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Ovum Pick-Up y Produccion In Vitro de embriones bovinos

Dr. Eva Held, Minitiib GmbH

Aumento de la demanda de Ovum Pick-Up

Ovum pick-up sequido de la produccion in vitro de embriones (OPU-
[VP) se ha visto fuertemente impulsado por la necesidad de la industria
de promover el mejoramiento genético del ganado vacuno de leche o
carne, sobre todo, desde la llegada del semen sexado.

Esto ha tomado todavia més relevancia con la introduccion de la selecci-
6n gendmica. Los dvulos se puede aspirar en novillas muy jovenes y las
biopsias y se hacen biopsias de los embriones producidos in vitro. El obje-
tivo es conseguir buenos programas de OPU-PIV con el fin de aumentarel
nimero de embriones y crias por donante, permitiendo posteriormente
una mayor intensidad de seleccion para la préxima generacion.

La combinacion de pruebas de genomay semen sexado en novillas jéve-
nes también puede ser una estrategia para reducir el el intervalo entre
los los reemplazos de las hembras de élite. El nimero de candidatos de
élite se incrementa mediante los lavados repetidos para la recogida de
embriones en los programas de transferencia de embriones y aspiracion
de ovocitos. La principal ventaja del uso de la seleccion gendmica en
combinacion con técnicas de reproduccion asistida es la reduccion del
intervalo generacional, que puede conducir a una duplicacion de la tasa
de ganancia genética en los sistemas de pruebas de progenie convenci-
onales (revisado por Ponsart C. 2013).

Recientemente se han descrito las ventajas de los programas de OPU-

FIV sobre la transferencia de embriones convencional:

« Los ovocitos se pueden colectar dos veces por semana durante va-
rias semanas

- Es posible colectar ovocitos de donantes gestantes durante el pri-
mer trimestre de gestacion

«Pueden nacer hasta 50 crias por donante y afio

« Division de ovocitos de una donante en diferentes grupos y poder
ser fecundados con diferentes toros

«  Uso mds eficiente de semen poco comdn, caro 0 semen sexado

«  Disminucion del intervalo generacional mediante la colecta de ovo-
citos de novillas prepuberes (revisado por A.M. van Wagtendonk-de
Leeuw 2006)

Desarrollo e historia de la técnica de aspiracion de ovocitos (OPU)

La primera vez que se propuso la aspiracion de ovocitos foliculares me-
diante ecografia fue en Dinamarca en 1986 por Callessen H y col. La
primera OPU realizada con éxito la llevo a acabo el equipo de investi-
gacion del holandés Pieterse en 1992, mediante la adaptacion, en el
ganado vacuno, de la técnica que se utilizaba en humanos. El procedi-
miento OPU original no incluia estimulacién hormonal y se realizaba de
forma rutinaria dos veces por semana, lo que permitia la maxima recu-
peracion de ovocitos ya que ningun foliculo dominante se desarrollaba
cuando se aspiraban los foliculos visibles durante el proceso OPU.

Cuando se realiza mds de una colecta por semana, en colectas sucesi-
vas se desarrolla un foliculo dominante. Esto da lugar a la regresion y la
degeneracion de los foliculos subordinados (revisado por Qi M. 2013).
Durante las tltimas dos décadas, las investigaciones sobre OPU se han
centrado en la utilizacién de hormonas. Las ventajas de la siper-esti-
mulacién en combinacion con OPU parecen obvias: se pueden recuperar
mas ovocitos ya que se desarrollan mas foliculos, lo que se traduce en
una mayor produccion de embriones. En la técnica de OPU, la media de
foliculos aspirados, ovocitos colectados y embriones desarrollados son
significativamente mds altos cuando se utilizan tratamientos de FSH
que cuando se trabaja con hembras no stiper ovuladas y colectadas por
OPU una vez por semana (Chaubal SA. y col., 2009).

Equipamiento y técnica

La técnica OPU se realiza usando una sonda de ultrasonido que lleva
unida una aguja para atravesar la pared vaginal y aspirar el contenido
de cada foliculo ovarico. El liquido folicular que contiene los ovocitos se
aspira a través de un sistema de vacio pre-calentado.

