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Coenzyme Q10 levels in pigeon (Columba livia) spermatozoa

����������	��
��������������������������������������������

����������	
�	����
��	��
��������	���	���������	����
�
�	����������	
�	�����	�����	����

��������	
�����������	
�������	�
���������	�
��	���������	��
������

������




���	
��	������	���	���
��

	������	��	
�����	�
��������	���	��	�����	����	
�������	���������	����

�
������	�������	
��������	������		��	
������	���	�
��	��������	
��������	 !"�#$%	����	�����	��������

 &�!$	���	��
������	���	���������	��	�'��������	������	��	��������	�����������	���
��

��������������	���	����

��������	����	�	()*�	�������	������	
�����������	���
��

	������	�����������	����	����������	���������%	��������

+�,- ¡À.�/0	 12$	��304�	�
���������	1����������	��������	������	�	
�������	���������	��	���	���������	����	���

�
��	������������	 �5	4�6/�	�74�4-$	���	����	���	&�!	 �54�66�	�74�4-$%	���	�	��������	���������	����	���

!"�#	 �5	84�9,�	�54�40$�	:�	���������	���	�����	�������	���	���
��

	������������	���	���	
��������	��	�����

�
���������	����������	
"�	������	�������	�	
�������	���	��	���
��

	��	�	;��������	����;	��	
������%	�����	���

��	��
�����	��	������	���	
�������������	�������	��	����������	����������	�����	����	��	�����	���	
�����	��������

��	����	�����������������	�
��	������������������������

�



����������

						��������	�
��

	 ���
��

$%	��	�������	���<	���	
�8

���	������������	���
�����	��	���	������������	��
�8

����	�����%	����	�����	��	����������	��	���	����	���8

������	���������	���������	�������	=0>%	
����	�	���

���	��	�����	����������	���	���	
�����	�����<�����	
�
8

�����	��	�������	�������	��������	=.>�	?�����������

��������	��	���	��	
�����	��	��������	����	������

��	������	=/>	����	����������	�����	����	��
�����

���������	��	���	���������	���	�����<�����	
�
������	��

����	�	����	������	��	�����������	��	
�����	��	�
�8

�������%	��	�����	���	������	��������	������	�	����	��8

���	�<
��������	��	��������	���	�
��%	��	���	����	���8

�����	��	����������	�����	�����	��	���	�������%	��	
�8

��������	�<
����	��	
��<�������	�����	���	��	���	������

��	�������	�<����	�
�����	 @"1$�	�����	�������	���8

������	������	�	����	��	�
��	��������	���	��������	���

��
�����	��	�
��8������	������	=+%->�	����	����	������

���	�
��	�<�����	��	�	�����	��	A�)	��
������=6>	���

�������	������������	���������	���	���������	��	2:A%

@:A	���	
������	=9>�

					@�������%	�������	������	��	������	���	���
��

	��������

��	����	��������%	����������	�	
�������	���	��	����	���8

�����	��	�	
�������	��������	�����	(����	������	��	����8

�������	���
��
	���	�����	��	�����������
����	���	���8

������
����	
������	����	��	�����	���'����	=,>�	!��8

���%	�'��������	���	������	�����������	���	����	���
��

�������������	����	�����	���	���	��������	
�������	=B>�

A	�����	��	��������	�����	���	��������	�	��������	��8

�������	�������	���	�����������	������	��	���
��
	���	���

�
��	��������	=04>�	"�	
������	������	��	
�������

�����	���	�����	���	
������	��	���
��

	��	����	�
�����

=00>%	������������	���	�
������	���	��	����	��������	����

�����������	
���	���������
�������	���������������
��



.   .

