i des-
placament lateral del cap (ALH). La morfo-
logia espermatica, és a dir, la classificacio
i recompte percentual d’espermatozoides
madurs, immadurs (amb gota proximal o
distal) i aberrants (de cua o de cap), s’exa-
mina també al microscopi de contrast de fa-
seiamb un CASA (vegeu la figura 1) (Bonet
et al., 2000; Bassols et al., 2004, 2005).

La viabilitat espermatica, és a dir, el per-
centatge d’espermatozoides viables i no vi-
ables, sol determinar-se a partir de la colo-
racio amb fluorocroms i l'analisi posterior
mitjangant microscopia oOptica de fluores-
cencia o citometria de flux. Especialment
interessants son els resultats obtinguts amb
els fluorocroms iodur de propidi i diacetat
de carboxifluoresceina amb microscopia de
fluorescencia (vegeu la figura 2), i els fluo-
rocroms iodur de propidi i SYBR-14 amb ci-
tometria de flux (vegeu la figura 3) (Bussa-
lleu et al. 2008).

La integritat de les membranes plasma-
tica, acrosomica i mitocondrial (vegeu la
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F1GURA 1. Analisi de la morfologia espermatica al micros-
copi de contrast de fase i amb I’ajut del sistema CASA.
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figura 4) és avaluada a partir de la multi-
ple tincié amb els fluorocroms bisbenza-
mida (DNA blau, cellules viables), iodur de
propidi (DNA vermell, cellules no viables),
Mitotracker Green FM (beina mitocondri-
al, verd intens, integritat) i Alexa Fluor 488
(acrosoma, verd poc intens, intacte) (Bussa-
lleu et al., 2005; Pruneda et al., 2006).

La resistencia dels espermatozoides als
xocs osmotics (vegeu la figura 5) es posa de

FiGUrA 2. Analisi de vitalitat espermatica al microsco-
pi de fluorescéncia amb els fluorocroms iodur de propi-
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FiGura 3. Analisi de la vitalitat espermatica al citome-
tre de flux utilitzant els fluorocroms iodur de propidi (IP)
i SYBR-14.

manifest després de sotmetre les cellules a
medis hipoosmotics i isoosmotics i avaluar,
per microscopia de contrast de fases, la in-
tegritat funcional de la membrana plasma-
tica (HOST, hypoosmotic swelling test) o de la
membrana acrosomica (ORT, osmotic resis-
tance test) (Medrano et al., 2006).

La integritat o fragmentacio del DNA és

FiGura 4. Analisi de la integritat de membranes al mi-
croscopi de fluorescéncia mitjangant el marcatge multiple
amb els fluorocroms bisbenzamida (DNA, blau, céllules
viables), iodur de propidi (DNA, vermell, cellules no via-
bles), Mitotracker Green FM (beina mitocondrial, verd in-
tens, integritat) i Alexa Fluor 488 (acrosoma, verd debil,
intacte). 1) Espermatozoides viables amb ’acrosoma i la
beina mitocondrial intactes. Els nuclis dels espermatozoi-
des viables emeten una fluorescencia blava intensa (1a), i
els seus acrosomes i beines mitocondrials estan intactes
i emeten una fluorescéncia verda debil i moderada (res-
pectivament) (b). 2) Espermatozoide viable amb 1’acroso-
ma intacte (A) i la beina mitocondrial intacta (MS). 3) Es-
permatozoide viable amb I’acrosoma reaccionat (A) i la
beina mitocondrial intacta (MS). 4) Espermatozoide no
viable amb I’acrosoma intacte i la beina mitocondrial in-
tacta (MS). La intensa fluorescéncia vermella del nucli
(N) emmascara la fluorescéncia verda i debil de I’acro-
soma intacte. 5) Espermatozoide no viable amb 1’acroso-
ma reaccionat (A), la beina mitocondrial alterada (MS) i
el nucli amb fluorescéncia vermella (N).
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FiGura 5. Test d’endosmosi (HOST o hypoosmotic swe-
lling test) per mesurar la integritat funcional de la mem-
brana plasmatica.