El porta sondas, que contiene la sonda de ultrasonido, se inserta en la
vagina y se coloca en frente del cuello del dtero (figura 1). Usando una
mano en el recto, el ovario es llevado contra la seccion anterior de la va-
gina que esta junto al cervix. Los foliculos ahora se hacen visibles en la
pantalla del ultrasonido. Con la otra mano se introduce el porta sondas
en la vagina y cuando la aguja es empujada hacia delante penetra la
pared vaginal y se introduce en los foliculos Ilenos de fluido (figura 2).
Los ovocitos se aspiran usando una bomba de vacio (figura 3).
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Fig. 1: Pieterse MC. 1992

Fig. 2: Besenfelder U. y Hoelker M. no publicado
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Como la edad de las novillas seleccionadas para OPU es cada vez menor,
Minitube ha desarrollado un nuevo porta sondas con un disefio delgado
y ligero para satisfacer las necesidades de los animales mds pequefios.
Ademads, el porta sondas Minitube y la unidad de aguja estan especial-
mente disefiados para trabajar con agujas cortas, las cuales aportan una
serie de ventajas tales como el reemplazo facil y a bajo costo, manipu-
lacion mds cémoda y pequefio volumen muerto. Estas ventajas hacen
innecesaria la reutilizacion de agujas y, por lo tanto, ayudan a minimizar
el riesgo de contaminacién cruzada entre animales (Figura 4).

Fig. 3: Minitube

Fig. 4: Minitube

Proceso In Vitro después de la Aspiracion de Ovocitos

Los pasos principales en la produccion in Vitro de embriones son:

« Seleccion de ovocitos

« Maduracion in vitro de ovocitos

«  (apacitacion in vitro de los espermatozoides
«  Fecundacion in vitro

«  (Cultivo in vitro de embriones

Seleccién de ovocitos:

Los ovocitos utilizados para la produccion in vitro deben tener un cito-
plasma homogéneo y al menos tres capas de células del cumulus unidas
ala zona pelcida. La Figura 5A muestra un ovocito con una capa densa
de células del cumulus que corresponde a una calificacion de calidad
1% Un ovocito de calificacion de calidad,2” se muestra en la figura 5B.
Tiene un citoplasma casi homogéneo y aproximadamente tres capas de
células del cumulus. En la figura 5C, se muestra un ovocito por completo
despojado, que tipifica una calificacion de calidad,,3".

=8 ramm

Fig. 5: Alvarez GM. 2009

Antes de que ocurra la fecundacion, el ovocito debe alcanzar su ma-
duracion nuclear y citoplasmatica. La maduracion nuclear es el proceso
que tiene lugar durante la reanudacion de la meiosis. Se inicia la rup-
tura de la vesicula germinal (GVBD), la separacion de los cromosomas
homdlogos y la extrusién del primer cuerpo polar (Grondahl C. 2008)
(figura 6). Ademas, las células del cumulus se expanden en respuesta
a los cambios en los niveles de gonadotropinas, factores de crimeinto,
gonadotropinas, factores de crecimiento, esteroides, y ciertos otros ele-
mentos que son secretados por el ovocito durante la maduracién (Buc-
cione et al, 1990) (figura 7).
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Fig. 6: M. Schuh, Nature: Meiosis en ovocitos de mamiferos

Un ambiente 6ptimo es fundamental para maximizar el nimero de ovo-
citos maduros después de un periodo de 22 horas y puede ser definido
como sigue: 38,5°C, 5 % de 0, % de humedad lo més alto posible, y un
medio de cultivo adecuado y dptimo que satisfaga los requerimientos
nutricionales y hormonales.

Fig. 7: University Wisconsin
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Después de la maduracién, los ovocitos estan listos para la fecundacion.
Con el fin de preparar el semen para la fecundacién in vitro se lleva a cabo
el llamado swim-up. La capacitacién espermatica acontece de forma na-
tural durante el transporte de los espermatozoides a través del oviducto
y esto tiene que ser simulado in vitro para preparar al espermatozoide
a la reaccion del acrosoma que ocurre durante la fecundacidn. Por otra
parte, durante el swim up, los espermatozoides vivos estan separados de
los muertos y los residuos no deseados del diluyente de semen.

La fusion de los ovocitos y los espermatozoides es un proceso muy com-
plejo, que requiere ovocitos y espermatozoides competentes, asi como
condiciones dptimas de cultivo. Por lo general se cultivan de 5 a 50 ovo-
citos con 105 espermatozoides en gotas de 50 a 400 pl de medio de fer-
tilizacion. Este medio contiene, ademas de las sustancias nutritivas, tam-
bién activadores de las células espermaticas, como epinefrina o cafeina.
Lafecundacidn tiene lugar entre 6 a 18 horas y requiere una temperatura
constante de 38,5°Cy un 5% de (0, en la atmésfera.

Finalmente, los fecundados se cultivan en un medio especifico durante
siete dias. En 1994, Gardner y col. Desarrollaron un fluido de oviduc-
to sintético (SOF) suplementado con albimina de suero bovino (BSA)
y aminoécidos esenciales y no esenciales. Este medio produjo tasas de
desarrollo de embriones relativamente constantes. Sin embargo, este
medio es cambiante debido a la naturaleza indefinida y la variabilidad
de BSA. Por lo tanto, uno de los principales retos de la investigacion ac-
tual es el desarrollo de sistemas de cultivo sin proteinas animales (revi-
sado por Thompson y Peterson, 2000).

Durante el periodo de cultivo, los embriones sufren varias divisiones
celulares (figura 9) hasta que llegan a la etapa de blastocisto en el dia
7 (Figura 10).
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Fig. 10: George E. Seidel, Jr, FAO 1991

Dado que no todos los ovocitos aspirados son viables, las tasas de
blastocisto en la produccién in Vitro se limitan a un 25 a 35 %.

Clasificacion de embriones transferibles

Antes de la transferencia de embriones (TE), los embriones transferibles
tienen que ser seleccionados basandose en su aspecto morfoldgico. De
acuerdo con el Manual de la IETS, se debe realizar una clasificacion estric-
ta de los blastocistos segun el siguiente protocolo:

Nomen- Definicion

clatura

(lasifi-
cacion
I Excelente
0 buena

Masa embrionaria simétrica y esférica con
blastémeros individuales (células) uniformes
en tamano, color y densidad. Este embrion se
corresponde con su etapa de desarrollo. Las irre-
gularidades deben ser relativamente menores,
y al menos el 85% del material celular debe ser
una masa embrionaria intacta y viable. Este
criterio debe basarse en el porcentaje de células
embrionarias presentes en el material extrui-
do en el espacio perivitelino. La zona pelcida
debe ser suave y no tener superficies concavas
0 planas que podrian causar que el embrién se
adhiera a una placa de Petri 0 a la pajuela.

En general la masa embrionaria presenta irre-
gularidades moderadas de forma o en tamafio,
colory la densidad de las células individuales.
Al menos 50 % del material celular deberia ser
una masa embrionaria intacta, viable.

Il Regular

1l Pobre Importantes irregularidades en la forma de
la masa embrionaria o en tamario, color y la
densidad de las células individuales. Al menos
25% del material celular deberia ser una masa

embrionaria intacta viable.

v Muerto o
degenerado

Embriones degenerados ovocitos o embriones
de 1 célula: no viable

Fig. 11: IETS
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AndroVision® - El sistema ideal para el analisis cuantita-
tivo y cualitativo del semen de toro

Petra Eisenschink, Minitiib GmbH

Una vez realizada la colecta de semen, comienza el proceso irreversible
de envejecimiento espermatico. Es por eso que es importante trabajar
con la mayor rapidez y eficacia posibles. AndroVision® es el sistema ide-
al para la determinacion rdpida, precisa y objetiva de la concentracion
de espermatozoides y su motilidad inicial.

Fig. 1: AndroVision®, the modular system for bovine semen analysis.

