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I.- INTRODUOOION. 

La infertilidad ea la incapacidad procreativa tanto en ol 

hombre como en la mujer, a.un cuando en la. mujer ea posible 

una concepción pero no puede lleva.rae a t~r.mino el embara

zo. La incapacidad procreativa en el hombre se conoce como 

infertilidad masculina y laa principales causa.e de eata in

fertilidad son: 

1 

a) Una impotencia generandi (incapacidad de fecundar) sobre 

la base de un trastorno de la eapenaatogénoais (amoospe1'1llia7 

oligoepermia, astenoapermia, tera.toepermia, síndrome de Kli

nefelter), de una concepción sntifisiolÓgica del esperma o 

de un trastorno del mecanismo de evacuación. 

b) Una impotencia ooendi determinada por una diaminuci6n o 

falta de libido, por fallo de erecci6n, por eye.cuJ.e.c16n pre

coz o por únn incapacidad para la introduccidn dol pene, de 

origen psiquioo (miedo al fracaso). 

e) Una formaoi6n de anticuerpos autoinmunee contra el propio 

que del 10 al 151' de loe matrimonios no tie

nez( hijos Bin propon~raelo. Sobre la frecuencia. y 1'.iatri~147 
dela~ oausas, eoio pueden darse.valona promedio, p~es-: 

las ~stadieticae difieren razonablemente 1ae unáe de 

de loe matrimonios esterilee deben eer a~ribs.Íi~ 

facultad procreativa alterada del hombre. En •. oel;'ca 
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del 5°" existe un trastorno de la capacidad de concepci6n de 

la mujer. El 10-15% restante se carga en la cuenta de facto

res cuealee no dilucidablea. 

En la gran mayoría de los matrimonios afectados son las mu

j eree las que consultan al m~dico a causa de eu deseo de te

ner hijos. La frecuencia de la infertilidad masculina obliga 

a incluir al hombre en la aclaraci6n anemn&eica y diagn6eti

ca de su incapacidad procreativa (1). 





" ti~;:~·: .. ~·:,.· 
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II.- GENERALIDADES. 

l.- Compoeici6n bioquímica~~ humano, El semen humano 

eatá conetituido por doe faeoss una líquida llamada plasma 

seminal y otra celular, compuesta por los espermatozoides, 

loa cuales generalmente están contaminados con cantidades va

riables de leucocitos, c'lulaa epiteliales de descamación y 

granulaciones de origen desconocido, El semen presenta carac

terísticas particulares y puede tener variaciones aun tratán

dose del mismo individuo. Los espermatozoides son producidos 

en el testículo, mientras que el plasma seminal se forma por 

la contribuci6n de las secreciones de las glándulas sexuales 

accesorias del aparato re'Productor masculino (2). Lae secre

ciones de estas glándul.as no son vertidas al tracto genital 

masculino simultáneamente, aino que lo hacen de una manera 

secuencial bien conocida (3). 

La formaci<Sn del plasma. eemina.l ae lleva a cabo de la siguien

te. manera; primero eon enviadas las secreciones de las gldu-

. du.las de Cowper.y de Littr.S, cuya combinaci6n constitµye un 

~j~·;; voiiliuen tptai dEI 0.2 mL Se cree que este fluido tiene Una 
¡<:.· i'unci~~ , lubricante, nruy ·'Vººº se sabe acerca de au. composic16n .. 

~.~.!.;.~····.:.'..·.'·.;······.·:.····· .. ······; biÓqu:{~i.ca, ~abi&ndo~e repol'tado solamente que es rico en mu
~~¡j . /~~prCÍte!n~s. La. ~egunde. secroci6n es la prostática que cion.:.. 

·:~· .. t~ibüye con ap;oximade.ment.e 0.5 ml al volumen total, del semen,' 

.)it/:~~t'.l}h~~~(l~~X.iiad~ . po:r un· al to cónhnido . de fosfn~e.aa · ~~ida··Y · 
" )·~cttÍo cittico1.as{ como por la presencie. de zinc y de ot~s 

-,, ... , .,,.-: '···, ' . .· .é·.-· .. -· . - - -.· ,· •' , : . 

~·, -': :::-_.' .. ·~··. -
!." •• !·-;' 

\¡ 

)~HJ/> ~/-· "~·k , · · 
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enzimas. La secreción prostática eo seguida por los fluídos 

del ámpula y del epidídimo ricos en espermatozoi3es. La úl

tima y más volumin::>sa porci6n del fluído se deriva de las ve

s!culas seminales. El fluído vesicular urovee ln mayor parte 

del eyaculado con 2 a 2. 5 ml de volumen y está caracterizado 

por lQ presencia de azúcares reductores, particularmente 

fruotoea, y por un al to contenido de proa'ta,glandinas ( 2, 4) • 

2 .- Bioquímica fil!.! plasma seminal y_ ~ ·earticipación ~ ~ 

caracter!sticae !2,! esEerrnatozoide. Tradicionalmente se ha 

considerado al plasma seminal como un medio natural del trans

porte de loe espermatozoides hacia ol tracto reproductor fe

menino. El plasma seminal es un fluido con gran capacidad a

mortiguadora que contiene diversos nutrientes para los esper

matozoides y mantiene la concentración de éstos entre 50 y 

150 m11lones de c61ulas por mililitro en un vol.umen promedio 

de 3 -ml de eyaculado ( 2, 5). 

Usualmente la valoraci&n de la fertilidad masculina ae ha ba

~ado en exrunenes de la fase celular del semen. Solo rechnte-

.m.ente se han tratado de considerar iae·oaracter:Csticaa bioqtl:C

:~~1~9.s del plasma seminal para valorar la fertilidad en el va-

'rcSn~ Por ejea.plo, los valores de zinc, ácido cítrico y fosfa

;;>tasá ácida se han considerado como parii.metros es'PeCÍíicos de 

i~;{·f~~;on~lidad de .. la gl~dul.a prostátiáa y las concentraciones 

:s;.;t,;·4~\f'riacitoaa· oonati tu.Yeh el i~dicativo ol:Cnioo de funci.onali

[if0:;€~~;.ae' las ~es.!o~aa seminales. En base a. estos 11studiJ>s se 

'.1 ~ 
'._'>.:·'. 

:•;'.'" 

'-~-~'.,;::.:· .-¡ ·~ 
;.-~ . - -

i~~--~:> S\:. 



ha logrado establecer que si los patronea do actividad sc

cr~tora y de composición bioquímica se modifican, esto trae 

consigo problemas muy serios de fertilidad en el hombre (3). 
Estos hallazgos muestran claramente que la importa.ocia del 

plasma seminal no se reduce simplemente a transportar loa 

espermatozoides. Se ha demostrado que la composición bioquí

mica del plasma seminal determina en gran parte loe cambios 

de movilidad, aobrevivencia, metabolismo y composici6n quí

mica del espermatozoide (6,7,8,9). También so ha demostrado 

que la interacci&n del plasma seminal con el espermatozoide 

promueve una eficiente penetración de la célula al moco c&l'

vical {10). 

Los estudios de la composici6n química del plasma seminal 

humano normal han revela.do una gran complejidad. El plasma 

seminal contiene varios ioneo como zinc, co.lcio, sodio etc., 

aminoacidos' lípidoa t carbohidrntos' lipop1•otoínna, glico

prote!nas, enzimas otc. Algunos de oetos componentes normal.

mente se encuentran en .conoon.traciones muy elevada.e en compa

raci6n e. la encontradas e11 otro e :fluidos corporalea. 

Las funciones de los constituyentes más caracter!sticos del 

plasma s.eminal aon aun des.conocidos e inclu1:10 os probable 

q.ue .existan otros componentes de relevancia bioquímica que 

> .n~ · ~é han descubierto y que pudieran tenor implicaciones di

. tact.9.s o alguna. relaci6n con loe problemas de infertilidad 

iii~~ctUiná •· (4, 5). Un ejemplo de. ello eon las macl'omoléculae 
' 

glu'coprote!nas ,conocid11a como proteogluoanoe de 



6 

loe cuales poco se conoce acerca de su funci6n biológica. 

