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Perfil eletroforético das proteínas de baixo peso molecular 
(1 0-24kDa) do plasma seminal de reprodutores taurinos 

(8os taurus taurus) e zebuínos (8os taurus indicus) 

Electrophoretical profile of low molecular weight proteins of taurine 
and zebuine cattle bulls seminal plasma 
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Resumo 

As proteínas do plasma seminal de 14 reprodutores (7 8os taurus taurus e 7 8os taurus indicus) foram analisadas através de 
eletroforese bidimensional, pela técnica de O'Farrel et ai. (1977), modificada por Rodnight et ai., (1988), em géis de poliacrilamida 
a 15%, corados por Azul de Comassie. Foram quantificadas 11 bandas protéicas, de acordo com a densidade óptica exibida. 
As bandas avaliadas não apresentaram a mesma freqüência de aparecimento nas espécies. Em reprodutores taurinos, com 
exceção das bandas 13 (14-15 kDa, pl 6,0-6,5) e 19 (16-18 kDa, pl 7,0-7,5), presentes nas amostras de 28,60% (2/7) dos 
reprodutores, as demais proteínas estiveram presentes nas amostras de plasma seminal de 100% dos animais. Apenas as 
bandas 3 (15-16 kDa, pl 4,7-5,2), 5 (16-17 kDa, pl 4, 1-4,8), 7 (11-12 kDa, pl 4,8-4,9) e 9 (14-15 kDa, pl 5,5-6,0) não apresentaram 
variações significativas entre os reprodutores. Em zebuínos, as bandas protéicas 11 (13-14 kDa, pl 6,0-6,5), 19 (16-18 kDa, pl 
7,0-7,5) e 23 (18-20 kDa, pl 4,8-5,2) foram evidenciadas nas amostras de 71% ( 5/7) dos reprodutores, a banda 13 em 57% (4/ 
7) e as demais bandas estiveram presentes nas amostras de 100% dos animais. Com exceção da banda 15 (11-12, kDa, pl 
7,5-8,0), as demais diferiram significativamente entre os touros. Dentre as 11 bandas analisadas, cinco diferiram estatistica
mente entre as espécies, as proteínas denominadas 5 (16-17 kDa, pl4,1-4,8); 7 (11-12 kDa, pl4,8-4,9); 15 (11-12, kDa, pl7,5-
8,0), 21 (20-24 kDa, pl 7,2-7,5 ) e 23 ( 18-20 kDa, pl 4,8"5,2), sendo que os reprodutores taurinos apresentaram densidades 
ópticas superiores nas bandas protéicas 7 e 23 e os zebuínos nas bandas 5, 15 e 21. 

Palavras-chave: proteínas, plasma seminal, eletroforese, touros. 

Abstract 

The seminal plasma protein profile of 14 bulls (7 8os taurus taurus and 7 8os taurus indicus) was analyzed by two-dimensional
electrophoresis using 15% polyacrylamide gels stained by Comassie blue. A total of 11 protein bands were selected by their 
optical densities. The protein bands evaluated did not show the same frequency for lhe two species studied. In 8os taurus, the 
bands 13 (14-15 kDa, pl6.0-6.5) and 19 (16-18 kDa, pl7.0-7.5) were present in 28.6% of the seminal plama samples examined. 
The remainder bands were present in ali samples examined. No statistical significance was found between 8os taurus bulls 
samples in the bands 3 (15-16 kDa, pl 4.7-5.2), 5 (16-17 kDa, pl 4.1-4.8), 7 (11-12 kDa, pl 4.8-4.9) and 9 (14-15 kDa, pl 5.5-6.0). 
On the other hand, in 8os indicus it was found that the bands 11 (13-14 kDa, pl 6-6.5), 19 and 23 ( 18-2 kDa, pl 4.8-5.2) were 
present on 71% of the samples, the band 13 in 57% and the remainder were present in ali samples. The band 15 (11-12 kDa, 
pl 7.5-8.0) was the only one that did not show any variation between the 8os indicus bulls. Finally, five bands showed up 
differences on their optical densities between species. In 8os taurus the bands with high optical densities were the 7 and 23 and 
in 8os indicus the bands with high optical densities were the 5, 15 and 21. 
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Introdução 

