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Resumen

Los avances en la reproduccion animal asistida merecen un analisis y actualizacion constante en sus
técnicas y aplicaciones, la maduracion in vitro de ovocitos se ha convertido en una biotecnologia que
ofrece multiples oportunidades en los sistemas productivos y reproductivos. El objeto de esta revisién
es facilitar el entendimiento tanto en el proceso asi como en los factores que se involucran en esta
técnica, esta revision ofrece informacidn que ayudara a la mejor comprension de estos elementos para
su aplicacién. Para la recopilacion de informacion se analizaron y seleccionaron articulos cientificos
e investigaciones de bases de datos indexadas en Scopus, WOS, Scielo asi como de bases regionales,
tratando de seleccionar la informacion mas relevante y actualizada para su analisis y discusion. Se
observéd asi que la maduracién de ovocitos in vitro representa un pilar fundamental para otras
biotecnologias reproductivas como la produccion de embriones in vitro, la cual alcanza dia tras dia
nuevos sitiales en la eficiencia reproductiva de los sistemas ganaderos comerciales.

Palabras Claves: maduracion; ovocitos; in vitro; reproduccion animal; biotecnologia.

Abstract

Advances in assisted animal reproduction deserve constant analysis and updating in their techniques
and applications; in vitro oocyte maturation has become a biotechnology that offers multiple
opportunities in productive and reproductive systems. The purpose of this review is to facilitate
understanding of both the process and the factors involved in this technique. This review offers
information that will help to better understand these elements for its application. For the collection of
information, scientific articles and research were analyzed and selected from databases indexed in
Scopus, WOS, Scielo as well as regional databases, trying to select the most relevant and updated
information for analysis and discussion. It was thus observed that the maturation of oocytes in vitro
represents a fundamental pillar for other reproductive biotechnologies such as the production of
embryos in vitro, which day after day reaches new places in the reproductive efficiency of commercial
livestock systems.

Keywords: maturation; oocytes; in vitro; animal reproduction; biotechnology.
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Resumo

Os avancos na reproducédo assistida de animais merecem constante analise e atualizacdo em suas
técnicas e aplicagdes; a maturacdo in vitro de odcitos tornou-se uma biotecnologia que oferece
maultiplas oportunidades nos sistemas produtivos e reprodutivos. O objetivo desta reviséo é facilitar a
compreensdo do processo e dos fatores envolvidos nesta técnica, oferecendo informagdes que
ajudardo a compreender melhor esses elementos para sua aplicacdo. Para a coleta de informacdes,
foram analisados e selecionados artigos cientificos e pesquisas em bases de dados indexadas em
Scopus, WOS, Scielo e também em bases de dados regionais, procurando selecionar as informac6es
mais relevantes e atualizadas para analise e discussao. Observou-se assim que a maturagdo de o0citos
in vitro representa um pilar fundamental para outras biotecnologias reprodutivas como a producéo de
embribes in vitro, que dia apos dia alcanca novos lugares na eficiéncia reprodutiva dos sistemas
pecuarios comerciais.

Palavras-chave: maturacdo; oocitos; em vitro; reproducdo animal; biotecnologia.

Introduccion

La reproduccion animal juega un papel fundamental en la industria agropecuaria, siendo la eficiencia
reproductiva un factor clave para el éxito econdmico de las explotaciones ganaderas. En el caso del
ganado bovino, la obtencidn de un nimero adecuado de crias de alta calidad genética es esencial para
mantener la productividad y la rentabilidad del sector (23). En este contexto, la maduracion in vitro
(MIV) de ovocitos es un proceso que se lleva a cabo en un entorno de laboratorio controlado, en
donde esta técnica es considerada una herramienta invaluable para mejorar la eficiencia en los indices

de reproduccidn asistida y la biotecnologia de la reproduccion bovina. (24).