FiGura 6. Test SCD (sperm chromatin dispersion) a par-
tir de la tincié Wright per a microscopia optica.

avaluada a partir del test SCD (sperm chro-
matin dispersion). Aquesta técnica presen-
ta dues possibles variacions en funcié de si
s'utilitza la tinciéd de Wright (vegeu la figu-
ra 6) per al microscopi optic de camp clar o
la tincié amb fluorocroms (CCF-RG) per al
microscopi de fluorescencia (vegeu la figu-
ra 7) (Flores et al., 2008).

Per al control sanitari del semen, és dir, la
determinacié de contaminaci6 virica (virus
d’Aujeszky, PRRS, etc.) o bacteriana (Esche-
richia, Brucella, etc.), s'utilitza la PCR con-
vencional o la PCR-RT, perque ofereixen,
respecte d’altres metodes d’analisi (cultius,
serologia, etc.) més rapidesa i més precisié
(vegeu la figura 8) (Bonet ef al., 2006).

La determinacié de proteines solubilit-
zades (senyalitzacio cellular) sestudia a
partir de tecniques electroforetiques d’al-
ta especificitat, com la transferencia wes-
tern (immunoblotting) (vegeu la figura 9) (Bo-
net et al., 2006; Bassols et al., 2007; Sancho et
al., 2007).

El poder fecundant del semen sol deter-
minar-se, in vitro, pel test de fecundacio
homologa (o heterologa) d’oocits. En porci
s’ha demostrat que no hi ha una bona cor-
relacio entre el poder fecundant in vitro del

Fragmentat

2\

Normal |

F1GuURra 7. Test SCD (sperm chromatin dispersion) a partir
de tinci6é amb fluorocroms (CCF-RG) per a microscopi de
fluorescéncia (Sperm-Sus-Halomax).
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semen i la fertilitat in vivo. En aquesta es-
pecie, el test de penetracid homologa de la
zona pellucida d'oocits immadurs s"utilit-
za en treballs de recerca basica relacionats
amb els processos de reconeixement esper-
matozoide-00cit, de reaccié acrosomica, de
penetracid de la zona pelltcida, etc. (Bonet
et al., 2006).

TECNIQUES )
DE REPRODUCCIO ASSISTIDA

Les principals técniques de reproduc-
cio assistida utilitzades en I'especie porcina
son: la inseminacio artificial, la criopreser-
vacio espermatica, la fecundacié in vitro, la

FiGura 8. PCR multiple per a deteccio de circovirus por-
ci (PCV).
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F1Gura 9. Analisi de proteines solubilitzades amb trans-
fereéncia western (immunoblotting).

fecundacié assistida, la vitrificacié embri-
onaria, la transferéncia embrionaria, el se-
xatge de semen i d’embrions, el clonatge re-
productiu i terapeéutic i la transgenesi.