��	�����	�
���������

							���	
�����	�����	���	��������	��	������	���	���
��

������	��	
�����	�
��������%	��	��	���	��	���
	���������

���	����������
	����	���	�
������	�������	
��������	����

��
�����	�����<�����	��������	���	����	
�����	�	���8

���	�����	��	�����	���	
�����	��������	��	����	������8

�����

�



��������
���
������

������	������	�������	��������� ���!����	

						1����	���	���������	��	�������	=0.>	���	00	����


������	 .8/	����	��	���$%	�����	������������	��������

��	���	�������	*��	�����	������	���	 2�*��	0063B.$	���

���	����	��
	����	���	�	���������	�����	��	��������

C�	��
������	������������%	04	µ*	��	�����	�������

044	�����	����	�	������	�����	����������	�������	=0/>

���	�<������	����	�	
����	�������	�������
�%	�����8

�����	���	���
�	��	044	������	���	�������	
�������%	���

����	�
��������	��������	 !"�	��	#$	���	����	�����

��������	 &�!	��	µ�3�$%	���	���������	��	�����

���
���	�������	����	�����	��������	����������	?1A

4�-#	��	
��������	��������	=0+>	�����	���	��������8

�����	������	��	���
�������	�����������
��	;����8

�����;	 !�����	A�������	��
�%	D1A$�

�����"�#
������

�������	����	

							���	���
��
		�����������	������������	���	��������

��	�����	�	()*�8D&	 .9-	��$	���������	=0->�	1
���8

�����	���	������	�����	����	
������������	��������	��

�������������	 0-	���	��	0444×$$	���	���	
�����	���	�8

�����������	��	0�-	�*�	A�	�������	��	������	�
��������%

�������	����	E����	��������%	���	��
�����	��	�
��

������������	������������	��	�����8F����	�������

"��	�*	��	���	���
��	���	�<������	����	-	�*	��	��8

�����	���	����	�������������	��	���	����	��	A���	���<

��	/9¡æ�	���	���
��	���	����		���������	��	-4	µ*	��

�������	���	�	04	µ*	�������	���	��'�����	����	���	()*�

������	����	:��������	0448-	�0,	.-4×+6	��	������%

���������	�	������	
����	��������8�������	 64G+4$	����	�

���	���<	��	0�0	�*3����	���
��

	�������������	���	��8

������	��	�����	��������	�
��
��	�������	�������	���

�<
�����	��	��304���
���������

�����%�������&����	$

							1����������	��������	���	
������	����	���	)�����H�

����	���	 ���	A:"&A	�����	�74�4-	���	���������

������������

�





������

								���	���
��

	�����������	�������������	���	���	��8

���	
�������	��	���	
������	��	������	��	�����	0�

���	�����������	���
��
	������	�<�������	�	����	����������

���������	1����������	��������	������	�	
�������	�����8

����	 �5	4�6/%	�74�4-$	�������	���	���
��

	�����	���	���

�
��	������������	 C����0$%	�	��������	���������	 �5

84�9,%	�54�40$	�������	���	���
��

	�����	���	���	!"�

 C����	.$	���	�	
�������	���������	 �54�66%	�74�4-$

�������	���	���
��

	�����	���	���	&�!	 C����	/$�	:�

���������	���	�����	�������	���	
��������	��	�����

�
��������	���	���	���
��

	�������������

#�&&
��$�
��'�
&��$
���$
��''
#��'
'��/
'��&
#�''

'�&�


���������������������	
���������

�������������
�����������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�
�
#
�
�
�
'
/
$
�&

��

'�
/�
/'
/�
//
/�
$�
/�
/�
/$
'�

'�
�#
��
$�
'�
�/
�#
��
��
'�
��

'�
�&/
�&�
�'
'�
'�
�/
'/
$�
//
���

��0��
��
��1
��

�����	�������
��-���
���
��+��
����+�����
��
��������

����











��/�






















/����














���/








/��$�







2��













��#�























��#�












�#��$ 






�$�'#

���������	
������	�

���������������

�

�

�



�

��

� � �� �� �� �� �

��1��3��4�&
�����+���5��6

�
�
��

�
��

�
	�

�


�

�


�
��

�
�

(�����
��
 �����
����������
0��7���
�����	�������
��1
��

��-��
���

����+
+������8
3�9�6�

(�������
 �����
����������
0��7���
�����	�������
��1
��

��-��
���

����+
	��	����������

�����������	
���	���������
�������	����������������



.   .