La maduracion de ovocitos in vitro en animales es un proceso biolédgico crucial en la reproduccion
asistida y la investigacion en biologia reproductiva. La capacidad de madurar ovocitos fuera del
cuerpo del animal ha revolucionado numerosos campos, desde la medicina veterinaria hasta la
biotecnologia y la conservacion de especies en peligro de extincidn. Este proceso permite manipular
y estudiar el desarrollo ovarico en condiciones especificas, sin depender de la fisiologia del animal
(1). Esta biotecnologia se ha convertido en una herramienta eficaz para mejorar las tasas de éxito en

la reproduccién y la produccion de embriones de alta calidad. (22)
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La técnica de MIV se ha utilizado en diversas especies animales, incluyendo bovinos, porcinos,
ovinos, equinos, y especies silvestres. Su aplicacion se extiende desde la produccion de embriones in
vitro para la industria ganadera hasta la investigacion basica en biologia reproductiva y la
conservacion de la diversidad genética; ademas, ofrece varias ventajas significativas. Proporciona un
control preciso sobre el ambiente de cultivo, lo que permite optimizar las condiciones para la
maduracion de gametos, esto incluye la regulacion de factores como la temperatura, la concentracion

de nutrientes, el pH y la composicién del medio de cultivo (2).

Ademas, ofrece una alternativa Util cuando la obtencidn de ovocitos por métodos tradicionales, como
la superovulacion, no es factible o deseable. Esto puede ocurrir en situaciones donde se necesita
recolectar ovocitos de animales jovenes, en especies con ciclos reproductivos poco conocidos o en
casos de baja respuesta a la estimulacion ovarica. También es fundamental en la investigacion
cientifica, ya que permite estudiar los mecanismos moleculares y celulares involucrados en la
maduracidn ovarica, asi como evaluar el impacto de diferentes tratamientos y factores ambientales

en el desarrollo embrionario temprano.

Una de las estrategias mas cominmente empleadas para mejorar la calidad ovocitaria durante la MIV
es el uso de gonadotropina coriénica humana (hCG), una hormona que imita la accién de la hormona
luteinizante (LH) y que ha demostrado estimular la maduracion ovocitaria y la ovulacion en
mamiferos. Sin embargo, la concentracion éptima de hCG para la maduracién in vitro de ovocitos
recuperados de diferentes tamafios foliculares en vacas sigue siendo un area de investigacion activa

y de debate en la ciencia veterinaria. (6)

Con estos antecedentes se puede decir que la MIV de ovocitos, ha ganado popularidad como una
técnica eficaz para mejorar las tasas de éxito en la reproduccion asistida en animales. Este enfoque
implica la recuperacion de ovocitos inmaduros de los ovarios de las hembras y su posterior cultivo
en un medio de cultivo especifico para promover su maduracion hasta el estadio adecuado para la

fertilizacion. Ademas, ofrece varias ventajas, como la posibilidad de utilizar ovocitos de alta calidad
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independientemente del ciclo reproductivo de la hembra y la capacidad de programar la inseminacion
o la transferencia embrionaria en funcién de las necesidades del programa de reproduccion (17)
l. METODOLOGIA

Para la recopilacion de informacion se realizé una blsqueda sistemética de informacion acerca del
tema, se analizaron y seleccionaron articulos cientificos e investigaciones de bases de datos indexadas
en Scopus, WOS, Scielo asi como de bases regionales, tratando de seleccionar la informacion mas
relevante y actualizada para su analisis y discusion. Posteriormente se organizé la informacion

procurando darle un esquema de facil comprensién y entendimiento.

. DESARROLLO Y DISCUSION

3.1.Regulacion hormonal de la maduracion ovéarica
La regulacion hormonal de la maduracion ovéarica es un proceso complejo que involucra la interaccion
de varias hormonas para controlar el crecimiento folicular, la maduracion del ovocito y la ovulacion.
Las principales hormonas involucradas en este proceso son:

e Gonadotropina corionica humana (hCG)

e Hormona foliculo - estimulante (FSH)

e Hormona luteinizante (LH)

e Estrdgenos

e Progesterona

e Hormona anti — Milleriana (AMH) (3)

3.1.1. Gonadotropina corionica humana (hCG)

Conocida como la hormona gonadotrofina corionica humana, gonadotropina coriénica humana o
coriogonadotropina, estd conformada por 2 cadenas de aminodacidos alfa y beta teniendo uniones no
covalentes por un puente sulfidrilo, que si estas se separan no poseeran actividad; en otras palabras,
ninguna de estas cadenas tiene actividad por si misma. En esta hormona la subunidad a tiene un
parecido con otras hormonas como la LH, FSH y TSH (tirotrofina hipofisiaria); por otro lado, la

difiere a las otras hormonas, y es quien otorga la especificidad. Tradicionalmente, la hCG ha sido el
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estandar para desencadenar la maduracion final de ovocitos en los ciclos incluidos en técnicas de
reproduccion asistida. La hCG se utiliz6 por varios afios para simular el pico endégeno de la hormona

luteinizante (LH), debido a que existen considerables similitudes estructurales entre lahCG y la LH.