La inseminaci6 artificial (IA) en porci es
pot practicar dipositant les dosis seminals
a tres nivells: cervical, postcervical i intrau-
teri. Tradicionalment, la IA cervical (con-
vencional) s'utilitza per a dosis de semen
refrigerat i la IA intrauterina (profunda) es
reserva per a dosis seminals descongelades
o sexades (vegeu la figura 10). Recentment,
es va estenent la practica de la IA postcer-
vical, tant per a dosis seminals refrigerades
com descongelades, pels avantatges que
ofereix respecte a la IA convencional o laIA
intraterina, respectivament. En la IA post-
cervical, en comparacio de la IA convencio-
nal, es redueix el volum de la dosi seminal
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&
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F1Gura 10. Esquema del lloc de deposicié del semen a
I'ater i dels diversos tipus de catéter (IA, convencional o
SAIL; IA, postcervical o PCAI; 1A, intrauterina profunda
o DUI).
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refrigerada (30 ml vs. 80-100 ml) i la concen-
tracié espermatica (1 x 10° espermatozoides
vs. 3 x 10° espermatozoides); és a dir, 1'iis de
la IA postcervical permet optimitzar costos
i mantenir uns bons resultats en termes de
fertilitat i prolificitat. La practica de la IA
intrauterina per a semen descongelat pre-
senta un punt feble que en limita I'ds ru-
tinari: la complexitat anatomica de 1tter
d’una truja i la necessitat d’expertesa en el
maneig del cateter utilitzat son dos factors
limitants del seu ts. Tradicionalment, per a
IA intrauterina una dosi seminal desconge-
lada sol contenir unes 3-4 palletes de 0,5 ml
amb 0,5 x 10° espermatozoides/palleta; ac-
tualment s’estan practicant inseminaci-
ons amb cateters postcervicals (IA postcer-
vical) amb dosis seminals que contenen sis
palletes de 0,5 ml amb 0,5 x 10° esperma-
tozoides/palleta. Els bons resultants obtin-
guts, en termes de fertilitat, i la facilitat d'us
del cateter postcervical, fan que una de les
linies de recerca actualment més demana-
des pel sector porci sigui 'optimitzacié de
la IA postcervical per a semen descongelat.

La criopreservacié espermatica en porci
esta especialment indicada per a l'exporta-
cid i importacié de semen, per a la creacié
de bancs de germoplasma i per a la millo-
ra de la planificacié de les inseminacions.
Cal tenir present que la fertilitat i la proli-
ficitat obtingudes amb semen descongelat i
IA intrauterina s6n sensiblement inferiors a
les que s'obtenen amb semen refrigerat i IA
convencional. A més, s'observa una elevada
variabilitat entre mascles reproductors pel
que fa a la qualitat del semen descongelat, i
es distingeix entre mascles bons congeladors
de semen i mascles mals congeladors de semen.
Les causes d’aquest empobriment del se-
men descongelat recauen en la caracteris-
tica composicié del plasmalema de l'esper-
matozoide de porci, molt ric en fosfolipids
insaturats i pobre en colesterol. La criopre-
servacio espermatica provoca una perdua

de la permeabilitat selectiva, la formaci6 de
radicals ROS, la desorganitzacid dels domi-
nis de membrana, la disminucié de la qua-
litat espermatica (en termes de motilitat i
viabilitat) i la criocapacitacié prematura (re-
accié acrosomica prematura i perdua de la
capacitat de reconeixement espermatozoi-
de-oocit). Aquests efectes en el semen des-
congelat provoquen una disminucié de les
taxes de fecundacié in vivo i, en conseqiién-
cia, una subfertilitat expressada en uns in-
dexs baixos de fertilitat i prolificitat. Les
investigacions actuals es dirigeixen envers
la determinaci6 de marcadors moleculars
que puguin ser considerats com aindicadors
de congelabilitat (Pruneda et al., 2007b).

La fecundacié in vitro (FIV), la injeccid in-
tracitoplasmatica d’espermatozoides (ICSI),
la vitrificacié embrionaria i la transferen-
cia embrionaria (TE) son practiques reser-
vades a la recerca i, actualment, no utilit-
zades com a técniques reproductives de
camp. La FIV és una técnica molt ben adap-
tada en porci i amb excellents resultats; es
procedeix a la disseccié d'ovaris i a I'aspi-
racié d’oocits immadurs, a la maduracid in
vitro, al cocultiu d’oocits i d’espermatozoi-
des (38,5 °C, 5 % CQO, i 95-100 % d’humitat)
i al cultiu dels embrions durant nou dies,
abans de la transferencia o vitrificacié. La
vitrificacié embrionaria es duu a terme se-
gons el metode de l'open pulled straw (OPS).
La vitrificacié permet la creacié de bancs de
germoplasma, facilita i minimitza els cos-
tos del transport d’animals i redueix el risc
sanitari associat al transport d’animals vius
entre paisos. Per contra, la vitrificacié em-
brionaria en porci ha de millorar els resul-
tats en termes de supervivencia embriona-
ria i d’éxit en la transferéncia embrionaria
no quirurgica (la TE d’embrions frescos ofe-
reix una taxa de part del 70,8 % i unes cama-
des de 6,9 garrins, mentre que la TE d’em-
brions desvitrificats només assoleix una
taxa de part del 42,9 % i unes camades de



148 S. BONET et al.

54 garrins). La transferéncia embrionaria
es practica per via no quirurgica, amb un
cateter intrauteri i amb embrions en estadis
de morula o blastocist (jove o expandit).

