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Resum

Per a determinar l’efecte d’una elevada freqüència d’ejaculacions sobre el procés de maduració espermàtica a
l’epidídim s’han utilitzat tres mascles porcins postpuberals sotmesos a dues ejaculacions diàries durant quatre dies
(mascles estressats) i tres mascles sotmesos a dues ejaculacions setmanals (mascles control). Per a cada mascle s’han
analitzat la concentració, vitalitat, motilitat i morfologia espermàtiques al llarg del conducte epididimari; també
s’ha determinat la reabsorció o secreció de fluid a cada regió epididimària a partir de la variació de la concentració
espermàtica. En els mascles control s’observa una reabsorció de fluid al caput, un balanç net de secreció al corpus
i un augment de la concentració espermàtica al cauda ; en els mascles estressats es dóna una menor reabsorció de
fluid al caput, una reabsorció de fluid al corpus, i al cauda no es produeix l’acumulació d’espermatozoides. En els
mascles estressats també s’observen anomalies en el desenvolupament de la motilitat espermàtica i el desplaçament
de la gota citoplasmàtica al llarg del conducte epididimari. Així doncs, una elevada freqüència d’ejaculació produeix
una alteració en el patró de secreció-reabsorció del fluid epididimari, que resulta en una maduració espermàtica
defectiva i un desenvolupament anormal de la motilitat espermàtica.

Paraules clau Sus domesticus, epidídim, freqüència d’ejaculació, motilitat espermàtica, viabilitat espermàtica.

Abstract

Effects of a high semen-collection frequency on the quality of sperm from six epididymal regions in boars
This study examines the effect of a high semen-collection rhythm on epididymal sperm maturation. Three post-
pubertal boars were submitted to 2 ejaculations daily for 4 days (stressed boars), and three males were ejaculated
twice weekly (control males). Sperm concentration, sperm vitality, sperm motility and sperm morphology were
analysed along the epididymal duct; moreover, either fluid resorption or fluid secretion was determined in each
epididymal region from the variation in sperm concentration. In control boars, fluid resorbtion was found in the
caput, a net secretory role was determined in the corpus and an increase in sperm concentration was observed in
the cauda. On the other hand, in stressed boars less fluid resorption was found in the caput, fluid resorption was
observed in the corpus and no accumulation of spermatozoa was determined in the cauda. Some anomalies in
the development of sperm motility and the displacement of the sperm cytoplasmic droplet along the epididymal
duct were also determined in stressed boars. From the results of this study, it can be concluded that a high semen-
collection frequency brings about an altered resorption and secretion pattern of the epididymal fluid, which results
in defective sperm maturation and abnormal development of sperm motility.

Key words Sus domesticus, epididymis, collection frequency, sperm motility, sperm viability.

INTRODUCCIÓ

En mamífers domèstics i en humans es coneix que hi
ha diferents factors ambientals, fisiològics i de confina-
ment, com ara el fotoperíode, la temperatura, el règim
alimentari, l’estrès, les malalties i l’edat, que poden

afectar la capacitat reproductora dels mascles (Came-
ron, 1985; Dobson i Smith, 2000; Pinart et al., 2002;
Sancho et al., 2004). Un dels factors de confinament
que més afecten la qualitat espermàtica dels mascles
reproductors és l’estrès produït per un elevat ritme
d’extraccions de semen ; així doncs, s’ha observat en
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diferents espècies que el manteniment de mascles re-
productors a una elevada freqüència d’ejaculacions es
manifesta en un descens de la motilitat espermàtica
i un augment de la freqüència d’espermatozoides im-
madurs i aberrants en l’ejaculació (Cameron, 1985;
Schilling i Vengust, 1987; Bonet et al., 1991; Strze-
zek et al., 1995; Tanaka et al., 2000; Pruneda et al.,
2005). Aquesta disminució de la qualitat espermàtica
de les ejaculacions de mascles estressats per un ele-
vat ritme d’extraccions és conseqüència d’un trànsit
accelerat dels espermatozoides a través del conducte
epididimari (Schilling i Vengust, 1987; Bonet et al.,
1991; Tanaka et al., 2000; Pruneda et al., 2005).

L’objectiu d’aquest estudi és determinar els efectes
de l’estrès per l’elevat ritme d’extraccions de semen
sobre el procés de secreció i reabsorció de fluid de les
cèl.lules de l’epiteli epididimari, i sobre la maduració
epididimària dels espermatozoides de Sus domesticus.