La hCG, un analogo de la hormona luteinizante (LH) enddgena, desempefia un rol importante en la
maduracion final de los ovocitos en los foliculos ovéricos durante el ciclo estral de las hembras. La
hCG actla sobre los receptores de LH presentes en la membrana celular de los ovocitos, lo cual
desencadena una serie de eventos intracelulares que culminan en la finalizacion de la meiosis y la

adquisicion de la competencia para la fertilizacion. (17)

Una de las estrategias mas comunmente empleadas para mejorar la calidad ovocitaria durante la MIV
es el uso de hCG que ha demostrado estimular la maduracion ovocitaria y la ovulacion en mamiferos.
Sin embargo, la concentracion optima de hCG para la maduracién in vitro de ovocitos recuperados
de diferentes tamafios foliculares sigue siendo un area de investigacion activa y de debate en la ciencia

veterinaria. (25)

Varios estudios han investigado los efectos de la hCG en la maduracion in vitro de ovocitos en ganado
bovino, y los resultados han sido prometedores, buscando determinar la concentracion 6ptima que

maximice la calidad ovocitaria y las tasas de éxito en la fertilizacion y el desarrollo embrionario.

Estudios han encontrado que la adicion de hCG al medio de cultivo durante la MIV mejoro
significativamente la tasa de maduracién ovocitaria y la calidad de los ovocitos recuperados de las
vacas. Los investigadores observaron una mayor expresion de genes relacionados con la maduracion
ovocitaria y la calidad embrionaria en los ovocitos tratados con hCG en comparacion con los ovocitos

sin tratamiento (13).

Ademas, estudios de seguimiento han demostrado que los embriones producidos a partir de ovocitos
madurados in vitro con la adicion de hCG tienen una mayor capacidad de implantacion y una tasa

reducida de anormalidades cromosémicas en comparacién con los embriones producidos a partir de
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ovocitos madurados in vitro sin hCG (14). Estos hallazgos respaldan la importancia de la hCG en la

mejora de la calidad ovocitaria y el desarrollo embrionario durante la MIV.

Un estudio investigo los efectos de diversas concentraciones de hCG (0, 5, 10y 20 Ul/mL) en la MIV
de ovocitos recuperados de diferentes tamafios foliculares especificamente en vacas criollas. Los
resultados revelaron que la adicion de hCG al medio de cultivo mejoré significativamente la tasa de
maduracion ovocitaria en todos los grupos, para la concentracion 6ptima de hCG vari6 segun el
tamario folicular. En los ovocitos recuperados de foliculos pequefios (3-6 mm), se observé una mayor
tasa de maduracion con concentraciones mas bajas de hCG (5 Ul/mL), mientras que en los ovocitos
recuperados de foliculos grandes (> 8 mm), se observé una mayor tasa de maduracién con
concentraciones mas altas de hCG (20 Ul/mL) (15).

Estos hallazgos sugieren que la respuesta de los ovocitos a la hCG durante la MIV puede verse
influenciada por el tamafio folicular de origen, lo que subraya la importancia de personalizar los
protocolos de cultivo segun las caracteristicas individuales de los ovocitos. Ademas, otro estudio
realizado evalud los efectos de diferentes concentraciones de hCG (0, 5, 10 y 15 UI/mL) en la calidad

ovocitaria y las tasas de desarrollo embrionario en vacas criollas.