Per al sexatge d’embrions s‘aillen alguns
blastomers i es determina la presencia o ab-
séncia del cromosoma Y amb tecniques ci-
togenetiques (cariotip), PCR o tecniques
d’hibridacid in situ. El sexatge d’embrions
ofereix una elevada eficiencia i condueix
a una desviacid del 100 % de la proporcid
de sexes embrionaria. Per contra, el sexat-
ge d’embrions en porci esta associat a unes
baixes eficiencies de la vitrificacié embrio-
nariaidela TE. A més, la International Em-
bryo Transfer Society ha recomanat no fer
us del sexatge d’embrions, pel risc sanita-
ri que comporta la manipulacié de la zona
pelltcida.

El sexatge de semen es fa a partir del di-
ferent contingut de DNA dels esperma-
tozoides portadors del cromosoma X i del
cromosoma Y, tenyits amb Hoechst 33342.
La separacid fisica d’ambdues poblacions
s’aconsegueix per citometria de flux associ-
ada a un sorter. El sperm sorting en porci pre-
senta, avui dia, rendiments situats entre el
75-80 % i una baixa velocitat de sortida, que
dificulta 1'as de l'esperma sexat en la prac-
tica rutinaria de la inseminacions artificials
de les granges.

El clonatge reproductiu en porci es prac-
tica en treballs de recerca a partir de la se-
paracié de blastomers en estadi de morula
il'evolucié embrionaria posterior dels blas-
tomers aillats. Per al clonatge terapeutic es
procedeix a la transferencia d'un nucli pro-
cedent d'una celula donant a un ooplasma
receptor, és a dir, a un oocit enucleat previ-
ament.

La transgenesi en porci saconsegueix
per: a) transferencia directa mitjangant la
microinjeccié de DNA (transgen) en oocits
o espermatozoides, b) per transferencia in-
directa mitjangant la infeccié amb retrovi-

rus (RNA) (transgen) a oocits o espermato-
zoides, i ¢) per manipulaci6 (eliminaci6é o
substitucio) d'un gen en cellules mare que
donen lloc a porcs que no tenen un gen
(genoanullat). Els porcs transgenics obtin-
guts per transferencia de material genetic
estrany (DNA o RNA) (transgen) sén cre-
ats, fonamentalment, per obtenir bioreac-
tors (productors de proteines humanes). Els
porcs transgenics genoanullats solen ser
creats per a xenotrasplantaments o per ob-
tenir models clinics per estudiar diverses
malalties.

Lempresa PPL Therapeutics, a Virginia
(EUA), ha obtingut el 2007 porcs genoanul-
lats per a xenotrasplantaments. Han ob-
tingut porcs per transferencia nuclear (de
fibroblasts fetals a oocits enucleats) que te-
nen desactivat el gen que provoca el rebuig
d'implants d’organs de porc a éssers hu-
mans (xenotrasplantaments). Una vegada
eliminat el gen que codifica I'al-3-galacto-
sil-transferasa s‘obtenen porcs transgenics
que no presenten residus de galactosa en
els seus endotelis i, en conseqiiéncia, sén
menys proclius al rebuig agut de xenotras-
plantaments Els xenotrasplantaments pre-
senten un risc de transmissié de virus de
I'especie porcina a la humana. Els minipigs
o micropigs (Instituto Tecnolégico de Des-
arrollo Agrario de Aranjuez) sén especial-
ment utilitzats per als xenotrasplantaments
per la seva facilitat de maneig i menor cost
de produccio.