MATERIAL I MÈTODES

En aquest estudi s’han utilitzat sis mascles sans de
la raça Piétrain que es van mantenir a un ritme d’ex-
traccions de dues per setmana fins a un any d’edat ;
posteriorment, tres es van sotmetre a dues ejaculaci-
ons diàries durant quatre dies consecutius (mascles
estressats), mentre que els altres tres es van mantenir
al mateix ritme d’ejaculacions (mascles control).

Passats els quatre dies de tractament es va procedir
al sacrifici dels mascles. Immediatament després del
sacrifici es van obtenir fragments de les sis regions epi-
didimàries : caput proximal i distal, corpus proximal
i distal, i cauda proximal i distal. Per a l’anàlisi de la
motilitat, la morfologia i la vitalitat espermàtiques es
van disposar fragments de les diferents regions epidi-
dimàries en plaques de Petri amb medi RPMI (Gibco,
Invitrogen SA, Barcelona, Espanya) suplementat amb
10 % de sèrum fetal boví (PAA Laboratories, LabCli-
nics, Barcelona, Espanya). La vitalitat espermàtica es
va determinar mitjançant la tinció supravital d’eosina-
nigrosina (Kvist i Björndahl, 2002) i l’anàlisi de la
morfologia espermàtica es va realitzar a partir d’exten-
sions tenyides amb el mètode Panòptic ràpid de QCA
(Química Clínica Aplicada SA, Tarragona, Espanya)
(OMS, 1999 ; Kvist i Björndahl, 2002). La motilitat
espermàtica es va analitzar amb la cambra de Makler
(Makler, 1980) després d’incubar els fragments durant
quinze minuts a 37° C. Per a la determinació del per-
centatge de variació de la concentració espermàtica i
de fluid reabsorbit a les diferents regions del conducte
epididimari es disposen fragments de 30 mg en una
placa de Petri amb 1 ml de PBS i es procedeix segons
el protocol descrit per Goyal i Williams (1991): a)

seccionament de les mostres en fragments més petits
d’1 mm3, que es mantenen en agitació suau durant 1
h ; b) transferència del sobrenedant a un tub i poste-
rior rentat dels fragments amb 1 ml de PBS net, que
també és transferit al tub ; c) centrifugació dels 2 ml
de sobrenedant a 1.000 g durant deu minuts i resus-
pensió dels espermatozoides sedimentats amb 2 ml
de PBS net ; d) determinació de la concentració esper-
màtica per triplicat per a cada mascle en cadascuna
de les regions epididimàries utilitzant la cambra de
Makler (Sefi-Medical Instruments, Haifa, Israel) i la
il.luminació de contrast de fases, a 125×. Els resultats
s’expressen en nombre d’espermatozoides × 106/ml.

A partir del recompte amb la cambra de Makler es
va determinar el percentatge de variació de la concen-
tració espermàtica i el percentatge de fluid reabsorbit
entre regions, tal com s’explica a continuació:

Percentatge de variació de la concentració esper-
màtica entre regions:

∆CE =
CE(rd) − CE(rp)

CE(rp)
× 100

on : CE(rd) = mitjana de la concentració espermàtica
a la regió epididimària distal.

CE(rp) = mitjana de la concentració espermàtica
a la regió epididimària proximal.

% ∆CE = percentatge de variació de la concentra-
ció espermàtica entre les dues regions.

Percentatge de fluid reabsorbit entre regions:

FR =
(
1 −

CE(rp)
CE(rd)

)
× 100

on : % FR = percentatge de fluid reabsorvit entre les
dues regions

L’anàlisi estadística de les dades es va fer a partir
del test de l’anàlisi de variància (ANOVA) per a dos
factors, amb un nivell de significació de P < 0,05.

Per a cada grup de mascles i per a cada paràmetre
espermàtic els resultats s’expressen com la mitjana ±
SD (n = 3).

RESULTATS I DISCUSSIÓ

Per a tots els paràmetres analitzats es van observar di-
ferències significatives entre els mascles control i els
mascles estressats, i entre les diferents regions epididi-
màries (vegeu la taula 1).



efectes d’una elevada freqüència d’ejaculació en la qualitat de l’esperma de porcins 117

T
au

la
1

Q
ua

lit
at

es
pe

rm
àt

ic
a

al
lla

rg
de

lc
on

du
ct

e
ep

id
id

im
ar

id
el

s
m

as
cl

es
re

pr
od

uc
to

rs
po

rc
in

s
co

nt
ro

li
es

tr
es

sa
ts

.
P

ar
àm

et
re

s
es

pe
rm

àt
ic

s
M

as
cl

es
C

ap
ut

pr
ox

im
al

C
ap

ut
di

st
al

C
or

pu
s

pr
ox

im
al

C
or

pu
s

di
st

al
C

au
da

pr
ox

im
al

C
au

da
di

st
al

Pe
rc

en
ta

tg
e

de
va

ri
ac

ió
C

on
tr

ol
s

—
2.