Ademas, se encuentra en analisis la hipotesis de que la hCG posee mayor afinidad por el receptor LH
que la propia LH, y es cinco veces mas potente en estimular la actividad del cCAMP de las células de
la granulosa, produciendo la regresion meiética. Cuando las gonadotrofinas Il que son el equivalente
a la LH y estas son anélogas la hCG, se incrementan durante la maduracion final de los ovocitos,
provoca que las células de la granulosa disminuyan en producir el 17 a-estradiol e inicie la produccion
del esteroide inductor de la maduracion por medio de inhibicion de la actividad de la aromatasa P450
que sintetiza al 17 a-estradiol; ademas, la gonadotrofina Il es la encargada de la rapida expresion del
acido ribonucleico mensajero de la enzima 20R-hidroxiesteroide deshidrogenasa en las células de la
granulosay el esteroide que sintetizan actua sobre los receptores ubicados en la membrana plasmatica
del ovocito en la cual el complejo esteroide-receptor al unirse con la proteina G produce la activacion

del factor promotor de la maduracién, ubicado en el citoplasma del ovocito.
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Estos estudios destacan la importancia de seleccionar cuidadosamente la concentracion de hCG en
los medios de cultivo utilizados durante la MIV de ovocitos en ganado bovino, ya que esto puede
influir significativamente en la calidad ovocitaria y el éxito del proceso. Ademas, sugieren la
necesidad de realizar mas investigaciones para comprender mejor los mecanismos subyacentes
involucrados en la respuesta de los ovocitos a la hCG y optimizar asi losprotocolos de cultivo

utilizados en la reproduccion asistida en el ganado bovino.

3.1.2. Hormona LHy FSH
En los ovocitos de bovino, la relocalizacion principal de la mitocondria ocurre durante la maduracion
in vitro y esta influenciada por hormonas y substratos energéticos en el medio de maduracion. Es
importante que las mitocondrias se distribuyan uniformemente al final del tiempo de maduracion para
asegurar la misma division entre las células hijas durante la segmentacion y el desarrollo embrionarios
normal. Las hormonas LH y FSH se usan para complementar el medio de maduracion, solas o en
combinacién, a diferentes concentraciones, lo que puede causar discrepancias entre los resultados de
diferentes estudios (5)
3.2. Crecimiento y desarrollo folicular
El crecimiento y desarrollo folicular es un proceso fundamental en el ciclo reproductivo de las
hembras mamiferas, que culmina en la maduracion del ovocito y la ovulacion.
Para que esto se produzca son necesarios los siguientes eventos:

e Foliculogénesis

e Seleccion folicular

e Crecimiento del foliculo dominante

e Maduracion del ovocito (4).

3.3 Resurgencia ovarica y ovulacion

La resurgencia ovarica y la ovulacion son procesos fundamentales en el ciclo estral de las hembras,
que culminan en la liberacion del ovocito maduro desde el foliculo ovarico maduro.

Definimos asi a la resurgencia ovarica como el proceso mediante el cual el foliculo ovarico

seleccionado experimenta un rapido crecimiento y maduracion antes de la ovulacién mientras que la
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ovulacién se trata del proceso mediante el cual el ovocito maduro es liberado del foliculo ovarico en

respuesta a un pico de LH.

Después de la ovulacion, el foliculo vacio se transforma en una estructura endocrina Ilamada cuerpo
luteo. Si no hay fertilizacidn, el cuerpo lGteo degenera, disminuyendo la produccion de progesterona

y provocando ciclicidad estral (4).

3.4.Sefalizacion intracelular durante la maduraciéon ovarica

La sefalizacion intracelular durante la maduracion ovarica es un proceso complejo que implica la
activacion de diversas vias de sefializacion dentro de las células de la granulosa y del ovocito en
respuesta a sefiales endocrinas y paracrinas (5).

Vias de sefializacion en las células de la granulosa:

e Vias de sefalizacion del receptor de FSH: La hormona foliculo - estimulante (FSH) se une a

su receptor en las células de la granulosa, lo que desencadena la activacién de la via de
sefializacion del AMP ciclico (CAMP). Esto conduce a la fosforilacion de proteinas especificas
y a la activacion de factores de transcripcion que regulan la expresion génica relacionada con
la maduracion ovarica.

e Vias de sefializacion del receptor de LH: La hormona luteinizante (LH) se une a su receptor

en las células de la granulosa y desencadena la activacion de la via de sefializacion del
fosfatidilinositol 3-quinasa (PI3K)/proteina cinasa B (Akt). Esta via regula la supervivencia
celular, la proliferacion y la produccién de factores de crecimiento (5).