A avaliação reprodutiva dos reprodutores é fator essencial para 
o êxito da inseminação artificial, relacionando-se com o poten
cial genético do touro na transmissão de fatores como alta 
produtividade, precocidade e adaptação ao meio. A avaliaÇão 
do potencial reprodutivo de touros pode ser acrescida da aná
lise das proteínas do plasma seminal, as quais têm importan
tes efeitos na função espermática. A técnica de eletroforese 
vem sendo utilizada para identificação e mapeamento dos com
ponentes do plasma seminal em bovinos desde a década de 
1950 {Larson e Salisbury, 1954). A relação dos componentes 
protéicos do plasma seminal com padrões de fertilidade nor
mais e alterados, congelabilidade e/ou viabilidade do sêmen, 
foi referida em várias espécies animais {Wolfe et ai., 1993; 
Killian et ai., 1993; Frazer et ai., 1996; Flowers, 1998; Roncoletta, 
1999; Roncoletta et ai., 1997; 1999;) e inclusive no homem 
{Baccetti et ai., 1979; Autiero et ai., 1991 ). 

As diferenças na composição do plasma seminal entre bovi
nos europeus e zebuínos, verificadas através de eletroforese 
unidimensional, referem-se somente a variações na proteína 
total e presença ou ausência de determinadas bandas 
protéicas. No plasma seminal de touros zebus, através de 
eletroforese em acetato de celulose, Rocha et ai. {1974) indi
vidualizaram oito frações protéicas, das quais três migraram 
para o cátodo, uma permaneceu na origem e as demais mi
graram para o ânodo. A maior porção das proteínas foi cons
tituída por alfa-globulinas. 

Cinco padrões de migração eletroforética, denominados I, 11, 
111, IV e V, cada um exibindo de sete a nove frações protéicas, 
foram identificados no plasma seminal de touros de origem 
européia e zebuína. Em europeus, as freqüências foram de 
7,69% nos padrões 111, IV e V, de 23,08% no padrão I e de 
53,85% no padrão 11. Já em zebuínos, as freqüências foram 
de 4% nos padrões 11, 111 e IV, de 20% no padrão V e de 68% no 
padrão I. A banda protéica denominada "f", estava ausente 
em 61,54% dos touros europeus e em 8% dos zebuínos 
{Martins Júnior et ai., 1995). 

No plasma seminal de reprodutores de diferentes graus de 
congelabilidade de sêmen, utilizando eletroforese 
unidimensional, Roncoletta {1999) verificou que os touros 
zebuínos apresentaram valores superiores nas bandas 
protéicas de 14,4 kDa e os europeus nas bandas de pesos 
moleculares entre 1 O e 27 kDa. A concentração de proteína foi 
superior nas amostras de plasma seminal de zebuínos en
quanto os taurinos apresentaram o perfil protéico mais ho
mogêneo {Roncoletta et ai., 1997; Roncoletta, 1999). 
A identificação sistemática das proteínas do plasma seminal 
representa uma ferramenta importante no entendimento da 
natureza e funções dos componentes do plasma seminal. Ali
ada aos demais protocolos de avaliação de sêmen, poderá 
permitir maior compreensão dos eventos da fisiopatologia da 
reprodução e da tecnologia do sêmen, possibilitando, ainda, a 
investigação de potenciais marcadores de parâmetros produ
tivos que possam ser utilizados na seleção de reprodutores. 

O presente trabalho teve como objetivo identificar e quantificar 
as diferenças no perfil eletroforético das proteínas de baixo 
peso molecular do plasma seminal de reprodutores taurinos 
e zebuínos, de alta congelabilidade de sêmen, utilizando a 
técnica de eletroforese bidimensional. 
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Material e métodos 

Foram utilizados 14 reprodutores adultos, doadores de sê
men de uma central de inseminação artificial. Sete eram 
taurinos, sendo dois da raça Holandest;~. e cinco da raça Red 
· Angus e os demais eram zebuínos· da raça Nelore. Os ani
mais apresentavam índice superior a 90% de ejaculados viá
veis pós-descongelação do sêmen, com valores superiores 
aos padrões exigidos pelo Colégio Brasileiro de Reprodução 
Animal {1998), sendo, de acordo com os critérios da central, 
considerados como animais de alta congelabilidade do sê
men. 