3.- Nomenclatura ~ nroteoglucanoe. Loe proteogluce.nos son 

complejos mixtos constituídos por cadenas de polisacáridos 

unidas a una mol6cula de proteína medümte enlaces covalen

tes glicosídicos específicos, dando lugar a moléculas com

plejas de polielectrolitoa altamente cargados y de gran pe

so molecular (11). 

La p~rci6n polisacárida unida a la proteína ee un polímero 

recto compuesto de unidades diaacáridae repetitivas en las 

que una hexoaa.mina N-acetilada {D-glucoaamina o Dgalactoaa

mina), con excepci6n del heparan sulfato y la heparina donde 

la hexoaamina ta.mbián puede encontrarse N-sulfatada, está 

siempre unida a un ácido hexur6nico (D-glucur6nico a su 5-

epímero idur6nico o ambos), el cual se encuentra dP.splazado 

por la galactosa en el keratén sulfato. En laa unidades di

sacáridae, exceptuando el ~cido hialur6nico, los grupos hexo

aaminil ostan esterificad.oa con grupos sulfatos ya. sea en -po

sici6n 4 6 6. Las unidades diaacáridas repetitivas ae u.nen 

por medio de un enlace hexoeamin!dico a.1 grupo hexuron!dico 

· del siguiente disacárido, de tal manera que las unidades de 

· cárbohidratts consisten ~n unidades hexuron!dicas y hexosami

ELlternadas (12), tabla No. l• 

t1J~"eE1etlLC1.a de grupos carboxilo y/o sulfatos en cada. uni.dád 

las cadenas un fuerte carácter polia

dl'it.ennina en gran parte eµa propieda-



des fieicoqu!micae e influye considerablemente ~n eu inter

acción con otras mol~culae (11). 

7 

El nombre proteogluce.n0a viene a remplazar loa t6rminoa com

plejo proteín-poliaacárido y condomuooproteína, que se habían 

aplicado a varias preparaciones de glucoaruninoglucanos y pro

teína en formas mal definidas de asociación oovalente y no 

oovnlente (11). Con la posible excepción del dcido hialurÓ

nico, que puede obtenerse de la mayoría de loa tejidos y 'f1ui

doa en alta proporci6n sin necesidad de proteólieis y on el 

cual la existencia de un enlace estable a la proteína ee aún 

cuestionable, la evidencia conclueiva es que los gluco88lni

noglucanoe existen covalentemente ligados a una mol,cula de 

proteína, dando lugar a la introducción del t'rmino proteo

glucanos para nombrar a esta familia de molóculQB (11,12)• 

tabla No. 2. 
El tipo !llf1s comWi. de enlace covalenh oarbohidro.to-proteína 

en~ontrado, es un enlace 0-gl:looa:!dico entre ol hidroxilo do 
;•' 

la serina y le. xilosa de le. unidad triee.cárida t!picagale.c

tosil;.:galactos:Cl-xi.losa. Tamb1'n ee ha. eetablooido por medio 

de hidr61ieis,diferenc1al que la regi6nde enlace tiene la 

. sec\l~nc:Í.a O:_serina-xi].osa~galactos~!oido glucurcSnico. Beta 

: . .. s~~ul9nc~a constiti.iye la regi6n de enlace preponderante, aun.;. 

/ ' :,c¡uti no, le. Wiica (ll,13). 



Tabla No. l. Composici6n de elucosa~inoelucanos. 

Unidad disac~rida repetitiva 

Acido hexur6nico Hexosamina 

Acido hialur6nico 1~6Tao--ff-glucuró'nico D-glucosamina 

Condroitin 4-sulfato Acido D-glucur6nico D-galactosumi.na 

Condroitin 6-sulfato Acido D-glucur6nico D-l,TD.lac to s;.iminf.1 

Dermatan sulfato Acido L-idur6nico o D-galacto samil11.1 

Acido D-glucur6nico 

Keratan sulfato D-galactosu D-glucosumina 

Heparan sulfato Acido L-idur6nico o ])-glucosa.mina 

Acido D-glucur,)nico 

Heparina Acido L-idur6nico o D-glucosamina 

Acido D-glucur6nico 

Sulfato 

O-sulfato 

0-sulfeto 

0-sulfnto 

O-sulfato 

O-sulfato 

y N-sulfoto 

O-sulfato 

y N-sulfato 

Otros azucares resi
duales, incluidoe en 
la regi6n de enlace. 

? 

D-xilosa, D-galactosR 

D-xiloso, D-galactosa 

D-xilosa, D-galactosa 

D-mnno se., D-fuco sa, 

Acido siálico, 

D-galaotosa11ina 

fi-xilosa, D-e-alactos::> 

D-xilosa, D-r,alactosa 



Tablfl. No. 2, Nomenclatura de riroteoglucanos y e;lucosa:nino

elucanos. 

Nombre anterior 

Pro te ín-9olisacárido ( complejo) 

Condomucoproteína 

Mucopolieacáridos 

Acido hialur6nico 

yondroitin sulfato A 

Oondroitin sulfato C 

Nombre común 

J Proteo¿i:lucano 

Glucosaminoglucano 

No cambia 

Condroitin 4-sulfato 

Condroitin 6-sul.fato 

Darrnatan sulfato 

?e paran 

9 
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4.- Bioa!nteeia y diatribuci&n ~ proteogl.ucanos. El estudio 

de proteoglucanoa ha beneficiado el desarrollo en el área de 

biosínteaia de glucoprote!nas y como podría esperarse, ee ha. 

observado que loa cnrbohidratoe de ambas claaeo de compues

tos eon formados esencialmente por la misma ruta. En su for

ma simple, la bioeínteaia del conjugado ctll•bohidrato-protoí

na ocurre como sigue: la proteína esencial ea sintetizada 

primero en loe riboaomaa de la misma forma como ocurre para. 

proteínas simples y la adici&n de loa grupos carbohidratos, 

que toman lugar en una forma escalonada, monosacárido por mo

noaacárido, ocurre por transfer~ncia del grupo glucoeíl apro

piado de un nucleotido-azúcar. Alternativamente, algunos oli

gosac~ridos ea cnsrunblan primero en la misma manera escalo

nada sobre l!pidos poliprenolea, y al oligoaac~rido entero 

se transfiere a la proteína esencial par3 el alarga.miento de 

la ca.d ena ( 11) , figura No , l. • 

La mayoría de los proteoglucanos de tejido conectivo. son 

sinte.tizadoe por la misma. ruta, que ea la lillÍS directa, pero 

' se deb~ ~nfatizar que la in:formacitSn disponible no ea euti

.•. ciente para excluir la pa.rticiriaci~n de l:lpidos intermedios 

en. estos ·procesos de un estado u .otro (11). 

< se ~be poco de la estructura detallada de las proteínas esen'.'."' 

.~i~les de ioe · proteogluoanoe •. Son. presumiblemente caracteri-

. ''.; 'z~Íia~ p~r~·e~c;uenoia.··tlnlin()acida. 
·. i':~i ·~fsis. de ~~oteoglucane>l!i sugiere que puede haber varia-
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ci6n en el número y tipo de cadenas de glucoearninogluce.nos 

adicionados y tambi~n variaci6n en su longitud y grado de 

eu1fatación (ll,14), 

Loa proteoglucanos presentan un amplio patr6n de distribu

ci&n en los tejidos de los mamíferos y de loa vertebrados 

en general (12,15), son moléculas del espacio extracelular 

l.2 

y son abundantes donde el espacio extracelular es grande, 

Estos tejidos tienen frecuentemente una funci6n estructural. 

tal como constituir cartílago, nucleos pulposos, córnea, 

piel y en las paredes de loa vasos sanguíneos. En otros te

jidos suaves como hígado, riñen y cerebro los proteoglucanoe 

también eetdn presentes, pero en pequeñas cantidades (16). 