e Sefializacion entre las células de la granulosa y el ovocito: Las células de la granulosa y el

ovocito se comunican entre si a través de las sefiales paracrinas que regulan su desarrollo y
maduracion. Las células de la granulosa secretan factores de crecimiento y citocinas, como
factor de crecimiento de los foliculos (FGF), el factor de crecimiento similar a la insulina
(IGF) el factor de crecimiento derivado de plaquetas (PDGF), qué acttan sobre los receptores
en la membrana del ovocito y activan vias de sefializacion intracelular. Estas sefiales son
importantes para la maduracion del ovocito la regulacion de la meiosis y la adquisicién de

competencias para la fertilizacion (5).
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e Papel de la via del factor de crecimiento transformante beta (TGF — B): El factor de

crecimiento transformante beta (TGF — B) y su superfamilia incluyendo la activina y la
inhibina desempefian un papel crucial en la regulacién de la maduracion ovarica.
La activina por ejemplo estimula la proliferacion de las células de la granulosa y la produccién de
estrégenos, mientras que la inhibina inhibe la secrecion de FSH por la glandula pituitaria anterior.
La via de sefializacion del (TGF — B) regula la expresion génica y la funcion celular en las células de
la granulosa y el ovocito durante la maduracion ovarica (5). Han sugerido que la modulacién de la
via de sefializacion del factor de crecimiento transformante beta (TGF- ) durante la maduracion in

vitro puede mejorar la competencia ovocitaria y el desarrollo embrionario (18).

3.5.Recuperacion de ovocitos

La obtencion de ovocitos puede darse por dos métodos los cuales influyen directamente con la calidad
ovocitaria. En primer lugar se menciona a la téncia Ovum Pick Up (OPU) o aspiracion folicular
guiada por ultrasonido en donde las hembras pueden ser sometidas a protocolos hormonales y se
seleccionan foluclos a los cuales se les aspira su contenido para extraerlos del estroma ovarico; en
segundo lugar se pueden obtener de ovarios de hembras destinadas al matadero en donde se extraen
los ovarios y se los transporta a un laboratorio para seleccionar los foliculos adecuados y realizar la
recuperacion ovocitaria. Una de las limitantes en este sistema es que el desarrollo de los ovocitos
puede verse afectado por las condiciones durante el transporte de los ovarios, este puede afectar la
viabilidad de los ovocitos, ya que, si se llegara a presentar inclusive un ligero cambio en la
temperatura o la solucién de preservacion durante el transporte de los ovarios, puede tener un gran

efecto en la competencia al desarrollo de los ovocitos durante los procedimientos in vitro (5).

La calidad de los ovocitos es fundamental para tener una eficiencia en la MIV por lo cual la seleccién
de ovocitos por morfologia y capacidad de competencia también ha demostrado ser un enfoque
prometedor para mejorar los resultados de la MIV. Esta estrategia puede llegar a aumentar las tasas
de fecundacion y el desarrollo embrionario in vitro (19). La seleccion de los ovocitos también se debe
hacer mediante la identificacion de marcadores celulares y moleculares para producir embriones con

un mayor potencial de implantacion (20). Ademas, la suplementacion de los medios de cultivo
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empleando &cidos grasos esenciales mostraron que llegan a mejorar significativamente la calidad

ovocitaria y la tasa de formaciédn de blastocistos (21).

Desarrollar un protocolo de transporte ovarico ha sido un desafio importante en paises grandes y/o en
casos de escasos recursos donde el matadero esta lejos del laboratorio. La larga ruta de transporte de
los ovarios hasta el laboratorio tiene un efecto adverso sobre la calidad de los ovocitos en términos
de maduracion nuclear y capacidad de desarrollo después de la MIV y la Fertilizacion In vitro (FIV).
Los ovarios deben recolectarse inmediatamente después del sacrificio y transportarse al laboratorio
para que los dvulos que contienen puedan utilizarse eficazmente. Entre varios factores, la capacidad
de supervivencia y desarrollo de los foliculos y ovocitos esté influenciada por el tipo de medio de

transporte, almacenamiento y temperatura durante el transporte de los ovarios.