O sêmen foi coletado por vagina artificial e após sua avalia
ção, uma alíquota de 1 ,O ml foi centrifugada por 15 a 20 minu
tos a 1.500 g, para a obtenção do plasma seminal e congela
da em botijão de nitrogênio líquido, para posterior análise. As 
amostras de piasma seminal foram descongeladas à tem
peratura ambiente, centrifugadas por 60 minutos a 1 O.OOOg, 
.divididas em alíquotas de 50 ml, congeladas e mantidas a -
70°C. A determinação das proteínas totais de cada amostra 
foi realizada de acordo com Lowry et ai. {1951). 

A eletroforese bidimensional foi realizada conforme descrito 
por O'Farrel et ai. {1977), modificado por Rodnight et ai. {1988). 
A primeira dimensão (NEPHGE) consiste em uma focalização 
isoelétrica em gradiente de pH não equilibrado, em gel tubular 
de poliacrilamida a 3,5%, com gradiente de pH 2-10. Em cada 
gel tubular foi aplicada a quantidade de 100 mg de proteína, 
utilizando citocromo C como marcador da frente de corrida. A 
fonte utilizada foi EPS 3501,1 com voltagem máxima de 800V, 
amperagem máxima de 1 O mA e potência de O, 125 W por 
tubo. Após a corrida, que teve a duração de 90 minutos, os 
tubos contendo os géis eram retirados da cuba de primeira 
dimensão, identificados e mantidos em -2ooc até serem 
transferidos para a segunda dimensão. Esta consistiu de uma 
eletroforese em placas de gel (SDS-PAGE), onde as proteí
nas, previamente separadas na primeira dimensão, migra
ram conforme seu peso molecular. Para observação das pro
teínas de baixo peso mo-fecular foi utilizada a concentração 
de 15% de poliacrilamida no gel de separação e de 4,5% 
para o gel de entrada. Para a marcação dos pesos 
moleculares foi utilizado o padrão Sigma M3913 de pesos 
moleculares entre 6,5 a 66 kDa. 

Os géis de primeira dimensão foram descongelados e man
tidos por 15 minutos sob agitação suave, em solução de equi
líbrio {Tris 25 mM; glicina 190mM; SDS 2%, b-mercaptoetanol 
1% e azul de bromofenol) e após, de dois em dois, eram 
colocados horizontalmente sobre o gel de entrada, nas pla
cas de SDS-PAGE, com as extremidades ácidas voltadas para 
dentro da placa, sendo após fixados com agarose 0,5%, con
tendo 1% de b ~mercaptoetanol. A parte superior da cuba foi 
preenchida com tampão superior {Tris 25 mM, glicina 190 
mM, SDS O, 1%- pH 8,8 ) e a inferior com tampão Tris -H CI 50 
mM, pH 8,0. A corrida iniciava com a voltagem máxima fixada 
de 125V, corrente de 20 mA/placa, utilizando-se a fonte EPS 
301 2 e era interrompida quando a frente de azul de bromofenol 
chegava a 3cm do final do gel. · 

1Amersham Pharmacia 
2 Amersham Pharmacia Biotech 
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Os géis foram corados em solução de Azul de Comassie 
(Comassie Brilliant Blue 250-R O, 15%; ácido acético 7%; 
metano! 53%) por aproximadamente 18 horas. A descolora
ção foi realizada durante cerca de quatro horas, em solução 
fixadora (ácido acético 7% e metano! 53%), sob agitação, com 
substituição da solução a cada hora. Ao término desta etapa, 
a solução de fixação foi substituída pela solução de seca
gem, composta de glicerol 1% e metano I 50%. Os géis foram 
mantidos nesta solução por duas horas sob agitação e, a 
seguir, colocados para secar entre duas folhas de papel celo
fane, sobre uma placa de vidro. 

Depois de secos, os géis foram identificados, escaneados3 

e, a seguir, analisados através do programa OptiQuant 
Acquisition & Analysis,4 para determinação, em pixels, da den
sidade óptica das bandas protéicas. A densidade óptica das 
bandas protéicas foi expressa em percentagem relativa, isto 
é, o total de proteínas de uma área definida e constante para 
todos os géis, representou 1 00% e a cada banda corres
pendeu um percentual desse total. Através do peso molecular 

· e ponto isoelétrico (pl) aproximados, foi verificada a corres
pondência das bandas protéicas analisadas a proteínas es
pecíficas já identificadas no plasma seminal bovino. A confir
mação da identidade sugerida para as proteínas caracteriza
das nesta pesquisa deve ser realizada ou pelo seqüencia
mento, ou pelo uso de anticorpos específicos, se disponí
veis. 