La Universitat de Pittsburg (EUA) va cre-
ar el 2007 porcs transgenics amb acids gras-
sos omega-3. Després de la transferencia
d'un gen (transgen) procedent del cuc Ca-
enorhabditis elegans a cellules fetals de porc
i el clonatge posterior d’aquestes en oocits
(i la transferencia embrionaria), es van ob-
tenir dotze porcs, dels quals sis eren porta-
dors del gen capag de sintetitzar acids gras-
sos omega-3. D’aquesta manera s’han creat
uns porcs amb greix ric en omega-3, un
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acid gras present en peixos i d’efectes bene-
ficiosos per als pacients afectats de malalti-
es cardiovasculars. Malgrat que actualment
no és legal la produccié d’animals transge-
nics per al consum huma, la FDA als EUA
podria aprovar properament la comercialit-
zacié d’aquesta modalitat de porcs transge-
nics si es demostra que el seu consum no és
perjudicial per a la salut.

La Universitat d’Agricultura Nord-orien-
tal de Pequin (Xina) ha creat el 2008 porcs
transgenics que emeten llum verda fluo-
rescent. S"ha procedit a la introduccié d'un
fragment de DNA (transgen) que codifi-
ca una proteina fluorescent en celules fi-
broblastiques d'un embrié. El nucli modi-
ficat d’aquestes cellules ha estat transferit
a un oocit enucleat i, practicada la transfe-
réncia embrionaria d’aquest embrié trans-
genic, ha nascut una truja transgenica flu-
orescent. Aquesta truja transgenica ha estat
encreuada amb un mascle normal i el resul-
tat d'aquest aparellament han estat dos gar-
rins que també emetem llum fluorescent.
Els unglots, el morro i la llengua dels dos
garrins (d'una camada d’onze) brillen en la
foscor, igual com li passa a la seva mare (ve-
geu la figura 11).

En definitiva, I'Estat espanyol és un dels
cinc primers motors de la produccié porci-
na mundial i ofereix una recerca de referen-
cia internacional en I'ambit de la biotecno-

L

FiGura 11. Porcs procedents d’una mateixa ca-
mada, un amb el morro verd fluorescent i I’al-
tre amb el morro normal.

logia reproductiva en porci. Els principals
objectius de la recerca en aquest camp sén:
a) incrementar el rendiment reproductiu i
estabilitzar-lo al llarg de la vida reproducti-
va dels mascles, i b) incrementar la segure-
tat sanitaria i genetica.

BIBLIOGRAFIA

Bassots, J.; Boner, S.; Dacueux, F.; Dacueux J. L. (2007).
«Proteomic study of the establishment of boar
epididymal cellcultures». Theriogenology, 68: 76-
86.

Bassots, J.; KADAR, E.; Briz, M.; Pinart, E.; SANCHO,
S.; Garcia-Gir, N.; Bapia, E.; PRuNeDA, A.; Bussa-
LLey, E; Yeste, M.; BoNET, S. (2004). «In vitro cul-
ture of epithelial cells from caput, corpus and cau-
da epididymis of Sus domesticus». Theriogenology,
62: 929-942.

Bassots, J.; KADAR, E.; Briz, M.; PiNnarT, E.; SANcHO, S.;
Garcia-Gir, N.; Bapia, E.; PRuNEDA, A.; BussaLLEU,
E.; Yeste, M.; Casas, I; Dacueux, J. L.; BoneT, S.
(2005). «Evaluation of boar sperm maturation after
co-incubation with caput, corpus and cauda epidi-
dymal cultures. Evaluation of boar sperm matura-
tion in vitro». Theriogenology, 64: 1995-2009.

Boner, S.; Briz, M,; PiNaRrT, E.; SAncHO, S.; Garcia-Gir,
N.; Bap1a, E. (2000). Morfologia espermdtica en por-
cino (Morphology of boar spermatozoa) (Morfologia
espermatica en porci). Barcelona: Institut d’Estudis
Catalans.

BoneT, S.; MarTiNEz, E.; RODRIGUEZ, |. E.; BARRERA, X.
(2006) Biotecnologia de la reproduccion porcina. Ma-
nual de técnicas de reproduccién asistida en porcino.
Barcelona: Universitat de Girona, Red Tematica de
la Reproduccién Porcina.

BussaLey, E.; PINART, E.; Rivera, M. M.; Arias, X.; Briz,
M.; SancHo, S.; Garcia-Gir, N.; Bassots, J.; PRUNE-
pA, A.; YesTE, M.; Casas, I.; Ricau, T.; RODRIGUEZ-
G, J. E.; BoneT, S. (2008). «Effects of filtration of
semen doses from subfertile boars through neuter
Sephadex columns». Reproduction in Domestic Ani-
mals, 43: 48-52.

BussaLieuy, E.; PiNnarT, E.; Yeste, M.; Briz, M.; SANCHO,
S.; Garcia-Gir, N.; Bapia, E.; Bassors, J.; PRUNEDA,
A; Casas, L; Boner, S. (2005). «Development of a
protocol for multiple staining with fluorochromes
to asses the functional status of boar spermato-
zoa». Microscopy Research and Technique, 63: 277-
283.

Frores, E.; CiruenTEs, D.; FERNANDEZ-NoOVELL, J. M,;



150 S. BONET et al.

MebpraNo, A.; Boner, S.; Briz, M. D.; Pinarr, E;
Pefa, A, Ricau, T, Ropricuez-Grit, J. E. (2008).
«Freezing/Thawing induces alterations in the pro-
tamine-1/DNA overwall structure in boar spermy.
Theriogenology, 69: 1083-1094.

Mebprano, A.; Garcia-Grir, N.; Ramid, L.; Rivera, M.

M.; FERNANDEZ-NOVELL, J. M.; Ramirez, A.; PERa,
A.; Briz, M. D.; Pinart, E.; ConcHa, 1. 1.; BoNeT,
S.; Ricau, T.; Robricuez-GrL, J. E. (2006). «Hexose-
specificity of hexokinase and ADP-dependence of
pyruvate kinase play important roles in the con-
trol of monosaccharide utilization in freshly dilut-
ed boar semen». Molecular Reproduction and Devel-
opment, 73: 1179-1194.

PrunNeDA, A.; PiNarT, E.; BoNET, S.; YEUNG, C. H.; Coor-

ER, T. (2006). «Study of the polyol pathway in the
porcine epididymis». Molecular Reproduction and
Development, 73: 859-865.

PrunEDA, A.; PiNART, E.; Briz, M.; SANCHO, S.; GARCIA-

G, N.; Bapia, E.; KADAR, E.; Bassovs, J.; BussaLLEy,
E.; YEstE, M.; BoNET, S. (2005).«Effects of a high se-
men-collection frequency on the quality of sperm
from ejaculates and from six epididymal regions
in boars». Theriogenology, 63: 2219-2232.

PruneDA, A.; YEUNG, C. H.; BoNET, S.; PiNaRT, E.; Coor-

ErR, T. G. (2007). «Concentrations of carnitine,
glutamate, myo-inositol and sorbitol in epididy-
mal fluid and spermatozoa from boars: compari-
son of two different semen collection frequencies».
Animal Reproduction Science, 97: 344-355.

SancHo, S.; Casas, I.; Ropricuez-Gir, J. E.; EKwaALL,

H.; Saravia, F.; RopriGuez-MAarTiNEz, H.; FLORES,
E.; Pinart, E.; Briz, M.; Garcia-Gi, N.; BassoLs,
J., PRunEDA, A.; BussaLriu, E.; YeEsTE, M., BONET,
S. (2007). «Effects of cryopreservation on semen
quality and the expression of membrane hexose
transporters in the spermatozoa of Iberian pigs».
Reproduction, 134: 111-121.