Loa proteoglucanoe son sintetizados intra.celularmente {la 

proteína esencial en loa riboaomas y loa carbohidratos pa-

roce ser que en el complejo de Golgi) y secretados hacia 

el espacio extracelula.r como ocurre con laa fibras proteí-

. cae .de colágeno l.aa cual.ea forman parte del tejido conectivo. 

El proteoglucano intacto tal como el cart!lago es una molé~ 

ctll.a extremada.mente expandida y en comparaci6n con proteínas 

g~obulárea como fibrin<Sgeno, gl.obulina y lipoproteína.e, son 

de .mtlchó may~r tamaffo (ll,17), :figi¡ra No. 2, 

'5~- .Agl=é~ci6n A! I!roteoglucanoa. Los proteoglucanos han 
1
\/:; ~:i.116 .. ~s~ud:i.adoe ··principalmente· en cart!lago donde ae encuen

.t:i-:án- ()~~IUlizados .como agregados multimoleculares por medio 

d~ una aita:iritefacoi&ll específica con ácido hialur6niéo. 
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La adici6n de protaoglucanoe y hialuronato ea aún m~s esta

ble por interacci6n con una proteína globular específica co

nocida como proteína de uni6n, la cual unida al proteoglu

cano en proporci6n eatoquiom6trica y a un segmento mayor de 

la cadena de hialuronato cierran un aiatema de tres compo

nentes en el cual la disociación os inmeaurablemente menor. 

La proteína globular, a un extremo de la proteína esencial, 

se combina con un eogmsnto de la cadena de ácido h1alur6ni

co de cinco unidades disacáridas con N-acotilglucosnmina al 

extremo reductor y ácido gluour6nico al extremo no reductor, 

mientras que loe proteoglucanos se mantienen enlazados al 

ácido hialur6nico mediante puentes de disul:f'uro ( 17), figu

ra No. 3. 

6.- ll1,todos ~ extraoci6n ~ proteoglu2a.noa ensa.:adoe, ~ 

cartílago. La mayoría de los estudios relacionados con la 

estructura de proteogluoanos han sido reetringidoa al ca~t!

lago. Existen una gran variedad de t~cnicaa empleadas para 

la extracción y aislamiento de proteoglucanos de cartílago 
- -

- que han sido utilizadas para subfracoionarlos y poder deter-

-minar su heterogeneidad y polidisperaidad. Estas tdcnicas 

__ b.Qn sido mejoradas para lograr su extra-ooi&n ¡ purificación 

que impiden eu p&rdida por disociación o preci

de ~ste modo ea posible obtener proteogluoanoa en 

C;Jxt:racci6n de protieogluoanos son& extrae-



..----------------------------------------------------------------------------------------------1 

protaogluonno 

proteína de unión 

••• ••• 

Figura No. 3. Agregación de proteogluoanos. 
----------
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oión disruptiva., disocia.tiva y eecuancial. 

Disruptiva: aunque loa proteoglucanoa pueden estimarse has

ta en un 40% del peso aeco del cartílago, no son separados 

facilmente del tejido en solución a baja fuerza i6nica, a 

menos que la red de colágeno sea sometida a diarupción me

cánica por homogenizaci6n a alta velocidad. Hasta un 50% de 

los proteoglucanoa pueden eer extraídos, el rendimiento fi

nal depende del oo.rtílego y la extensión de la diarupci6n 

realizada. 

Disociativa.t la cxtracc:!.6n de proteoglucsnoa do ce.rt:!lago 

nasal de bovino por soluciones salinas de diferente fuerza 

iónioa ha sido examinado aietematicrunente. Sa basa en que 

laa soluciones de varios cloruros de metal son ofectivas 

en cSptima.e concentraciones en la extracción da una gran pro

porción de loa protaoglucanos sin homogenización. 

Secuencial: cuando se uso. une. homogen1zaci6n leve el cartí

lago no es fragmentado completamente y por tanto la extrac

ción de proteoglucanos ea baje; aumentando la concentrs,cidn 

de snl en el extractor, ae obtiene un m~or rendimien:to. 

el cartílago es extraído secuencialmente con aoluoio

nea aalin.e.e. inere.menta.ndo eu concentración, .1oa proteogluca

nos. el(traídos por ce.da aolueión di.fieren en. tama.flo · molecular 

Óo~poaición. Bato muestra qua loa proteogluoanoe no están 
~ ... ,·~~· •i:>. de la mi.s~11<m~ere. al tejid~ y propo~oiona un m&todo. 

i'ry.coi~namien~o de proteoglucru:i.~~ (}Urente B'1 extraccion(ll). 
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7.- BioloS"!! ~ proteoglucanoe. La informaoi6n ac~rca de la 

funci6n biol6gica de loe gluooeaminoglucanos y do sus com

plejos proteicos, ea decir pro·beogluoanoa, os pobre {12). 

Dado el carácter polia.niónico de loa proteoglucanos estos 

biopolímeros interaccionan con diferentes mol~culae tales 

como iones inorg&iicoa, alquilami.nas, alcaloideo, aminas 

biogénicae y proteínas (11). 
En el campo de la biología de la reproducción los proteoglu

canoe parecen jugar un pa~el importante en el proceso de 

fertilización. Ae! lo demuestra 1a secreción de estos com

puestos por laa células de la granuloea de\ fol!oulo, de 

donde pasan a formar parte del lí~uido folicular y poeteriol'

mente, de la secrec16n·tubar1a que est83'11 presente al lle

varse a cabo la fertilbaci6n (l.8,19). 

Recientemente loe proteoglucanos también ha.u sido encontra

dos en el líquido folicular de bovinos y del humano (20), y 

• se ha demostrado qua tienen un efecto muy importante, aumen-
. . . 

~· · ·.·· tando .la rea.cé:i.6n e.crosomal en espermatozoides de estos ma.-
<.'' ; m'l.feros ( 21) • También se ha comprobado que la producoi6n !,e 

fo ; rltro de proteoglucanoe por las c'l.ulas de l.a granul<)aa de 

f: '. ~órillo ocurre en reepueate. a. le. hormona folículo eetimulan-
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proteúia-galactoeil traneferaea y de GDP-fucoea, glucopro

teína fucosil transferasa, encontrandoee la mayor actividad 

de estas enzimas principalmente en aparato de Golgi, retícu

lo endopláemico liso y membrana plaem~tica (23,24). Se ha 

demostrado recientemente la actividad de sialiltranefarasae 

microsomalee y de membrana plasmática, así como au distribu

ci6n regional en el epid!dimo de rata (25,26). 

Se sabe que en loe espermatozoides ocurren cambios bioquími

cos y fisiológicos muy importantes: maduración y capacita

ción que aon esenciales para que se lleve a cabo la f ertili

zación, como ooneecuenoia de la interacción de loe dif eren

tes componentes del plasma seminal tanto en el momento como 

despu6s de la eyaculaci6n (8). La funci6n de loe constitu

yentes más característicos del plaama seminal aw1 es desco

nocida e incluso es probable que existan otros componentes 

de relevancia bioquímica que no se hayan descubierto y que 

pudieran tener implicaciones directas o alguna relaci6n con 

loe problemas· de infertilidad masculina. De ah! la importan

cia del conocimiento de los diferentes componentes del plas-

ma seminal de loe cuales algunos de ellos han sido coneide

. ~dos recientemente para. valorar la fertilidad en el var6n • 

. Es probable que entre loe complleetos responsables de los 
',' ''. . 
cambios experimentados en los espermatozoides al contacto 

plasma seminal~ eeencuentren estructuras del tipo 

proteoglucanos y/o glucoeaminoglucanos libres; ea· 
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por ello que resulta importante investigar sobre la posible 

presencia de eetoe compueetos tanto en el plasma seminal de 

sujetos normosp~rmicoe como patol6gicos. 





II I. - OBJETIVOS. 

- Investigar la presencia de proteoglucanoe en el plasma 

seminal de sujetos normoep&rmicoa. 