T1 

A 

O delineamento experimental foi completamente casualizado, 
em um fatorial hierárquico, sendo considerado um dos fato
res a espécie, e outro fator, os touros dentro da espécie. Os 
logaritmos das percentagens relativas das bandas protéicas 
foram comparadas entre as espécies por análise de variância 
(teste F). Para verificação da amplitude de variação das ban
das protéicas, foi utilizado o coeficiente de variação. Como 
teste complementar foi utilizado o teste de Tukey, usando-se 
o nível de significância de 5%. O programa estatístico utiliza
do foi o SAS.5 

Resultados e discussão 

Os valores observados na dosagem de proteína total situam
se dentro dos valores citados por Moustafa e Mézáros (1980), 
Pangawkar et ai. (1988), Nauc e Manjunath (2000), diferindo do 
referido por Roncoletta (1999), que encontrou variações signi
ficativas na concentração de proteínas totais: em zebuínos 
(70,80 mg/ml ± 9,56) e taurinos (57,30 ± 11 ,76) de alta 
congelabilidade do sêmen. Esta diferença pode ter ocorrido 
pelo fato de o referido autor ter realizado a coleta das amostras 
em vários períodos durante o ano, o que poderia ter evidencia
do flutuações na concentração protéica do plasma seminal. 

Nos géis bidimensionais, foram analisadas 11 bandas 
protéicas, identificadas através de numeração ímpar, de 3 a 
23, conforme verificado na Figura 1. 
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Figura 1: Representação esquemática das bandas protéicas de baixo peso molecular do plasma seminal bovino e gel contendo os marcadores de 
pesos moleculares. Em A: representação esquemática das bandas protéicas de baixo peso molecular do plasma seminal bovino. A numeração 
indica as bandas descritas na Tabela 1. Em B: proteínas do gel SDS-PAGE a 15%, visualizadas por Azul de Comassie, contendo, à esquerda, os 
marcadores de peso molecular e, à direita, os respectivos pesos. 

Na Tabela 1 estão expressos os valores do peso molecular e 
do ponto isoelétrico (pl) aproximados, freqüência relativa e 
absoluta das proteínas de baixo peso molecular do plasma 
seminal de sete reprodutores taurinos e de sete zebuínos. 
Conforme se verifica na Tabela 1, as bandas avaliadas não 
apresentaram a mesma freqüência de aparecimento nas es
pécies, conforme referido por Martins Júnior et ai. 1995 e 

3 Scan Jet 6100-HP 

'Versão 02.00 Packard lnstruments 
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Roncoletta (1999). Em reprodutores taurinos, com exceção 
das bandas 13 e 19, presentes nas amostras de 28,60% (2/ 
7) dos reprodutores, as demais proteínas foram detectadas 
nas amostras de plasma seminal de 1 00% dos animais. Em 
zebuínos, as proteínas 11, 19 e 23 foram detectadas nas 
amostras de 71% dos reprodutores (5/7), a banda 13 em 
57% (4/7) e as demais bandas estiveram presentes nas 
amostras de 1 00% dos animais. 

5 Statistical Analysis System 



Tabela 1: Peso molecular e ponto isoelétrico (pl) aproxima
dos, freqüência relativa e absoluta das proteínas de baixo 
peso molecular do plasma seminal de sete reprodutores 
taurinos e de sete zebuínos 

Banda 
Peso Taurinos Zebuínos 

Protéica 
molecular pl 

kDa Frequênci 
% 

Frequênci 
% a absoluta a absoluta 

3 15- 16 4,7-5,2 7/7 100,00 7/7 100,00 

5 16- 17 4,1- 4,8 7/7 100,00 717 100,00 

7 11 - 12 4,8-4,9 7/7 100,00 717 100,00 

9 14- 15 5.5-6,0 7/7 100,00 717 100,00 

11 13- 14 6,0-6,5 7/7 100,00 5/7 71,00 

13 14- 15 6,5-7,0 217 28,60 4/7 57,00 

15 11 - 12 7,5- 8,0 7/7 100,00 717 100,00 

17 15-16 8,0- 8,5 7/7 100,00 717 100,00 

19 16- 18 7,0-7,5 2/7 28,60 5/7 71,00 

21 20-24 7,2- 7,5 7/7 100,00 717 100,00 

23 18-20 4 8- 52 7/7 100 00 5/7 71 00 

Na Tabela 2 estão expressos média, desvio-padrão e coefici
ente de variação das densidades ópticas observadas nas ban
das protéicas de baixo peso molecular avaliadas nas amos
tras de plasma seminal de sete reprodutores taurinos e sete 
zebuínos e valores de p (valores da probabilidade do teste de 
comparação) entre os reprodutores e entre as espécies. 

Tabela 2: Peso molecular, média, desvio-padrão e coeficiente 
de variação das densidades ópticas relativas das bandas 
protéicas de baixo peso molecular analisadas nas amostras de 
plasma seminal de sete reprodutores taurinos e sete zebuínos 
e valores de p entre os reprodutores e entre as espécies 

Banda Taurinos Zebuínos p .. 
Protéica 

Média Desvio 12' CV(%) Média Desvio 12' c v 

3 14,79 3,45 0,81 23,3 16,70 5,86 0,02 3,51 0,89 

5 1.34 0,36 0,35 26,9 1,99 0,74 0,01 37,2 0,02 

7 2,66 0,43 0,23 16,2 1,82 0,61 0,01 33,5 0,02 

9 0.92 0,34 0,07 37,0 1,52 1,50 0,03 98,8 0,15 

11 1,39 0,54 0,02 38,8 1,20 0,19 0,00 69,2 0,41 

13 0,15 0,30 0,00 200,0 0,55 0,82 0,01 149,5 0,24 

15 0,55 0,08 0,02 14,5 0,68 0,09 0,10 13,1 0,00 

17 0,59 0,02 0,00 32,2 0,79 0,29 0,00 115,3 O, 11 

19 0,16 0,25 0,00 156,3 0,41 0,29 0,00 73,8 0,07 

21 2,00 0,33 0,00 16,5 2,27 0,40 0,01 17,8 0,04 

23 0,54 0,14 0,00 25,9 0,30 0,25 0,00 85,2 0,04 

*Valor da probabilidade do teste de comparação entre touros 
**Valor da probabilidade do teste de comparação entre espécies 

Em ambas as espécies, a banda protéica 3 foi a que apre
sentou maior percentual de densidade óptica, com valores 
de 14,79% nas amostras de taurinos e de 16,70%, nas de 
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zebuínos. Em taurinos, as bandas 15, 7, 21 e 3 apresentaram 
os menores coeficientes de variação. As bandas protéicas 3, 
5, 7 e 9 não apresentaram variações entre os reprodutores e ' 
as demais diferiram significativamente entre eles. 

Na maioria das proteínas avaliadas, os maiores coeficientes 
de variação ocorreram na espécie zebuína. Nesta espécie, 
as bandas de menor coeficiente de variação foram as ban-
das 15 e 21 , e apenas a banda protéica 15 não apresentou 
diferença significativa entre os touros. Tanto em reprodutores 
taurinos, quanto em zebuínos, o menor coeficiente de varia-
ção foi observado na banda 15 e o maior na banda 13. 
A maior uniformidade de aparecimento, bem como menores 
coeficientes de variação e menor variação individual das ban-
das protéicas, verificadas nas amostras de taurinos, está de 
acordo com descrito por Roncoletta (1999}, que afirmou que 
o perfil protéico mais homogêneo dos taurinos se deveria à 
seleção genética a que a espécie vem sendo submetida ao 
longo do tempo. 

As densidades ópticas das bandas protéicas 5, 7, 21 e 23 
diferiram estatisticamente entre as espécies. Os reprodutores 
taurinos apresentaram valores superiores (p<0,05} nas ban-
das protéicas 7 e 23, e os zebuínos, nas bandas 5, 15 e 21. As 
Figuras 2 e 3 apresentam as bandas protéicas que diferiram 
significativamente entre as espécies. 
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Figura 2: Proteínas do plasma seminal bovino que apresentaram 
densidades ópticas superiores (p<0,05} nas amostras de plasma seminal 
de reprodulores taurinos. 
Gel SDS-PAGE a 15%, corado por Azul de Comassie. A seta superior 
indica a direção do gradiente de pH não equilibrado (NEPHGE), na 
primeira dimensão. Os marcadores de peso molecular e os respectivos 
pesos estão colocados à direita. As setas indicam as bandas protéicas 
com densidades ópticas superiores em taurinos. 

A banda 7 apresentou densidade óptica significativamente 
superior nas amostras de plasma seminal dos reprodutores 
taurinos, e foi evidenciada em 100% das amostras de ambas 
as espécies. A ausência de variação significativa entre as 
amostras dos taurinos indica haver uma uniformidade em 
sua expressão entre os reprodutores desta espécie. Entre
tanto, ocorreu variação significativa em sua concentração, nas 
amostras dos zebuínos. Pelo peso molecular e pl, esta prote
ína pode ser identificada como aSFP, secretada pelas 
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Figura 3: Proteínas do plasma seminal bovino, que apresentaram 
densidades ópticas superiores nas amostras de plasma seminal de 
reprodutores zebuínos. 
Gel de SDS-PAGE a 15%, corado por Azul de Comassie. A seta superior 
indica a direção do gradiente de pH não equilibrado, na primeira 
dimensão. Os marcadores de peso molecular e os respectivos pesos 
estão colocados à direita. As setas indicam as bandas protéicas com 
densidades ópticas superiores em zebuínos. 

vesículas seminais, ampolas e epidídimo bovinos (Einspanier 
et ai., 1991; Wempe et ai., 1992). Teria função de proteger a 
membrana espermática de processos oxidativos por reduzir 
a peroxidação lipídica (Schõncek et al.,1993, 1996). Analisan
do as proteínas do plasma seminal de reprodutores taurinos 
e zebuínos de alta e baixa congelabilidade do sêmen, Jobim 
et ai. (2001) verificaram que esta banda protéica foi significa
tivamente superior nas amostras de plasma seminal de tou
ros de alta congelabilidade do sêmen, independentemente 
da espécie à. que pertenciam. No presente estudo, foram ava
liadas somente amostras de reprodutores de alta 
congelabilidade do sêmen e a referida banda protéica apre
sentou densidade óptica superior nas amostras de plasma 
seminal da espécie taurina. 

A banda 23 apresentou variação individual significativa tanto 
em taurinos quanto em zebuínos; entretanto, nos primeiros, 
apresentou menor variabilidade. Pela localização nos géis 
pode-se considerá-la como sendo a glicoproteína clusterina 
de cadeia alfa, que possui sítios de ligação à heparina 
(Pankhurst et ai., 1998), identificada no plasma seminal e 
espermatozóide de vários mamíferos, bem como em huma
nos (Atlas-White et ai., 2000; Howes et ai., 1998), estando 
envolvida na maturação espermática (Sylvester et ai., 1991). 
Jobim et ai. (2001) verificaram concentrações superiores desta 
proteína no plasma seminal de touros de alta congelabilidade 
de sêmen, indicando estar relacionada com a congelabilidade 
do sêmen. 

As bandas 5, 15 é 21, detectadas nas amostras de 1 00% dos 
reprodutores avaliados, apresentaram densidades ópticas 
significativamente superiores nas amostras dos touros 
zebuínos. Por sua localização nos géis, a banda 5 poderia 
ser um fragmento da BSP A3 (15 kDa, pl 4,8-5,2), conforme 
referido por Manjunath et ai., (1987) e Desnoyers et ai. (1994), 
proteína relacionada com a capacitação espermática. Entre
tanto, também se assemelha à posição da proteína de 16 

R. bras. Ci. Vet., v. 1 O, n. 1, p. 42-48, jan./abr. 2003 

kDa, citada por Killian et ai., (1993) como um dos marcadores 
encontrados no plasma seminal de reprodutores de baixa 
fertilidade. A mesma observação foi realizada por Frazer et ai., 
(1996), ao analisar géis bidimensionais das proteínas de 
baixo peso molecular do plasma seminal bovino. 

A banda protéica 15 apresentou coeficiente de variação em 
torno de 14% em ambas as espécies, o que possibilita indicá· 
la como um parâmetro de diferença entre reprodutores euro
peus e zebuínos. Em taurinos, apresentou variação significa
tiva entre as amostras dos reprodutores e foi a única banda 
que não diferiu estatisticamente entre os zebuínos. Pelo peso 
molecular e pl, esta banda deve ser a 82 microglobulina (12 
kDa, pl 8,24), proteína necessária para o processamento e 
expressão do Complexo Principal de Histocompatibilidade 
de Classe I, embora não participe de seu sítio antigênico 
(Fraga e Neuman, 1996). 

Embora tenha diferido estatisticamente entre os reprodutores, 
nas duas espécies, a proteína 21 apresentou baixo coeficien
te de variabilidade, tanto em reprodutores taurinos quanto em 
zebuínos. Por sua localização nos géis, pode-se supor que 
seja a proteína denominada P6 (20kDa), uma das principais 
proteínas básicas do plasma seminal bovino, considerada 
por Wempe et ai. (1991) como idêntica à MCP-1 (Monocyte 
chemoattractant protein ~1) bovina. Em doenças inflamatóri
as e ateroescelerose em humanos, MCP-1 faz a mediação 
de mon.ócitos para os tecidos (Proost et al.,1996). 

As bandas 3 e 11, pelo peso molecular e pl devem tratar-se 
da proteína BSP A1/A2, também denominada PDC109, prin
cipal proteína do plasma seminal bovino de ligação à heparina, 
que media a capacitação espermática pelo efluxo do 
colesterol e fosfolipídeos (Desnoyer et ai., 1994; Manjunath et 
ai., 1987; Thérien et ai., 1999). As BSPs apresentam 
heterogeneidade de carga e são representadas por um gru
po de bandas com mesmo peso molecular, mas distribuídas 
em pontos isoelétricos diferentes (Desnoyer et ai., 1994; 
Frazer et ai., 1996). As bandas 5, 3 e 11 deste estudo podem 
ser consideradas como as BSPs. As amostras dos 
reprodutores taurinos diferiram significativamente na banda 
11, mas nas demais não foram evidenciadas variações indi
viduais, semelhante ao observado no plasma seminal de 
taurinos por Frazer et ai. (1996). Na espécie zebuína, entre
tanto, estas bandas diferiram significativamente entre os tou
ros, indicando maior variabilidade do perfil protéico, quando 
comparado ao da espécie taurina, conforme já referido por 
Roncoletta{1999). 

As bandas protéicas 9, 13, 17 e 19 não diferiram significativa
mente entre as espécies, e, com exceção das bandas 9 e 17, 
em taurinos, apresentaram elevados coeficientes de varia
ção, indicando ocorrência de grande variabilidade entre os 
reprodutores. Pela posição nos géis, de acordo com o peso 
molecular e pl, a banda 9 deve tratar-se da espermadesina 
Z13 {Tedeschi et ai., 2000). A banda 13 foi a que apresentou o 
maior coeficiente de variação em ambas as espécies, e, por 
sua posição nos géis, pode-se supor que seja a EPV 20, 
glicoproteína expressa na glândula mamária, rim, baço, fíga
do (Larsen et ai., 1997) e plasma seminal bovinos (Mortarino 
et ai., 1998). A banda 17 pode corresponder a ribonuclease 
seminal bovina (BSRnase), considerada uma das principais 
proteínas básicas do plasma seminal bovino (Scheit, 1986). 
Por sua localização nos géis, a banda 19 deve corresponder 



a TIMPII (16-21 kDa, pl 6,9), da família de inibidores de 
metaloproteinases, identificada no plasma seminal bovino 
por Calvette et ai. (1996) e Mortarino.etal. (1998). 

Conclusões 

O perfil protéico do plasma seminal apresentou marcada va
riação na freqüência de apresentação das bandas protéicas 
estudadas, tanto entre as espécies, quanto entre os touros, 
embora tenham sido analisadas apenas amostras de 
reprodutores com índices superiores a 90% de ejaculados 
viáveis pós-descongelação do sêmen. 

Na espécie taurina, foi observado um perfil protéico mais ho
mogêneo e com menores variações individuais do que o verifi-
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