El transporte de los ovarios al laboratorio reduce la circulacién sanguinea con oxigeno y energia y
coloca los ovarios en su interior. estado isquémico. La isquemia afecta la viabilidad del foliculo y la
funcion lutea en los ovarios; En particular, los radicales libres de oxigeno causan el mayor dafio a los
6rganos durante el almacenamiento. Ademas, el sistema antioxidante de las células ovéricas se ve
comprometido durante el almacenamiento. Muchos estudios han informado que el medio de cultivo

al que se exponen los ovocitos y los embriones puede afectar su calidad.

Al analizar la eficiencia de la produccion in vitro de embriones a escala comercial, es importante
considerar el método utilizado y la técnica de recuperacion de ovocitos. Entonces, para lograr un
verdadero éxito, se intenta determinar el verdadero origen del ovocito. Por lo tanto, se estan
explorando métodos invasivos y no invasivos para recolectar estas estructuras de manera mas

efectiva.

3.6. Seleccidn y clasificacion de ovocitos

Los ovocitos obtenidos se pueden clasificar en 5 categorias en funcion de su homogeneidad,
compactacién celular y morfologia citoplasmatica. Las categorias I, 11 y Il son aptas para su
utilizacion. Estos ovocitos se caracterizan por tener de 1 a 3 capas de Cumulus oophorus condensado

y su citoplasma suele ser homogéneo y granular (6).
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La eleccién de ovocitos inmaduros para la maduracién in vitro todavia se basa en las caracteristicas
morfoldgicas de los COCs (Complejos ovocito cumulus), porque se consideran no invasivos y
rapidos. Ademas, otros métodos pueden provocar la muerte celular o resultar costosos. Por otro lado,
es bien sabido que el uso de criterios morfolégicos por si solos no es un determinante eficaz de los

factores de calidad (5).

Cuando el ovocito esta maduro puede producirse la fecundacion y tener lugar una serie de procesos
bioldgicos importantes, como la formacién del cigoto, seguida de la primera division celular, o
clivaje, que da lugar a las primeras blastdmeras. Después de varias divisiones mas, se forma la morula

y comienza el proceso de compactacion para formar el blastocisto (6)

3.7.Medios de cultivo
TCM -199 es un medio que contiene antioxidantes como el glutation y el acido ascorbico, que juegan
un papel importante en la fertilizacion, protegiendo al ovocito y al espermatozoide de los efectos de

los radicales libres. Los radicales libres, como el peréxido de hidrégeno, reducen la calidad ovocitaria

(7)

Se ha demostrado que la adicion de cisteamina no afect6 la tasa de division postfertilizacion de
ovocitos. Esto puede deberse a que el medio de maduracién TCM 199 contiene pequefias cantidades
de glutation (GSH) y su precursor cisteina. Esta cantidad de GSH puede ser suficiente para proteger
a los ovocitos contra el estrés oxidativo y la cisteina puede mantener una buena sintesis de GSH

durante la maduracion in vitro (8).

La adicion de cisteamina al medio de maduracion permite el mantenimiento de niveles elevados de
GSH intracelular, que permanecen en reserva para proteger al embrion hasta la etapa de blastocisto.
Los niveles méas altos de GSH persisten en los ovocitos después de la maduracién hasta la etapa
embrionaria de ocho células, antes de inhibir el desarrollo embrionario temprano y la expresién

genética, actuando como un amortiguador metabdlico que elimina (8)
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2.10 Factores que afectan la maduracion ovocitaria in vitro
e Produccion de especies reactivas de oxigeno (ROS): Una de las principales desventajas de
los sistemas MIV es la falta de antioxidantes y el alto contenido de especies reactivas de
oxigeno (ROS). Las ROS son poderosas moléculas de oxigeno que pueden cambiar
estructuralmente muchas moléculas, provocando su mal funcionamiento. Se cree que ROS es

parcialmente responsable de la baja eficiencia de produccién de embriones bovinos in vitro.

Esta ineficiencia esta asociada con la induccién de detencidén mitética inducida por ROS en ovocitos
y embriones. La formacion de ROS es una consecuencia de la reduccion del oxigeno molecular, y las
ROS pueden formarse mediante fosforilacion oxidativa en la membrana mitocondrial. En fisiologia
normal, ROS participa en procesos de sefializacion que promueven el desarrollo y la funcion celular

normales.