Disefiado como un sistema de analisis de semen completo, AndroVision®
también es flexible en su funcionamiento y se puede adaptar facilmente.
Ademas del clasico CASA, AndroVision® dispone de una linea completa con
las técnicas mds avanzadas de andlisis de funcionalidad espermatica, in-
cluyendo integridad del acrosoma y viabilidad espermatica. Los mddulos
para actividad mitocondrial e integridad de ADN también estaran dispo-
nibles pronto.

Con la capacidad dnica para analizar mds de 1000 células por campo,
AndroVision® permite evaluaciones de semen rdpidas y precisas inigu-
alables. Se identifica cada célula y la informacidn se detallada inmedi-
atamente después del analisis. La interfaz de usuario, con su disefio 16-
gico es muy facil de aprender y utilizar. La evaluacion se puede realizar
con s6lo unos pocos clicks, lo que permite un flujo de trabajo continuo.
Ademads, AndroVision® puede identificar con precision las cabezas de los
espermatozoides y diferenciar de otras pequefas particulas presentes en
el eyaculado. Esto representa una gran ventaja en la valoracion de semen
diluido con medios que contienen yema de huevo o leche (figura 2y 3).

Fig. 3: Semen de toro diluido con AndroMed®
extender

Fig. 2: Semen de toro diluido en un medio
con leche

La motilidad de una muestra de semen comprende tres dimensiones:
- Porcentaje de movimiento que muestra el esperma

- (aracteristicas de los movimientos y

- Lavelocidad del movimiento

La evaluacion de la viabilidad forma parte del mddulo de Motilidad y
concentracion. Esto significa que después de preparar dos muestras —
y tefiir una de ellas con, por ejemplo, Hoechst 33342 / PI - es posible
cambiar de mddulo durante la medicién. El resultado de la evaluacién
de viabilidad se muestra junto con los datos mas relevantes del analisis
del eyaculado. Los resultados se almacenan en un registro (figuras 4, 5).

Fig. 4: Tincion de viabilidad: Hoechst 33342/P  Fig. 5: Tincién de viabilidad con SYBR/PI

Elmddulo interactivo de Morfologia y Morfometria ayuda al usuario a realizar
un andlisis profundo y completo de las anormalidades espermaticas. El siste-
ma Identifica el espermatozoide tefiido o no, mide cada una de las células:
la morfometria (Kriiger) determina la longitud y la anchura de la cabeza del
espermatozoide, forma de la cabeza y la asimetria de la pieza intermedia de
cada espermatozoide analizado. Las células espermaticas se clasifican en una
amplia gama de anomalias morfoldgicas. La clasificacion es un proceso de
auto aprendizaje o se puede configurar para una diferenciacion automatica
entre las cabezas intactas y anormales. La dlasificacion manual de las anor-
malidades comprende las siguientes subclases:

- Defecto del acrosoma « (olaenlatigo

« (abezasuelta « (ota citoplasmatica proximal
« Piezaintermediaanormal -+ Gota citoplasmatica distal

« (oladoblada « Detritus

Para abordar con éxito los retos de la analitica de semen de toro, tanto
en el laboratorio como en la linea de produccidn, asistida por ordenador,
AndroVision® resulta ser la herramienta perfecta para los andlisis cuanti-
tativos y cualitativos de semen bovino.
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Congelacion de semen bovino; optimizacion del proceso
de congelacion para minimizar los danos celulares

Dr. Eva Held, Minitiib GmbH

Efecto de la congelacion en la célula espermatica

Los procesos fisicos y fisioldgicos

La criopreservacion de espermatozoides disminuye inevitablemente la
viabilidad y la fertilidad del semen debido a los dafios que se producen a
nivel celular. Por lo tanto el proceso de congelacion debe ser entendido
y optimizado con el fin de minimizar estos dafios. Aunque existen varias
hipdtesis, los mecanismos moleculares intrinsecos responsables de la
disminucién de la fertilidad durante el almacenamiento in vitro siguen
sin estar claros. Los procesos de refrigeracién y congelacion conducen a
una serie de cambios fisicos en el ambiente externo de una suspension
de células tales como agua y solutos (Vishwanath V. 2000).