77
7,

26
±

31
1,

12
−

57
,7

0
±

2,
53

23
,1

7
±

12
,6

4
66

,2
3

±
14

,0
3

97
,5

9
±

12
,3

6
de

la
co

nc
en

tr
ac

ió
es

pe
rm

àt
ic

a
(%

)
E

st
re

ss
at

s
—

25
,3

7
±

12
,5

2
19

,5
7

±
4,

10
19

,0
2

±
3,

20
−

16
,4

1
±

2,
12

−
25
,9

9
±

0,
81

Pe
rc

en
ta

tg
e

de
flu

id
C

on
tr

ol
s

—
96

,4
9

±
0,

40
−

13
7,

13
±

14
,0

3
17

,3
4

±
8,

52
38

,7
9

±5
,5

2
49

,0
9

±3
,2

3
re

ab
so

rb
it

(%
)

E
st

re
ss

at
s

—
18

,8
9

±
7,

83
14

,9
5

±
2,

88
15

,6
2

±
2,

31
−

22
,0

1
±

3,
38

−
38
,1

4
±

0,
81

V
ita

lit
at

es
pe

rm
àt

ic
a

(%
)

C
on

tr
ol

s
91

,4
4

±
1,

64
89

,1
1

±
2,

36
79

,2
2

±
2,

04
88

,3
3

±
1,

45
82

,3
3

±
0,

67
83

,6
7

±
1,

15
E

st
re

ss
at

s
64

,6
7

±
1,

76
79

,4
4

±
2,

01
83

,6
7

±
1,

45
84

,8
9

±
2,

22
88

,4
4

±
2,

83
86

,0
0

±
3,

51
M

ot
ili

ta
te

sp
er

m
àt

ic
a

(%
)

C
on

tr
ol

s
12

,1
5

±
2,

08
38

,8
4

±
8,

16
50

,5
3

±
8,

36
56

,4
5

±
4,

11
72

,9
0

±
2,

86
82

,4
4

±
2,

28
E

st
re

ss
at

s
0,

00
±

0,
00

0,
00

±
0,

00
3,

67
±

1,
67

8,
00

±
0,

67
10

,2
2

±
0,

51
13

,0
0

±
0,

58
M

or
fo

lo
gi

a
es

pe
rm

àt
ic

a
E

sp
.a

m
b

go
ta

pr
ox

im
al

(%
)

C
on

tr
ol

s
90

,5
6

±
1,

50
18

,1
1

±
5,

70
9,

67
±

0,
33

5,
00

±
1,

73
7,

00
±

1,
67

9,
67

±
1,

00
E

st
re

ss
at

s
62

,0
0

±
2,

60
7,

00
±

0,
88

5,
44

±
0,

51
11

,4
4

±
1,

83
9,

78
±

1,
83

35
,0

0
±

2,
52

E
sp

.a
m

b
go

ta
m

ed
ia

l(
%

)
C

on
tr

ol
s

0,
44

±
0,

19
53

,7
8

±
7,

60
2,

22
±

1,
02

0,
89

±
0,

51
1,

22
±

0,
84

1,
44

±
0,

84
E

st
re

ss
at

s
2,

00
±

0,
00

55
,3

3
±

3,
84

3,
22

±
0,

51
1,

00
±

1,
00

1,
67

±
0,

58
3,

44
±

1,
35

E
sp

.a
m

b
go

ta
di

st
al

(%
)

C
on

tr
ol

s
0,

00
±

0,
00

22
,1

1
±

4,
76

70
,8

9
±

10
,4

5
83

,8
9

±
1,

68
79

,7
8

±
1,

07
73

,1
1

±
3,

6
E

st
re

ss
at

s
0,

11
±

0,
19

20
,2

2
±

2,
34

69
,0

0
±

3,
61

70
,8

9
±

3,
40

68
,3

3
±

2,
00

34
,8

9
±

4,
53

E
ls

re
su

lta
ts

s’
ex

pr
es

se
n

co
m

la
m

itj
an

a
±

SD
(n
=

3)
.

Pe
r

a
to

ts
el

s
pa

rà
m

et
re

s
an

al
itz

at
s

es
va

n
ob

se
rv

ar
di

fe
rè

nc
ie

s
si

gn
ifi

ca
tiv

es
en

tr
e

am
bd

ós
tip

us
de

m
as

cl
es

ie
nt

re
le

s
di

fe
re

nt
s

re
gi

on
s

ep
id

id
im

àr
ie

s
(P
<

0,
05

).



118 pruneda et al.

Al caput epididimari dels mascles reproductors con-
trol s’observa un augment de la concentració esper-
màtica, que es correlaciona amb una intensa activitat
de reabsorció de fluid ; d’altra banda, al corpus epidi-
dimari la disminució de la concentració espermàtica
s’atribueix a un balanç net de secreció de fluid, mentre
que al cauda epididimari l’augment de la concentració
espermàtica és conseqüència de la seva funció d’em-
magatzematge. Aquest patró d’absorció i secreció de
fluid epididimari és similar al descrit a la majoria
d’espècies de mamífers (Crabo, 1965; Turner, 1984;
Goyal i Williams, 1991). D’altra banda, en els mas-
cles sotmesos a una elevada freqüència d’ejaculació es
produeixen canvis en el patró de reabsorció/secreció
de fluid al llarg del conducte epididimari. Així doncs,
al caput epididimari la reabsorció de fluid és menor
que en els mascles control; al corpus no s’observa un
balanç net de secreció, i al cauda no es produeix una
acumulació d’espermatozoides.

En els mascles control la freqüència d’espermato-
zoides vius es manté relativament estable al voltant
del 85 % al llarg del conducte epididimari. D’altra
banda, en els mascles sotmesos a dues ejaculacions
diàries durant quatre dies s’observa una disminució
de la vitalitat espermàtica, per bé que només al caput
proximal. Contràriament, Strzezek et al. (1995) deter-
minaren que el manteniment de mascles reproductors
porcins a un ritme d’una ejaculació diària durant deu
dies es manifestava en un increment del percentatge
d’espermatozoides no viables en l’ejaculació. Aques-
tes divergències estan relacionades molt probablement
amb els diferents mètodes emprats en l’anàlisi de la
viabilitat espermàtica (Kvist i Björndahl, 2002), tot
i que d’altres factors com la raça, l’edat i el confina-
ment s’ha demostrat que tenen un efecte directe sobre
la vitalitat espermàtica (Bonet et al., 1991; Strzezek
et al., 1995).

En els mascles control la motilitat espermàtica aug-
menta de forma progressiva al llarg de l’epidídim,
mentre que en els mascles estressats la motilitat es-
permàtica és inferior a totes les regions epididimàries.
Estudis previs ja havien demostrat que una elevada fre-
qüència d’ejaculacions provocava una disminució de
la motilitat espermàtica en les ejaculacions de mascles
porcins (Bonet et al., 1991; Strzezek et al., 1995). La
disminució de la motilitat espermàtica és conseqüència
del menor temps de residència dels espermatozoides
al conducte epididimari (Schilling i Vengust, 1987;
Bonet et al., 1991; Tanaka et al., 2000) i també del
canvi en el patró d’absorció i de secreció de fluid al
llarg del conducte descrit al present estudi.

L’anàlisi de la morfologia espermàtica indica que
en els mascles control la gota citoplasmàtica migra
des d’una posició proximal a una posició distal durant

el seu trànsit a través del caput i el corpus epididima-
ris. Segons Harayama et al. (1996) i Pruneda et al.
(2005), en els mascles porcins l’expulsió de la gota
distal es produeix en el moment de l’ejaculació, i és
induïda per la fructosa del fluid de les vesícules semi-
nals (Harayama et al., 1996). En els mascles sotmesos
a un elevat ritme d’extraccions, en canvi, un 40 % dels
espermatozoides presents al cauda distal mantenen la
gota citoplasmàtica en posició proximal. Aquestes ano-
malies en la migració de la gota citoplasmàtica són
conseqüència tant del menor temps de residència dels
espermatozoides al conducte epididimari, com del di-
ferent patró de secreció i reabsorció de fluid al caput
i al corpus. Probablement, aquests canvis en el patró
de secreció i reabsorció de l’epiteli epididimari provo-
quen alteracions en el balanç iònic i proteic del fluid
epididimari, que interfereixen en la migració de la gota
citoplasmàtica al llarg del conducte (Haidl et al., 1993 ;
Yeung et al., 1993).

Així doncs, els resultats d’aquest estudi indiquen
que una elevada freqüència d’ejaculació produeix una
alteració en el patró de secreció-reabsorció del fluid al
caput i al corpus epididimaris, que resulta en una ma-
duració espermàtica defectiva i un desenvolupament
anormal de la motilitat espermàtica.
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