Existe un equilibrio dinamico entre la generacion de ROS y la actividad antioxidante reductora de
ROS para lograr y mantener niveles fisioldgicos de ROS. Pero si se sintetizan nuevos antioxidantes
no es suficiente para reducir la cantidad excesiva de -ROS, el estrés oxidativo causa dafio en el ADN,
peroxidacion lipidica y dafio proteico, esto ultimo resultante de la oxidacién que conduce a un
desarrollo endoplasmico anormal reticulo o pérdida de funcién de enzimas y receptores. La
peroxidacion lipidica afecta la funcidn celular al reducir la fluidez de la membrana. Estos efectos
pueden provocar dafio y muerte celular, asi como cambios en los patrones de expresion genética,
disfuncion mitocondrial en células germinales y embriones, que pueden impedir la fusion

espermatozoide-ovulo (5)

Estrés oxidativo: Cuando los ovocitos y los embriones se cultivan in vitro, quedan expuestos a estrés

oxidativo cuando la normalizacién y el cultivo implican exposicion a la luz, cambios en la
concentracion de sustratos metabdlicos en comparacién con el entorno in vivo y aumento de los
niveles de oxigeno. La senescencia prematura de los ovocitos antes de la etapa MIV altera los
procesos de maduracién nuclear y citoplasmatica de los ovocitos, lo que resulta en bajas tasas de

fertilizacion y retraso en el desarrollo embrionario.
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Las presiones de oxigeno utilizadas habitualmente en los sistemas de cultivo de maduracion in vitro
son generalmente mas altas que en el microambiente del tracto reproductivo femenino (~20 %y 3 %
a 9 % de O, respectivamente), y se cree que las presiones altas de oxigeno causan un exceso en la
generacion de ROS, que pueden causar dafio al embrion e inducir barreras al desarrollo embrionario

temprano.

Los ovocitos y los embriones producen ROS enddgenos a través de diferentes acciones enzimaticas
y vias metabdlicas. Si las ROS no se eliminan rapida y eficientemente de las células, pueden dafar
muchas macromoléculas, lo que puede provocar la muerte celular. Por lo tanto, las ROS deben

inactivarse continuamente para mantener niveles fisiolégicamente tolerables (5).

1. CONCLUSIONES

e Las investigaciones sobre los efectos de diferentes concentraciones de hCG en la maduracion
in vitro (MIV) de ovocitos han proporcionado informacion valiosa sobre como optimizar los
protocolos de cultivo para mejorar la calidad ovocitaria y aumentar las tasas de éxito en la
reproduccién animal asistida. Los estudios revisados sugieren que la respuesta de los ovocitos
a la hCG durante la MIV puede variar segun el tamafio folicular de origen, lo que subraya la

importancia de personalizar los protocolos de cultivo para maximizar los resultados.

e Las investigaciones futuras podrian profundizar en los mecanismos moleculares subyacentes
que median los efectos de la hCG en la maduracion ovocitaria, lo que permitiria un mejor
entendimiento de cdmo optimizar su uso en la practica clinica. Ademas, seria beneficioso
explorar la combinacion de la hCG con otros factores de crecimiento y mediadores celulares

para mejorar ain mas la calidad ovocitaria y el desarrollo embrionario durante la MIV.

e Es importante considerar la evaluacion a largo plazo de la salud y la productividad de los
descendientes producidos a partir de embriones generados mediante la MIV de ovocitos con
la adicion de hCG. Estudios de seguimiento que investiguen la salud reproductiva, el

rendimiento productivo y la resistencia a enfermedades en los animales nacidos a partir de
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embriones generados mediante MIV podrian proporcionar informacién critica sobre la

seguridad y la viabilidad de esta técnica en la practica ganadera.

Dos factores importantes a considerar en la MIV son por un lado el origen de los ovocitos y por otro
la la produccién de ROS vy estrés oxidativo de las células a ser maduradas. Es importante generar
investigaciones gque subsanen los problemas que se encuentran generalmente en estos factores para

disminuir su impacto negativo en la técnica.
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