20 

- Eetudiar la presencia de proteoglucanos en el plasma se

minal de pacientes con problemas de astenozooepe:rmia, a

zooepermia '1 oligozootBpermia; para . establecer oi existen 

d,ifel'encias en las cantidades y composioi~n de estos com

puestos en comparación a los encontrados en el plasma se-

minal> de suaetos normospthiiiioos; diferencias. que pudierar¡. 

~orrelacio~ée con ios tipos de infertilidad •correspon;.. 



¡•:. 
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IV.- METOIX>LOGIA. 

l.- Obtenci6n ~ muestras biol6gi.cas. Para la realizaci6n 

del presente trabajo, se utilizaron muestras de semen re

ci'n eyaculado por masturbaci6n de sujetos normales y fér

tiles, y de pacientes que acuden al Hospital de Ginecología 

y Obstetricia del Centro M'dico Nacional del Instituto Me

xicano del Seguro Social por tener problemas de fertilidad. 

En todos los casos el tiempo de abatinencia sexual previo 

a la obtención de las muestras fué de 3 a 5 días. 

2.- Clasificaci6n ¡ manipulaci6n .2!, !!! mueet1-as ~ ~ 

h.~· Loa criterios utilizados para la clasiíioaci6n do 

las muestras de semen humano (27), fueron los eiguientess 

Normozoospermieu entre 50 y 150 millones de espermatozoides 

por mililitro y movtlidad mayor del ~0%. 

Oligozoosparmias menos de 20 millones de eapermatozoidee 

por mililitro. 

Aetenozooapermiai entre 50 y 150 millones de espermatozoi

des por mililitro y movilidad menor del 

i~~/ ' ,• 5C>;t. 
i;é:' · ··Alu~o.apemias. cero. espermatozoides. 
~~;~/'.'.~~.:;,,.:··\·.> .. /:"--~-:· .: .----.: ·.: ·.' .. -.·. ·":<· . 
i;\:;;;<, < ,r,a, mu.eel'tras, se mantuvieron a temperatura ambiente durante 
~w:i{w:·:'-.'~~-~::I~(:;/~'.·:: .. :y-'.\-,.'_:::.·/_":· :: ... : ~:·_- ::. . _·-- .- · ·. : · . - -.. · . . - . 
l!r;.s:-~·y~\30'. m.~n·. para permitir su liou.efacción .e illJllediata:nente .. dee:.. 
{;~:J(/.'.~'.::;.::·~?·~:-,;:·:"· .. .,, .. :·:-·:.··.:.:·:-·>'..'. .. :-..:::·_ .. :.··.·,. ~-1_ - .·._. ·-->'< ... , -· ... ··, '':: ·. -~ ,.··: :-·,·_:·_ .. ·.-. 
~tif(c;:~~~-~~ "~···· ~io~e~~Xl ,las. ·,esperm(l~Obioeoopíae correl!lpondientes 
~G'.),.:~i·~~a,/.•~·· ol.~~tf1.C)ª~i6n, .:.eatimando. loa siguientes ... parámetros i 
:ti';~·,,",, ,·Etl"ad<) de li.c~efaccicSn, volumen, pH,. grado de oontamins.Ci6n 

j "·.«.~ ·,:> ' -.·,e; " . • •. - .• - - - . ; . . ' . • . . • 
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celular, porcentaje de movilidad y cantidad de eepermatozoi

dee. 

El grado de contaminación celular se valor6 observando en un 

microscopio óptico Zeiee y contando el número de células di

ferentes a espermatozoides (leucocitos o células epiteliales 

de descamación), las muestras que presente.ron más de siete 

c~lulas diferentes de espermatozoides fueron descartadas de-· 

bido a que podrían estar contaminadas por alguna infección. 

La movilidad de loe espermatozoides fué valorada po1· aimpla 

apreciación personal en el campo de observaci0n de 500 au

mentos y se aceptaron como muestras normales aquellae que tu

vieron como mínimo 6~ de movilidad progresiva. 

La cantidad de espermatozoides ee determinó utilizando el m.S

todo del hematocitómetro (28). Eete método consiste en aspi

rar, con una micropipet~ para gl~bulos blancos, la suspen-

. sión celu1ar de volumen conocido hasta el aforo de O. 5 e in

mediatamente deepub aspirar hasta. el aforo de 1.1 la solu

oi6n fijadora. qué contiene fo:rme.ldeh!do al l~ y citrato de 

· lllodio al 2.9%; agitar vigorosamente la pipeta para homogeni

~.· < ~ar lá susp~noicSn y de!'leohar 1as tres primeras gotas antea 

r.. a~:· aplicar la susp~nei.6n de espermatozoides en la cámara .del 

~;;\ \Íliín~tocit6metro. Apiicada l~ !Ilue~tra en el hematocitómetro. 

~.(r,~~f ?~~~:¡~;~:.:!~~~::.~:•· t::· ~:::t:·:.~0.::~ª~ 
w~:; .. ~t~.·~ªtli~"ei tiempo de. sedimeri:taci6n, se coloca el. he~atoci t6~. 
:;:tf;:_~·: >'.···. 

fN> ;-· ,--·.-. - .~ 

,1"'~'.·'-
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metro en un microscopio óptico de contraste de fases y se 

procede n contar los espermatozoides que se encuentran en 

los cuadros extremos y en el central de la cuadrícula. El 

número de células de cada cuadro ae suma, el resultado so 

multiplica por 20, factor de la dilución empleada, y final

mente por 50000, factor de multiplicaci6n correspondiente 

a loe cuadros considerados, obteniendose de esta manera el 

número de espermatozoides expresado en millones por milili

tro de la suspensión celular original. 

3.- Obtención ,!'!! 12!'! Erotoog1ucanoa .s!!,! E~ªª~~ seminal. ~

!!2. normal z patológico. Inmediatamente despu6e de haber rea

lizado la clasificación de las muestras, el plasma seminal 

ee aepar6 de loe espermatozoide0 por centrifugación durante 

15 min a 3500 rpm, en una centrífuga Sorval GLC-l y se ~ 

d& en congelaci6n hasta que se reunió un volUl!len adecuado 

de aproximadamente 5 ml por cada categor:!a estudiada; .dicho 

plas~a seminal se obtuvo del semen d.e diatintos sujetos que, 

· de .acuerdo a los m&todoe de claeificaci6n de las muestras 

(27), ;ertemecian a la. m.iama. categoría• De esta forma se tra

> ;baj.aron, por cada cat~gor!a, .cuatro muestras de 5 ml de piao-

, 'ma seinina.l.. ~óneti tuyendose cada una de ellas de tré~. eyacu

::Jc:} i~doa·: de' sujetos infértiles en los caso.e de patolog{a y de 

~;~C&!;~~~w;:::~:j:1:.D;:1:: :~.: ::::.¡·.::-:= 
~ti~::::;,";;~~~~r-;20 ~].'de acetona frle. agitando Vigorosamente en vor-. 

~tf #~)-" ;' '~ 
~:;Q:,· 

-:~.:,;;_ .:: ·:,-,. " . ' 

~!{];:, : ' '. 
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tex para precipitar y extrer loe proteoglucanos mantenien

do dicha precipitación durante 15 horas a -20°0 (29), el 

precipitado obtenido fue recuperado por centrifugación du

rante 15 min a 3000 rpm, en una centrífuga. clínica interna

cional, la acetona se decantó y el precipitado se diBolvi6 

en agua destilada (2.0 ml de agua por ml de plaama semi

nal.) para liofilizarlo posteriormente (30). 

4.- Separación ~ ~ proteogluca.noa por filtración !9. .22.

~· Para. llevar a cabo la separación de los proteogluoa

nos por filtración, se utilizó una columna do sefacril s-200 

con dimansionea de 75.0 x 2.0 cm, equilibrada con bicarbo

nato de amonio 0.1 M pH=7.6 a 7.8 y una velocidad de flujo 

de 1 gota/10 segundos, oolectandosa fracciones de 2.5 ml. 