�



����������

							���
��

	��������	��	����������	������	���	�����	���	����

������	������������	��	���	�����	����%	������������	���

��
������	��	���	���������	��	�������	������	��	���

������������	��
�����	�����	���	��	���	�������������

��	"
�
	�������	�
�����	=.>�	���	��������	������	���	����

����	��������	��	���	������������	=06>	���	����	���8

�����	=09%	0,>�	��	���	�
��������	�����%	������	�������

����	�����
���	��	���������	�	����	�������	���
��

	���

�
��	�������	���	��������%	���	���	������	�

����	��

��	������������	���
��

	������������	��	�����	�������

�����	���%	��	����%	�����	��	��	��	����	���������	����

�
��	��������	���	�
��	�����	���	��	����	��	���	��8

���������	������%	�	����	������	��	������	���������

����	���	����	�
��	
�������	���	�������	=0->�

A��������	��	���	=B>	����	����	�������	��	������	�����8

����	�������	���	���
���

������������	���	���	�
��

��������	��	�����	������	"�	
������	�������	����	����

���������	��	������	���������	�������	���	�����
����

���
��

		�����	���	���	�
��	��������	��	������	=,>	���

����	=04>%	���	�	
�������	���������	�������	���	�
��

��������	���	���	�������	
�����	�����	��	����������	��

������	=0B>�	���	
�����	�������	������	�	�����������

������	���������	�������	���	����������	��������8

�
����	�����	���	���	�
��	��������	��	
�������

							A��	�����	����	����	��	��������	�	������	���	���8

�������	������	��	����	��������	��	���	�
��	�������G	��

���	���	����	��	��������	�������	
�����	������������

�����	��
���	���	�
��	���������	��	���	����	����


����	������	�
��	���%	
����<������%	�	����	�������8

����	���
��

	������

								���	
�������	���������	�������	���	���
��

	�����	��

���	�������	
�����	���	���	�
��	��������	���	�	���
��

���	�����	�<
��������G	����������	��	���	�����<�����


�
���%	���	��������	�����	���������	@"1	������

��	���	�
��	��������

								���	�<
��������	��	���	������	���������	�������

���	�����������	����������	�����	���	���	�
��	��������

������	�	���	���
��<	���������	C���	��	���%	�������

���	�
��������	��	���8������������	�����%	��	����

�<
���	����	���������	���
���

������	��	
������	��	�
�8

���������	���������	�
������������%	
������	��	�8


��	��	�	��
��<�������	�����������	C�	����	�����%

���������
����	���
���

������������	�����	����	�	����

��������	��������	
��������	��	
����	���	
�������	����8

������	��	���������	����������	����	�����	����	��	�	�8

�����	���������	:����������	���	���������	
��������


������	��	����������%	�����	��	��	�����������	��	���

�
��	��������	��	��
������	����	
���������	��	���	�8

����	��
�����	�������	���
��

%	��	���	�����������	���%

���	�������	��
��<���	���	�<����	���	����%	��	���%

���	�����	��	�<�������	��	������������	=.4>�	���	������

�����������	��	���������	���	���	
�����	���������	�<�8

������	��	�����	��	���	
������������	�������	
��������

"<�������	��	���������	��	��	����	��	���������	���
	��	���


����	������	�8�����%	�	���������	��	�����	���	��8

�������	��
�
	���
��<	�����	�������	������	��	
����

������������	�����	���	������������	�������	��	�����

����	���
��<	������	=.0>�	���	���������	��	��
��<���

������	���	�	�������	��	���	������	�������	��	���������

���	���	�8�����	�������	������	
������	��	�������

����	�<����	=..>�	A�����	
�������	
�����	�������	��

��
��<���	
��������	��	���	����������	�����	��	����8

���	I%	�	���	
������	�����<�����	�����	������	��	��8

���	���	����	�<���������	��������	A	
��������	������	��

����	�������	���	����	����	��	�����	�����	����	�	����8

��
������	��
�������	��	����	���	�
��	��������	���

���������%	 �����
�����	��	�����������	�������	 ��

���������������%	��	���	
�����	��	��
��	
��<�������

=./>�	��	���������%	�	�����	�����	������	
��������	���

��	�������	I	��8��������	�������	�����	�������	����

�
��������	��<�����	��	����	=.+>�

									��	���	����������	�����%	���	�������	I	��	���8

�����	��	���	����	
����	��	���	
����<��	������	 ����
��8

�<��	������$	���	��	����	������	��	���	������	����

��	���
��

	��	���	
����	��������	=.->�	���	���	�������

��������	��	����
���<��	������	��	���������	�����	���

��	������������	����	
�����	���	������	���
�
�8

���������	�	������������	��	���	�����	��������	�<����

��	
�����	��
��<����	���	
���������	����	���
�
�8

���������	�	��
��<���	
��������	����	�����	��
����

��	�	�����	��	������%	���������	���	�������	��������8

����	��	�����������	���	�<�����	����%	�������	��	���

������������	��	���	��������	���	�����	���	����������

���	��������	������	
��������	��	��
��<���	����

���������		��	����	
�������	���
��

	�������	������

��
��<���	
��������	����	��������	�������	��	���	�
��

��������%	���	����	����������	������	���	��	�����������

��	��
��<���	���������%	��	�����<�����	�����	�����

������	����������	���	�����������	��	���	��
��<���	��8

���	����	�������	
��<���	=.6>	����	��	�������	�������

����	����	���	�<����	��	��������	=.9>	���	�����������

�����������	
���	���������
�������	�������������� ��

(�����
#�
 �����
����������
0��7���
�����	�������
��1
��

��-��
���

+���
	�������
-���	��8
3���6�



.   .