Los tres factores principales que inducen a lesion criogénica en cualquier
célula son: el estrés osmdtico / deshidratacion, estrés oxidativo, y la for-
macion de cristales intracelulares. Para mantener la viabilidad durante la
congelacion, las células espermaticas deben superar diferentes cambios
en cuanto a condiciones osméticas y oxidacion. Ademas de los efectos
perjudiciales de la exposicion a los cambios osméticos, la formacion de
hielo intra y extracelular, y la produccion de especies reactivas del oxige-
no, el proceso de congelacion tiene efectos negativos sobre la motilidad,
cambios de fase de los lipidos, integridad de la membrana, la funcién
mitocondrial, la integridad del ADN, las sefiales celulares y el metabo-
lismo. Este ambiente puede causar apoptosis, necrosis y finalmente la
muerte de la célula (revisado por Meyers SA 2012 AAAA Proceedings).

Una de las causas mds importantes de dafio y muerte celular durante
la congelacion es la formacin de cristales de hielo intracelular y extra-
celular. Inicialmente, la reduccion de la temperatura provoca la conge-
lacion del medio extracelular. EI medio se congela entre -5°C'y -10°C,
dependiendo de la concentracion electrolitica. Por el contrario, los flui-
dos y componentes intracelulares no se congelan pero sufren un super
enfriamiento en este rango de temperatura. La formacion de hielo ex-
tracelular conduce a una concentracion mayor localizada de electroli-
tos que afecta a la difusion de agua intracelular. Esto provoca la deshi-
dratacion del espacio intercelular y conduce a la contraccion celular (P.
Mazur 1984). Ademds, después de la descongelacion, el semen muestra
sefiales de estar en una fase avanzada de capacitacion, a pesar de que
estos espermios estaban en la fase inicial de la capacitacion antes de
iniciar el proceso de congelacion (Medeiros y col. 2002).

Fases del enfriamiento

Aspectos Criticos

Generalmente, el protocolo de congelacion se divide en tres fases: refri-
geracion a partir de + 5°Ca-5°C, lainiciacion de la nucleacién de hielo,
también llamada cristalizacion, y el enfriamiento de -5°Ca-130°C.

Antes del proceso de congelacién, el eyaculado debe ser enfriado y equilibra-
doa+ 5°C. Los estudios realizados en las dltimas décadas han demostrado
que la fase de enfriamiento del eyaculado diluido desde + 30°Ca + 4°Ces
crucial para la motilidad y viabilidad después de la descongelacion (Robbins
y col. 1976, Woelders y col. 1998). Especialmente entre + 20°Cy + 15°C, se
han observado alteraciones en la estructura de la membrana plasmaticas,
que son dependientes de la temperatura (Hammerstedt y col., 1990).

Ya en 1957, se observaron los mas altos indices de no retorno a celo
después de una fase de equilibrio de 12 horas a partir de + 30°Ca +
5°C (Graham y col. 1957). En 1976, Ennen y col. compararon periodos
de equilibrado entre 2 y 18 horas. La motilidad més alta después de la
descongelacion se observé en el intervalo de 4 a 10 horas.

Otros experimentos han demostrado que un periodo de equilibrado de
18 horas produce mejores resultados que un periodo de 4 horas con re-
specto a la motilidad del semen bovino después de la descongelacion,
cuando se utiliza un diluyente que contiene leche (Foote RHy col. 2002).
El enfriamiento de las células hasta o pasado el punto de congelacion
no necesariamente resulta en la congelacion de las muestras en el pun-
to de equilibrio cuando se exponen al sobreenfriamiento, la formacion
de hielo intracelular y la deshidratacion celular.

Entre -5°C'y -10°C de temperatura, se produce la formacién de hielo
en el liquido extracelular mientras que el fluido intracelular permanece
superenfriada. A fin de mantener el equilibrio quimico entre los fluidos
intra y extracelulares, las células se deshidratan. Durante este periodo
critico, la velocidad de enfriamiento es de gran importancia: debe ser-
lo suficientemente lenta para permitir la deshidratacién celular lento,
pero también lo suficientemente rapida para que el liquido intracelular
restante se congele antes de que las células se expongan a condiciones
hiperosmoticas resultantes de la deshidratacion (Medeiros y col. 2002).
En resumen, las lesiones celulares por congelacién aparecen tanto si la
temperatura de enfriamiento es muy lenta o muy rapida. Cuando las ve-
locidades de enfriamiento son demasiado lentas, los dafios que se pro-
ducen se basan principalmente en los efectos de la acumulacion de altas
concentraciones de electrolitos en el medio intercelular y en la deshidra-
tacion celular grave. A velocidades de enfriamiento rapidas, los dafios
por congelacion son debidos a la deshidratacion insuficiente de la célula
y a la formacion de hielo intracelular (Mazury col. 1972) (Cuadro 1).
-30°C
Enfriamiento lento (_’__Bi%*

10°C / & -aI<

+22°C
///_\\\ * ° *
((élulao ) _$/\ wiento optimo ¥
g _//
& Agua n
Enfriamiento rap|do$ \8 jﬂ
Fig. 1: Gao D. y Crister J.K. 2000 TR
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En el inicio de la congelacion, cambios de entalpia se producen den-
tro de la muestra. Como liquidos tienen una energia interna mds alto
que su respectiva fase sélida, se eleva la temperatura ocurrir cuando
se libera la llamada calor latente de cristalizacion. La liberacion de este
calor latente de cristalizacion se observa como un fuerte aumento de la
temperatura, sequido por la formacién de la llamada meseta de con-
gelacion hasta que el calor latente de cristalizacion se ha eliminado
de la muestra. Varios investigadores han demostrado que una meseta
de congelacion prolongada es perjudicial para la supervivencia de los
espermatozoides, es decir, la reduccién de esta meseta mejorar la fer-
tilidad de los espermatozoides de toro (Parkinson y Whitefield 1987).

Optimizacion de los tiempos de enfriamiento

Mazur y col. 1972, sugiere que el enfriamiento dptimo debe de ser tan
rapido que inhiba los efectos en el medio, pero lo suficientemente len-
tos como para que las células se puedan hidratar lo suficiente y evitar
asi la formacion de cristales de hielo intracelulares. Este fenémeno de
competicion tiene la forma caracteristica de “U” invertida vs. la curva
de supervivencia (Figura 2).

Efecto de la formacion de cristales de hielo en el medio intracelular

P < T e —

Supervivencia celular

indice ideal de enfriamiento

Enfriamiento lento Cooling rate Enfriamiento répido

Fig. 2: Muldrew K. y col. 2004

Este grafico muestra que a velocidades de enfriamiento lentas, los efectos
de la solucién son factores predominantes que provocan lesiones por con-
gelacion. Los dafios producidos por tasas de enfriamiento rapido, se deben
principalmente a la formacion de hielo intracelular. Las combinaciones
de estos dos efectos implican que habrd una curva de supervivencia con
forma de,U” invertida y, una tasa de enfriamiento 6ptimo que minimiza
tanto los efectos de la solucion como la formacion de hielo intracelular.

Principio del TurboFreezer

Segun lo comentado anteriormente, es evidente que controlando la nu-
cleacion y disponiendo de temperaturas que compensen la liberacion
del calor latente de cristalizacion se mejora la viabilidad celular después
de la descongelacion. Por lo tanto, se recomienda utilizar equipamien-
tos de congelacion programables. La temperatura de compensacion se
genera mediante el descenso automatico de temperatura de la cdmara
de congelacion, lo que hace que se inicie la nucleacion y consecuente-
mente se compense la liberacion del calor latente de cristalizacion.

Ademés, para evitar diferentes grados de superenfriamiento en las pajue-
las, también es beneficioso inducir la congelacion cuando la muestra se ha
enfriado algunos grados por debajo del punto de equilibrio. Actualmente,
la mayoria del los procesos de congelacion de pajuelas de semen con ve-
locidad controlada, utilizados para fines comerciales, no son capaces de
proporcionar velocidades de enfriamiento homogéneas para todas las
pajuelas durante el ciclo de congelacién. Esto es debido, principalmente,
a que en el interior de la cdmara de congelacion hay un rango de tempe-
ratura no definido y amplio, y una fuerza de enfriamiento que no es lo
suficientemente potente cuando se libera el calor latente de cristalizacion.