Se dete:nninó el volumen vacio a la columna (3 veces) con 5 

mg de azul dextran (PMa2x106 ) disuelto en 3 ml de bicarbo

nato de B!llonio pHt7.6-7.8 colecta.ndose laa fracciones do 2.5 

· ml a las cuales ea .lee determinó la. absorbancia con un ea

pectrofotómet:ro de doble haz Cary Ve.ri.an 11~ a una longitud 

de onda de.550 nm (29), figura No. 4 • . 
se tomaron 5 mg de cada liofilizado y ae disolvieron. por 

}.·~~para:do, en l rnl de e.su.a destilada para determinar la can-

.• · tid~d total de. proteína mediante el m&todo fotooolorim.Stri

T c~\oofreepondiente (31) y por interpolación mediante la cur

:;); .. )ya· patr6n l'~speotiva (gráfiCa No. 1), poeteriomente se se-

:;;;\> l:~~~~ri 1.oEÍ.~rb~~o~l~c!lnoo por fÚtráoi6n 11t:l.lÍzan.do,. de .. oa-
:'-(-~: ;,~ -· • " < 



~ 
o 

.15 ~ 

.10 

.05 

. 
<n .a 
·>: 

FJGllilA No, 4 

CONDICIONE:> 0$ J,A úuI,\J,'i:NA 

S!>FACRIL S-200 /\.L'rll:tA ·¡5,0 '!.. 2,0 cm 

AZUL 1JEX'rll1\H 2Xl.OG ( '.i llr/ 3 :n1) 

Nll4HC03 Q,l !.1 p!h7 ,6-7 ,8 

VOLUMEN/FRACClON Z,5 o\l /?,8 min, 

Vo=ll2.5 ml, 

'~--·--··---·-------50 . 60 70 80 90 100 
NllMlfüC D:i: F1!ACCIONES 

110 120 



26 

da uno de los liofilizados obtenidos, cantidades equivalen

tes a 80 mg de proteína total las cuales fueron disueltas 

en bicarbonato de amonio 0.1 M pH,,,7.6-7.8 (de tal manera 

que en 5.0 ml de bicarbonato qued6 disuelto el liofilizado 

correspondiente a 1.0 ml de plasma seminal), teniendo cui

dado de solubilizar completamente el material; irunediatamen

te se centrifug6 a 4500 rpm, en una centrífuga So:rvnl GLC-1, 

durante 15 min para su clarif1oaci6n y el sobrenadante ee 

aplic6 a la columna de sefacril S-200 previamente equilbra

da con el bicarbonato de amonio O.l M pH=7.6-7.8. Utilizan

do como eluyente la misma solución de bicarbonato, se oolec

tr:.ron fracciones de 2.5 ml a una velocidad de flujo de Ul'la 

gota cada 10 segundos en un colector de fracciones .LKB Ul

trorac 7000 (30). A'las fracciones obtenidas por filtración 

en columna, inm.ediatamente se lea detern1inó ol contenido de 

proteína, mediante luz ultravioleta a una longitud de onda 

de 280 nm y ácidos ur6.nicoa mediante el m6todo f'otocolorimá

trico correopondiento (32), como criterio para determinar 111 

presencia de proteoglucanoa ( 30). TambUn se determin<S el 

contenido de ácido siálico en las fracciones mediante.el m'-
... 'todo fotocolodmhrico correspondiente ( 34). Las lecturas de· 

·· aBeorbliltloia fueron graficadaa contra el n\imero de fracc:iionee · 

}lai-~ ooriooerla·diatribuc:l.6nde loaproteoglucanoa ~n éi pel'

or,o~~t~g~tltico. Por lo tanto, esas fraooionea ee junta-· 

,, ... ___ ~onatt~hyend.¿ ün vo;tmnen totÍll 'en cada pico a ioe cueJ.'es 
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ee les determinó nuevamente la cantidad de proteína, ácidos 

ur6nicoa y ácido siálico ademas de sulfatos y hexosaminas 

utilizando loa procedimientos fotocolorim~tricos correspon

dientes (31,32,33,34,35) que ae describen a continuación: 

~~· 
Reactivos: 

-albúmina de bovino Sigma al 0.05~ 

-soluci6n cupro-alcalina que se prepara mezclando 50 ml de 

soluci6n de carbo11ato de sodio al ~ en hidr6xido de sodio 

0.1 N con 1 ml de solución de sulfato de cobre pentahidra

tado al 0.5~ en tartrato de sodio y potasio a.l l~ 

-reactivo de Fol!n, agua, 112 v/v 

-amortiguador de carbonatos1 

carbonato de sodio 0.2 M, 30 ml 

bicarbonato de sodio O. 2 11, 20 ml 

Estas dos soluciones se mezclan y se ajusta el pH a 10.1 

M6todo l. funda.mento. Las proté!nae se determinan por el m4-· 

todo de Lowry (31), cuyo principio se basa en que las prote!- · 

·. Ele.a tratadas con una solución alcalina de cobre forman un 

cc;)~p:Í.~jo6obre~prote:!na que reduce el reactivo.foafomol!bdi

/ .··• ~9~f()sfotdligstico (re~ct.ivo de Fól:Cn) .origin~doe~ un crom<S~ 
'<.roro .que absorbe a 750 nm y cuya intensidad de color ea d:i.

W'.n;" .. ~~~c·t~inte· .. p~Óporcional··a·· .• 1a . concentrt\ci6n· .. · de ·prote!nae •. ·.·. 

1~0\1~~fiJ,~:·n·;~::.:~:;r~1d:~·l¡:t:4::~:;:¡:t.::,r 
\?:~ ;-~~~<'.:·:,:,' 
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De una solucidn de albúmina de bovino al 0.05~ ~e toman 

alícuotas de 0,20,40,60,80 y 100µ1, se colocan en tubos 

por separado y se agregan reopectivamonte 200, 180,160,140, 

120 y 100,.ul de amortiguador de carbonatoe. Se adiciona a 

cada alícuota 1 ml de solucidn ouproalcalina, ae agitan y 

se deja reposar 10 min a tempero.tura ambiente. Se agregan 

100,.ul de reactivo de Folín y ae dejan en reposo 30 minen 

oscuridad, leer la abaorbancia a 750 nm gráfica No. l. 

Acidol!I urcSnicoa. 

Reactivos: 

-gluouronolaotona Herck al 0.005~ 

-tetraborato de sodio 0.05 H en &cido eulflh-ico 

-carbazol al 0.12~ en etanol 

Mltodo z fundamento. La determinaci<Sn de ácidos urdnioo.s se 

realiza de acuerdo al mhodo de Bitter y Muir modificado ( 32), 

• cuyo fu,nde.mento consiste &n que los ácidos bexur6nicos al eer 

trat~dos oon un ácido m.i.neral concentrado forman un producto 

iri.teniedid que coneel"Va el grupo carboxilo y que alcombi..: .. , ~· . . . . 

. .~a~ con ei. carbazol. da lugar al orom6foro correapondiente 

;/.. m• ii!terud.dad . de col.or es directamente proporcional a la 

'.~onoehti~ot6n de áoidosurdnicoe y presenta una longitud de 

.T·,,ii~f~,;;·~~ #~a~roi.~n. ~&ima a 530 nm~ · . . . . 
;i;"·.···~~>C~· patr~nee ,CÓl18tl"U3'6 e.etimando la pendiente de un 

{;:;;/.;~~Di~dio t19, Í2 .re~eticiones del.·· siguiente procedimiento: · ' 

·~ . . ' .. : '' : . 
,;.,·, .. -. -·" 
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De una soluci6n de glucuronolactona al 0.005~ se toman alí

cuotas de 0,100,200,300,400 y 500,.ul, ae colocan en tubos 

por separado y ae agregan respectivamente 500,400,300,200, 

100 y O,.ul de agua. Se adiciona a cada alícuota 100,.ul de 

carbazol y se colocan en hielo durante 5 min. Se agregan 2.5 

ml de ácido sulfúrico y ae colocan en baño maría durante 20 

min a 92°c. Leer la absorbencia a 530 nm, gráfica No, 2, 

Sulfatos. 

Reactivos; 

-sulfato de sodio Sigma al 0.0147% 

-ácido clorh!drico, ácido nítrico, agua, 1:112, v/v/v 

-amortiguador de cloruro de bario: 

ácido achico 2 .M, 10 ml; cloruro de bario 0.005 M, 2 ml; 

bicarbonato de sodio 0.02 M 8 ml. 

Estas tras soluciones se mezclan y se aforan a 100 ml con 

etanol. 

~eoluci6n de rodizonato de sodios a una soluci6n de rodizon~~ 

to d!)sÓdio al 0.025% se afiaden 50 mg de L-41cido aac6r'bico, 

< agitando hasta una. completa aolubilizaci6n que se afora a 50 
. . < mi cozi etancl • 

.. . •'tdll() i fundamento. La determinacidl'l del contenido de eul-

;> / iati:( !9e l'!aaa en el m6todo de Terho y He.rtial.a ( 33) , d(I acuer~ 

_;; D:~6 'á1 cu~. b · est1mac1dn de eúi:rato presente en g1ucosam1no;. 

('>:; :~1üc~os ~e ~~ait~a mediante ún8. hidr6li.sia ácida de los com" 
,'.;·{;':: .,_-.' 
¡(;:~: ·',,•, 
: __ "', .... :-. -- . ·-
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puestos e. 110°0 durante 15 horas para obtener el eul.fato i

norgánico, y rodizonato de sodio el cual forma con el ion 

bario un compuesto colorido cuya longitud de onda de abaor

ci6o m4xima se presenta a 520 run; este compuesto en presen

cia de sulfato inorgánico da lugar a la fonnaci6n de sulfa

to do bario, diaminuyendo la intensidad del color del com

puesto colorido, por lo que la diaminuci6n de la colore.oi6n 

sera inversamente proporcional a la concentraci6n de sulfato. 

La curva patr6n se conatruy6 estimando la pendiente df.\ un 

promedio de 12 repeticiones del siguiente procedimi~nto: 

De una eoluci6n de eulfato de sodio al 0.0147% se toman alí
cuotas de 0,20,40,60,80 y lOO)Ul, ee colocan en tubos por 

sepa.r~do y se agrega a ·cada alícuota 500}11 de HOl.H!J03.H20• 

se hidrolizan a 110°0 durante 15 horas y se ova.portan e. se
quedad eon N2.A·cada. al!cuota hidrolir.e.da y evaporada se le 

e.gl'egan 500 ,,ul de agua, 2 m1 de etanol, l ml de ol.oruro de 

bar~.o~ l •. 5 m1 de rodizonato 1 se de~an reposar 10 min on 

',?; ' óeo\lridad. Leer absorbencia. a 520 Dlll, gá:fica No_. 3. 

•, 

'-~'.,\:-.:. :.;·/~--' ;~-~\~º :·:,~'/\;{_~:'.?;;:. .. '.· \' ... :-; '.- _,,, ,'· .' _., . 
.. -.:-.: ;-:r. • :>~.- \//. >f'~::. ·.- :,; :;:/:--:·-{:: .-·-: .. _<·,.~~;-;/·~·"<-·: .. ''¡ ... 
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-ácido tiobarbitúrico al 0.6% en sulfato de sodio 0.5 M 

-ciclohexanona. 

M~todo I fundamento. La determinación de ácido siálico se 

efectua utilizando el m~todo de Warren (34}, el cual se ba-· 

sa en la oxidaci6n del ácido neuramínico por medio de perio

dato, oxidaci6n que resulta en la forruaci6n del ácido for

milpirávico que se acopla al ácido tiobnrbitúrico, forman

do un crom6foro cuya intenai.dad de color es directamente 

proporcional al contenido de ácido neuramínico y cuya lon

gi t11d de onda de absorci6n máxima se presenta a 550 :om • 

La curva patr6n se oonstruy6 estimando la pendiente de un 

promedio de 12 repeticiones del siguiente procedimientos 

De una eoluoi6n de ácido N-acetil neuraminico al 0.03~ se 

toman alícuotas.de 0,10,20,30,40 y 50}11, se colocan en tu

bos por separado y se agregan respectivamente 50,40,30,20, 
10 y O ¡Ul do agua. Las alícuotas son tratadas con 100 ul de 
·.· . o 
H2S04 e hidrolizadas a 80 C . durante l hora, agregar 50 JUl 

_ .c:l~Nfi.1:04 ,. dejar en reposo 20 mina temperatUl"a ambiente,~ 
·~·,.:: .. ·me4iatam~nté se agregan Sóo pl de NaAS04, 1500 µl de ácido 

).:;· :>tiolik.b1tárico y se o~locan a bailo. maria dl.lranté 15 nd.n a 

·.~::·:e . :#2°~~ dioionar 4 ml de cicloh~xariona, y contrlfUsar a 2500 

.li~-h: .'>~111 d\lJ'mtte iO .min. Leer la abeorba.ncia a 550 nm, gráfica. 

~¡t~:" }:~º~·4• 
·-~,:·,:· :,::/t·· 
_·,.¡ 
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Reactivo a; 

-solución 10 mM de N-acetil D-glucoaamina Merck 

-ácido clorhíd1•ico a una. conceutraci&n final el el eiste111a 

de 0.5 M 

-nitrito de sodio al 2.5% 

-sulfamato de amonio al 12.5% 

-hidrocloruro de 3-metil-2-benzotiazolinona. hidrazona al 

0.25% 
-cloruro férrico anhidro al 0.5%. 
Método¡ fundamento. La detarrninaci6n de hexoaruninas se rea

liza utilizando el método de Smith y Gilkerson {35}t el cual 

ne basa en la. determina.ci6n del cromóforo formado por intar• 

acción del hidroclorul'o de 3-metil-2-benzotiazolinontl hidra.

zona 1 las anhidrobexosas producidas por la desaminación de 

las hexosaminas en condiciones de acidez modera.da.. La intan

. sida.d del. col.ar del cromófox·o as directamente proporcional· a. 

la cantidad de anhidrohexoaas formadas, y tiene u.na longitud 

t'.Z.c· _ de onda de abaoroi&n máxima de 650 nm.. 

~\;{;:< t{our~e. patrón se construyó estimando la pendiente de ul1 

í~'t< ,;,,;_~~edio .. de 12 repeticiones. del eig\11ente procedimiento• 

w«:,:;;e, . . ~~·~ · solu~ión de N.:.aoetil D'.""glu~oa~ina 10 mM se · toman .a-

:,;·\)}-~!~h~a· cie, o:,lQ•?0~,30 y40¡Ul. 1 · se colocan· .·en tub.os .pÓr Sf)-· 
.~:{;;..p~ad~: :y:,a~ ~gx:egan respectivamente 50,40, 30, 20. y .10 ¡Ul de. 
~o..·)';,.'· :-: ·~'·(~. " . • 

·c:.·.:_:_·.•.·.····.• ... ·;····;·.;·.•.:.: .. :.·.:···ªª•··.·• .. ~.::1·.: 1·::·.:0: 0.·;:A0• .. ~1d.:ur9. i:~.·•·.t·· r
9 

a cada 61J.!ol10ta l59Jil dé liar e. hiclroliiar . 
•····.. · . . .• .. . -~ 2 'horas' agrega~ 4ÓOpÍ de ~~02 i d~;lai- ·~e-
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posar a temperatura ambiente 15 min; adicionar 200 Jll de 

NH4S03NH2 y dejar reposar 15 min a temperatura ambiente, 

posteriormente agregar 200 ,.ul de MBTH y colocar en baño ma

ría durante 30 mina 37º0, agregar 200jll de FeCl3 y colo

car en bailo maría durante 5 tnin a 37º0. Leer abaorbuncia. a 

650 nm, gráfica No. 5. 

La.a cantidades de loa proteoglu.canos y lae correspondientes 

a loa diferentes componentes de estos compuestos obtenidos 

del plasma seminal de pacientes, se~ comparadas con las 

obtenidas de sujetos normales y mediante u..~ análisis de la 

pruebes. de "t" de student • s no aparea.da, se determinará la 

significa.ncia estadística de laa diferencias que se obten-

·. gan en loe distintos grupos estudiados. 
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GilAFICA No, l 

CURVA PATRON DE PROTEINA~ 

i11ETODO DE LOWRY 
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Abs, 530 nm. 
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Abs, 520 nrn. 

G!MFICA No. 3 

CURVA PATRON DE SU11"ATOS 

METODO DE TEfü!(l 'f HAHTYALA 
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Abs, 650 nm, 
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V.- RESULTADOS 

El volumen vacio de la columna de aefacril S-200 con las 

caracter!sticae experimentales ya descritas, fue de 112.5 

39 

ml {figura 4). La distribución de proteínas definió el per

fil de filtración que so muestra en la figura 51 el cual se 

obtuvo determinando ia~ediatamente los valores de absorban

cia registrados a una longitud de onda de 280 nm de cada u

na de las fracciones colectadas. La distribución de ácidos 

urónicoe y ácido ai~lico en el perfil de filtración croma

togr,fica de cada una de las fracciones colectadas se mues

tra en las figuras 6 y 7 respectivamente. Estos valores fue

ron graficados junto con el perfil do filtración de proteí

nas con el objeto de determinar la distribución d~ loe pro

teoglucanos en cada uno de los caeos estudiados tomando co

mo baae la presencia de ácido ur6nico {figuras 8 e. la 11). 

Todas las fracciones que dieron reacci6n positiva al ácido 

ur6nico, eluyeron en tres regiones (A,B y C) diferentes en 

loe perfiles de filtraci6n. Los casos de normozooepermia y 

oligozoospermia ee caracterizaron.por presentar en eu per-

f:Ú de fi1traci6n, eolamente l!:ls regiones A y e (figuras 8 

. y.9), en cambio los pacientes con astenozooepermia y azooe

presentaron las tres regiones de eluci6n del ácido 

(figuras 10 yll·reepectivamente). La.e fracciones 

regiones de eluci6n, se juntaron 

voluaienes diatintoa a los cuales se les de;.. 
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terminó la cantidad dei proteínas, ácidos urónicou, sulfa

tos, ácido siálico y hexoaaminas. Los resultados de estas 

determinaciones se muestran en las tablas de la 3 a la 7 y 

los valoree totales de cnda W10 de los comoonentes de los 

proteoglucanoe de cada uno de los grupos de pacientes estu

diados, se muestran en la tabla 8. 
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Tabla No. 3, 
PRO'l'EINA 

P R O T ~ O G L U C A N O S 

DIFERENTES CASOS 
ESTllDEDOS 

NORMOZOOSPERMICO 

OLI GOZOOSPERMICO 

ASTENOZOOSPERil!ICO 

AZOOSPER!HCO 

·Tabla No. 4, 

NOR•lOZ005PERiHC0 

' OL1GOZOOSFER!i1ICO 
. . .. 

A 

11.13 
;!.l.22 

7,23:tt 
,:t0.86 

4.97"'" 
:tl.02 

9.20 ~ 
-z.0.53 

B 

11.68 
:t,1.05 

uaoNICO 

0.38 

±.º·º3 
0.40 

±.º··º5 

o.47 
±.0~12 

0,27* 
;t.O.Q2 

0.20 
z.0.03 

o. 34 
±.º·º7 

e 

12.71 
!.0.17 

1.8 .81 
;t5.70 

13.29 
:tl.25 

5,55 'l". 
-;t0.97 

o.34 
:!:,0.07 

o.57* 
i0.09 

o.44. 
±º·ºª 

;:~~ij,['óbÜ~Íaaaea .;e~·t~n. en mWml de .Plasma s em,in~l ·Y .. re;_ 
,,. w: entári~ lÓ a ve.lo~es promedio +·las· desviaciones es.,-

7dh•~l;~~:~~~~~~-~:~:r~tr~~;zfü . . .... · ..... . 
,. :<"::-:-~y:::.·:\.;' . 
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C011:PO:::ICIC.;I1 c,:n. lt:::A DE: LCS DIF¿R~N'l.'~;s 
l:'llC l';:;l.GJ.,\:CAl,'.C.:<:'i tRI'ENIDOS HR 

F11THACION 3i~ C011JJ'.NA. 

TablA No. 5. 

DIFE.ttBNTES CASOS 
ESTlTDIADCS 

OLIGCZOOS:PSHi\'iICO 

ASTENOZüOSPERMIGO 

AZOOSPERMICO 

· ~able. No, 6. 

·· ..•. • •. N()RMOZOOSPERltiICO 

SIJLFA.'rOs 

PR.CTC:OGLUCANOS 

A 

0.34 
:.t0.04 

0.22 * 
,t0.08 

0.17 )11: 

;t0.02 

o .089 jl-
;t0.02 

s I 

1.82 
;t0 • .12 

0.97 ~ 
;t,0.06 

0.7.4 ~ ·. 
.:t,o.o9 ···· · 

B 

0.35 
.::!:,0.01 

0.15 
.:t.0.02 

A L I C 

0.21 
;toa1 

o 

e 

0.27 
;t,0.03 

0.40 
;t0.02 

0.45~ 
.:t.O.Ol 

0.19 ~ 
:!:,0.03 

0.04. 

±º·º3 
0•03 

.:t0 .• 02> 

0.03 
;t.O~Ol 
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CC~POSICI0~ ~~I~JCA D~ L ~ ill~S~~~2wj 

lilGi.;::;OGLliCANOJ Uf;L'8!HD1• :; l·O:t 
i''111'1ú•.c10¡.; ~r-: cc11; t:,1,. 

:rabla No. 7. H E X O 3 ii ;,) l N A S 

F R O T E O G L ;1 O ;, N O S 

DIFEH8Nrss CASOS 
SS füDIADOS 

iWRi·IOZOOSP ERiH CO 

OLIGCZCOSP!m'1:1co 

ASTENOZOOSPE:RMICO 

AZOOSPERMICC 

A 

l. 57 
j;_0.11 

l. 73 
,:t0.5ó 

1.27 * 
zo.05 

B 

0.74 
zo.15 

0,97 
:!;_0.14 

e 

1.00 
j;_0.13 

1.46*" 
.:t,0.13 

1.83~ 
±.,0,06 

1.00 
:t,0.18 

Las cantidades exore san 'll& .nl de plas:na se11inal y re
presentan 'valorea· promédio .:t la desviaci&n estándar 

.de cuatro determinaciones. 
•F¿;;Q.05 con respecto al nor:ilal • 

50 
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CANTIDADES TOTALES DE CADA UNO DE LOS COMPONENTES 
DE LOS PROTEOGLUCANOS OBTENIDOS POR 

FII.TRACION CROMATOGRAFICA. 

Tabla No. 8 GRUPOS ESTUDIADOS 

CüMPONENTES NORMOZOOS OLIGOZOOS ASTENOZOOS AZOOS 
CUANTIADOS PERMICO PERMICO PERMICO PERMICO 

PROTEINAS 23,83 26.04 31.72 * 26.42 
.:!:. 1.39 ±. 6.56 :t 3.06 :!: 2.59 

ACILO 0,72 0,97* 1.24 * 1.06 * 
URONICO :t 0.10 :t 0.14 .:!:. 0.26 .:!:. 0.10 

SULFATOS 0,60 0.63 0.96 * 0.44 ~ 
:t 0.07 :!. 0.26 + 0.04 .±. 0.06 

AoIDO 1,86 1.00 ~ 0.98 * 1.14 ~ 
SIALICO ±. 0,24 .t o.os .!. 0.22 ± 0.10 

HEXOSAMINAS 2.56 3.20 4.11 * 3.23* 
!. 0.25 !. 0.69 .!. 0.15 !. 0.37 

TOTALES 29.58 31.92 39.76 * 32.29 
.t 2~00 ± 7o.73 .± 3,73 ·;t3.23. 