��<�����	=.,>�	1
��������	������	��	���������	����8

�<�����	������	��	�������	����	���	�����	��	����	�<���8

����	��
��<���	
��������	���	����	��������	�	����

��������	����	����	�����	��������%	��	�����������	��	���8

��������	
�������	���������	�<������	�������	����������

������	��	
�����	�
��	���	&�!�

								��	����������%	��	����	������	���	��
������	��

���
��
	����	��	
�����	�
��������%	����������	�	
�������

���	��	����	��������	��	;��������	����;�	(���	���
��

������	��	��	����	
������	��	�	�
��	��	�	��
��<�������

���������	����������%	���	���	�<��	�	
����<����	��8

����	��	���	�����<�����	�������	������	��	���	����	��	�������

���	������������	��	���
��

	���������
����	������

�����	������	�	������	����	��	���������	���	�������	��

���	�
��������	������	��	����������	����������	�����

��������	��	�����	
�����	��������	��	����	�����������

��	��	��	����	�����	����	���	���������
�����	��������

�����	��	��	�������	��	���	������	��������	=.B%/4>�

����������

*������
 �
������
:�
;��	<�+�	���
�<8�������	��
���
+���	��

����	��
�=
�0�>������
=��	�����
;��	<�+
;���<8�
�	��
�$$�?

��'��
�$�%�&��

*������
 �
(���+��@%����A�
��
B0�>������
��
����������
����%

�)�����
��
����0�	
�������+��
����
��-���
�$$#?
'��
2�&%��

C����
��
�����@-���
* �
�<�D��	@�
��
������
:�
E������8�%

�%<8���)80��5����
 �����=������
 ��
 ��58+�
 ��-��-��
 ��

�0�>������
0���8��<����
��
��������+�	
����	���+
:����
�8�%

��+
�=
���
��-���
F
;���
�<�+
�$$&?
����
���/%���

���@��
.F�
����@���
F2�
(��<��
2�
:���������
�=
���	��-�
�)8%

���
���	����
�����
����)�������
���
<�+��
����+
=��	�����
;���

.�����
�$/$?
�&��/#%$'�

���@��
.F�
��-���
2�
G�
(��
������	��-�
����8���
�=
����+%

��	8��
=�����
���
���	��-�
�)8���
���	���
����������
��
	�������

=��
�<�
���������
�=
��=�������8�
�+
F
90����
:8��	��
�$$�?

����
���%���

�
 �+������
*�
:�����
��
H�+��
����+
<8����	��-�����

���
	���	�������
��
����
�=
�)�����-�
���	����
(���
.��
;���

���
�$$#?
���
��'%���

��+�����
��
�<���
+�����
�=
=���
����	��
����	��
	���
��D��8�

�<�+
;���
������	�
�$/$?
'��
�%���

�����	<�
�
�		�
��
:�55���
��
.����
��
�������
��
��������

(�
��
���
�<�
������+���
�=
����+���	
@�����	
3��2�6
���

	���58+�
1
��

��-���
��
+���
��=�������8�
���	���
��<
���
�����

�<����
������
�$$$?
��'%�&�

���������
�:�
����	�		�
 �
����I	��
���55�
��
 ����
2�
����%
58+�
1�
����������8
���=��
����)
�=
0����������	
���
�)�����-�

������
�=
����+���5���
����
�<�+
�$$�?
��4��
��'%$�

�		�
��
�����	<�
�
:�55���
��
�������
��
2��<����
��
(�����	<�

� �
����
 ����
��
��������
(�
���������
��
��1
��

 ��

����+���5��
��
	�-����
	���	�����-����
���	���
���
�����
����

2�	
���
�<8����
�$$'?
$#%/�

�		�
��
�����	<�
�
:�55���
��
���5���
��
.�+0���
��

J���0���
2�
��
���
��1
��

	��	����������
���
��+����
	<���	���%

����	�
��
�<�������
��+��
������
-���+��
*
��+������������
���%

	���
$�<
�������
E�5������
K2�����
����L�==�	���5�
����������-�

�����
���+���
��
���������
5����	��	�K
�$$'?
#$%�#�

;������==
��
2<�==���
�2�
�<�
�==�	��
�=
�H
��
��������

���-�-���
+���0���	
�	��-��8
���
=����������
	���	��8
�=
	<�	@��

��+���
�����
2	�
�$��?
##�
���%$�

F��@�
F�
 ���
H�
(����
.H�
�<�
�������0����8
���
�==�	�
�=

������
��
��+����
	<���	�������	�
���
	�+�����%�����
����+

����8���
��
�<�
���������
�<�����������8
�$$�?
#��
#�'%���

�		�
��
:�55���
��
2��<����
��
(�����	<�
� �
��������
(�

H92%����
���
��<��
��+����
	<���	�������	�
��
=���<
��00��
��%

+��
�=���
��������
����������
��
;2��
���
(�	
���
���
�$$�?