TurboFreezer esta disefiado para cumplir con estos factores criticos: cuatro ven-
tiladores dispuestos horizontalmente proporcionan una corriente de vapor de
nitrégeno potente, de gran alcance que fluye horizontalmente a través de los
racks de pajuelas. La velocidad de corriente de vapor predefinida, en combina-
@6 con un control preciso de la temperatura, conduce a que el lote de pajuelas
se procese bajo unos patrones de enfriamiento y congelacion uniformes. La
capacidad excepcional y tinica de TurboFreezer para eliminar el calor latente
de cristalizacion de forma instantdnea resulta en una duracién mds corta de
la meseta de congelacion. Ningdn otro congelador ofrece esta caracteristica.
TurboFreezer puede restaurar la temperatura en todas las pajuelas de un lote
congelacién en menos de 1 minuto. Esto es significativamente més uniforme y
mucho mds corto que en los congeladores convencionales (Figura 3).
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Fig. 3: Fase de cristalizacién y meseta de congelacién en el TurboFreezer

Los primeros resultados de los ensayos de campo actualmente en curso, donde
se estudia la correlacion de congelacion de semen bovino utilizando el Tur-
boFreezery suimpacto en la fertilidad, son prometedores se publicaran pronto.
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QuickLock Ergo — El deportivo de los dispositivos de

inseminacion

En el mercado existen una gran variedad de dispositivos para la insemi-
nacion. Basicamente se diferencia en la forma del mango.

El disefio tnico de Quicklock Ergo lo distingue del resto de dispositivos
de inseminacidn. No sélo el mango de forma ergondmica ofrece al téc-
nico una metodologia de trabajo dptima, QuickLock Ergo ahorra mucho
espacio. Esta caracteristica es especialmente (til cuando varios Ergos se
van a cargar en el calentador del QuickLock.

Comparado con otros disefios convencionales, el QuickLock Ergo es ele-
gante y facil de utilizar; jcomo un deportivo!

iLa vaina se coloca facilmente sobre el dispositivo! Dos salientes ga-
rantizan una fijacion sequra, eliminando la necesidad de un anillo de
sujecion adicional

Los mandriles estan disponibles en cinco colores diferentes, lo que per-
mite distinguir claramente entre los dispositivos de inseminacion car-
gados con semen de diferentes toros.bulls.

Dentro de Minitube: abierto el nuevo centro logistico

Minitube inauguré un nuevo centro logistico en su drea de produccion
de Asper, en Tiefenbach, Alemania, teniendo en cuenta el rdpido desar-
rollo de los dltimos afos.

Desde que en 1998 se construyera la unidad de produccion y bodega
"Asper ", el nimero de empleados se ha mds que duplicado y las ventas se
incrementaron en 2,4 veces. ,Por lo tanto, el nuevo "Asper II" era esencial
para el desarrollo futuro de la empresa y ha sido financiado por el Gobier-
no de la Baja Baviera, teniendo en cuenta que la proteccion y creacion de
puestos de trabajo fue uno de los objetivos del proyecto de construccion,,,
dijo el Dr. Christian Simmet, Director general de Minitube.

Con un volumen de inversién de unos 4,6 millones de euros, Minitube
ha creado, con la ayuda de las empresas de construccién locales, una
sofisticada y amplia bodega de 1.000 m” de gran altura con capacidad
para 2.260 palets. El almacén, impresionante con sus 12 metros de al-
tura, ofrece més del doble de la capacidad anterior, y cuenta con una

cdmara de refrigeracion especial para los productos farmacéuticos sen-
sibles a la temperatura, con més de 100 espacios para bodega. Asper Il
estd equipado con un sistema fotovoltaico en las fachadas sur y oeste
con 429 paneles sobre una superficie de 721 m?y una capacidad nomi-
nal de 100.345 kWp.
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