.. 

.. : tmoNrco· o.3B 0.97 1,26 0.92 :'<sIALICO 
~-~;t}~ ;;,::,_: .. : .·~: .... 
~~·L:,_ ,·:Loa:ve,1P:i;'ea están expresados en mg/ml de .plasma. seminal y 
;f;;~;'s;: ::.~~pr~&entári cantidadea.·.·.Pr0medio + la desviaoicfo estálide.r .. 

11~~~~%1I~ ::~t~::t::·nOrma1~ . . . . 
:1rr/·'· 
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VI.- DISCUSION Y CONCLU~IONES. 

Analizando los patrones de fil traci6n cromatográfica de las 

proteínas de las diferentee ele.aes de plasma seminal estu

diadas se observa que fueron muy aemejantee y ae caracteri

zaron por la elución de seis diferentes tipos de proteínas 

(picos 1,2,3,4,5,6 figura 5). Sin embargo ee observó una 

tendencia a la dierninuci6n de la proteína del pico l en las 

tres patologías respecto a.l normozoospérrnico, esta tenden

cia fue mayor en los casos de asteoozoospermiu; aunque en 

este miemo caso hubo un aumento muy notable de la proteína 

del pico 6 (figura 5). 

La distribución de ácido urónico se muestra en la figura 6 

y tomando como criterio la presencia de ácido ur6nico para 

determinar la presencia de proteoglucanoa (30), ee encontra

ron tres categorías o tipos de proteoglucanos (A,B y C) de 

mayor a menor peso molecular. Las categorías A y C ee encon

traron solamente en normozooapérmicoe y oligozoospérmicos 

figuras 8 y9 mientras que el plasma seminal de pacientes 

con aetenozoospermia y azoospermia presento las tres cate

gorías A,B y e figuras 10 y 11 respectivamente. 

muy interesante observar que el ácido siálico se encon

fúndrunentalmente en el pico .1 del. perfil de .filtración 

-prote!naí (figuras '7 a la 11), siendo muoho más abundan

, te en .. ·"l caso de normozooapermia en compara.ci.6n con los ca

so~; de' patÓlog!a. (figura. 7) • 

det~rininación cuantitativa de los diferentes componentes 
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de los proteoglucanoa mostró que las concentraciones de pro

teína, sulfato y ácido aié.lico fueron mayores en 1oe r·rotel'.'

glucanos del tino A en los normozoospérmicoe en relnci6n a 

los patol6gicos (tablas 3,5 y 6 respectiva.mente). 

Analizando los valores totales de cada uno de loa componen

tes de los proteoglucanos do los diferentes grupos de pacien

tes estudiados tabla 8, se observa claramente que en general 

los grupos de pacientes aotenozoospérmicos y azoospérmicos 

presentaron diferencias estadísticamente significativas res

pecto a loa normozoospérmi.cos, en eate sentido fue muy impor

tante observnr que los ácidos urónicos y el ácido siálico 

tuvieron un comportamiento inverso en sus cantidades tota

les, ea decir, que mientras que el &cido ur6nico siempre fue 

menor en loa normozoospérmicoa el ácido siálico siempre fue 

mayor. En consecuencia las :relaciones de ur6nico/aiálico 

fueron marcadamente diferentes en el plRsma seminal de pacien

tes an relaci6n a los sujetos normozooapérmicoa tabla 8. Es

te hallazgo en el presente eetudio permite proponer la valo

.ración de 1.1sta relaci6n ur6nico/siálico como una prueba de 

.·valor clínico muy. practica para determinar problemaa de fer

var6n tomando en consideraci6n que invariable

lae patologías eatudiadae tuvi.eron concentracio

de ácido urónico y menores de ácido eiálico ee-

( P L0. 05) con respecto .a loa 
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Actualmente se esta experimentando ~ara valorar más esta 

proposición en relación a la presencia de ácido aiálico fun

damentalmente en loa proteoglucanos del tipo A. Es bien co

nocido que los carbohidratos pr~sentes en platJma seminal de 

mamíferos se encuentran unidos principal.mente a proteínas 

(36,37), en este sentido resulta necesario considerar lapo

sibilidad de que alguna aialoglucoproteína se encuentre en 

asociaci6n, tal vez por interacciones de tipo electroetátioo, 

con proteoglucanos lo cual explicaría la cantidad de ~cido 

siálico detectado fundamentalmente en los proteogluoanoa del 

tipo A. 

Debido a la presencia de ácido u.rónico en este mismo pico 

permite proponer la posibilidad de la presencia de proteoglu

oanoe conteniendo glucoaaminogluoa.noe del tipo del Keratan 

sulfato ya que ea al único mucopolieacárido que contiene á
cido aiálico {ll). Este planteamiento so aclarará cuando se 

tengan loe resultados de cromatografía en columna de1 mate

rial responsable de proteoglucanos del tipo A con el obje

to de separar la ainloglucoproteína do los proteogluoanoe 

(30). 

Al someter a hidr61ieis enzimática con papaína a loe proteo

glucanoe . de plasma seminal de au;jetoa normal ea y de o ligo y 

. astenozoosp4rmtcos para extraer los glucosaminoglucanos, se 

.· /o~serv6 una mayC>r conceritraoi6n. de 4etos en sujetos normalea .. :.e~ ~o~parat'i6n a los -pat?ltSgicos 53 mg/100. ml y 17 mg/100 m1 · .. 
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respectivamente (29). El significado biol6gico de estas di

ferencias pudiera ser una mayor estabilidad de la membrana 

de los espermatozoides de sujetos normales en comparación 

con los oligozooepérmicos en loe cuales ac ha demostrado una 

mayor actividad glicolítica como consecuencia de mayor per

meabilidad de la membrana en comparación con la glicólieis 

de espermatozoides de sujetos normozoospérmicos (38), este 

hecho se apoya en lo que recientemente se ha descrito en 

cuanto a las pruebas !!! ~ de reacción acroeomal en es

perma tozoid ee de bovino, la cual no sucede en presencia de 

plasma seminal, debido a la presencia de cantidades impor

tantes de glucosruninoglucanoe en ol plasma seminal de éstos 

mamíferos (39). Estos resultadoe apoyan la idea de que el 

plasma seminal además de funcionar como el medio natural 

de trano9orte da loa espermatozoides, por sus característi

cas bioqu!micae y fisicoquímicas~ juega un papel determinan

te en la movilidad y sobrevivencia de loe espermatozoidee 

(6,7;8,10). 
En el presente estudio se demoatr6 la presencia de proteo-

. sJ.úcánoa en el plasme. seminal. humano obtenido de sujetos 

·no~alea y é\e pacientes con problemas de fertilidad demos

clínicamente. Uná ~rt1eba de ello íue la reacci6n po

al 4cido ur~rdco de algunas fracciones de la croma~ 

-·-~·,- .. ( 30), encontra.ndose diferencias en cuanto a. la dis

los "roteoglucano·s eritre loa caeos do pa.tolo-



g{as estudiadas con respecto al normozoosp6rmico. 

Los resultados obtenidos en esta fase inicial del estudio, 

son una. evidencia más para afirmar que las modificaciones 
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de las características bioquímicas y fisicoquímioaa del 

plasma seminal son un reflejo de la potencialidad fertili

zante del var6n y que loa proteogluoanoe presentes en el 

plasma seminal, en las cantidades y variaciones en su oompo

sioi6n de alguna manera, al menos parcialmente, están par

ticipando en las características da fertilidad de loa casos 

estudiados. 

Sin embargo, el grado de avance del presenta estudio aun 

no permite establecer ninguna explicaci6n definitiva que 

precise las causas que determinaron las variaciones ouan·ti

ta ti vas y cualitativas entre loa proteoglucnnos del plasma 

seminal humano normal y las de laa patologías estudiada.a. 
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