�'�
�&#%���

���	���
��
�����
:�
�
�������
 �
H�������
�*�
��55�
�

9�����
��
��
���
����58+�
1
��

��-���
��
<�+��
��+����
=�����

���������	
���
	����	��
�+���	�������
����	
����	��
���
�$$�?

���
��$%���

 ����D���
�H�
 ����D���
���
9-��-��7
�=
�<�
���
�=
��1
��

��
	�����-��	����
��������
;��=�	����
�$$$?
$�
�'#%/��

;���
�(�
����58+�
1
��

��+�����������
���
���
���������
=��

�����+���
�=
���������������-�

���������
;��=�	����
�$$$?
$�

���%��

.�����
��
�����	<
��
.����
��
1������
�������
���-���
��%

58+��
��������
��
(�������	<
���)��
=��+
����%����	��
��D��8
��

������
;��=�	����
�$$$?
$�
��'%���

�		�
��
:�55���
��
�������
��
�����	<�
�
������
�:�

;�0�7��	
.�
��
���
H� �
�����+�������
�=
����58+�
1
��

��+����
��-���
��
��00���
���
(�	
���
���
�&&&?
�#�
��$%���

;�-����
��
�������
*�
2�������
�9��
.���
�=
�0�>������
��

�<�
+��<�	�������
����������
�=
<8������
����)����
;��	<�+
F

�$'�?
����
�#�%���

���+��7��

; �
�<�
������+���-�
1
	8	���
F
;���
�<�+

�$$&?
����
���&$%���

!�
���
J<���
 �
���
C��
����
H�
M��
�
C�+
H�
��
���

2���	����
���
���	����
+�	<����+�
�=
+����=��	������
+���%

	<�������
	8��	<��+�
0	�
	�+���)�
;��(�	����
�$$$?
$�
�&#%

$�

���+�
��
C��7��
C��
*==�	�
�=
-���+��
*
��
<�+��
����+

+������8
���
�����
����)�������
��
-�����
�����
F
������
�$$$?

#�
���%��

.��
���
2<��+�
�2�
�����	��-�
�==�	�
�=
-���+��
*
�������

+��	���	
	<������
�������	��-�
��)�	��8
��
+���
+�	��
.�����

��)�	��
�&&�?
���
'&�%���

1����
�F�
(�0����@
F��
C����
�*�
*)�������
�=
�����)�����

=��	����
�=
-���+��
*
08
	���58+�
1�
;��=�	����
�$$$?
$�

��$%���

E�����
H��
C��8���
HG�
2�����)���
���+�����
��
<�+��

��+���
C�����	<�
G�	<���	<��=�
�$/#?
���
�#%��

F�����
��
2��=��
F��
G�0��
��
 �-��%������
�
���-�8���
.�

��������
�	��-��8
��
<�+��
����+���5��
���
��+����
����+��

:�+���
.��
�$/$?
���
�/�%$��

��-���5
F�
2����8
;��
.���
�=
������<����
����)�����
��
���%

��	����
+�++�����
����+���5��
=��+
����
�=
+������8
	�����

08
�����������
�����
����)��������
:�+���
.��
�$/$?
�#�
''%

$&�

F����
�.�
��	@���
�;�
F����
��
:��==��<
��
25��58	@�
**�

;���+��
:(�
��
���
����+�
�����)�����
������
�=���
<��<
����

	<�+��<����8�
�
�����+�5��
�����
�=
����������

���������
��

0���
+����7
���������������
���������
�+
F
����
E���
�&&&?

'��
�/�%$�

���+���
�.�
����+���
���
�<����8
�=
+�������	����
�<��

B+�	<
�$$�?
���
�/#%/�

�

�

#

�

�

�

'

/

$

�&

��

��

�#

��

��

��

�'

�/

�$

�&

��

��

�#

��

��

��

�'

�/

�$

#&

�����������	
���	���������
�������	��������������
��


