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Actualmente es conocido que muchos micronadadores tienden a nadar a lo largo de las paredes, pero el
mecanismo de orientacién especifico, la dinamica o la adherencia a las superficies de cada especie son
temas complicados, que aun no han sido completamente explicados. En particular, a los nadadores tipo
"pusher”, como la bacteria E. Coli o los espermatozoides, es mas probable que naden siguiendo
superficies. Esto produce un exceso de densidad de poblacién que presumiblemente juega un papel
crucial en el desarrollo de biofilms de bacterias. Los espermatozoides siguen los bordes como
mecanismo de orientacion para llegar a la zona de fertilizacion, a través del complejo entorno vivo de la
via reproductiva femenina. En condiciones de laboratorio, los dispositivos microfluidicos han sido
esenciales para caracterizar el comportamiento de micronadadores cerca de las superficies.
Recientemente, reportamos eventos en que espermatozoides humanos en condiciones ultraconfinidas
disminuyen y recuperan su velocidad de nado al incidir a paredes rectas, con una buena concordancia
entre modelo tedrico y experimentos[1]. Propusimos un modelo para la motilidad de espermatozoides
que incluye la oscilacidon de su cabeceo lateral y el torque que las alinea cerca de las paredes.

En este trabajo profundizamos sobre nuestro modelo de espermatozoides, estudiamos el efecto de la
intensidad del torque y de su ruido interno: desde la dinamica individual, como en la estadistica de
tiempos caracteristicos cerca de las paredes, hasta la dinamica poblacional, como en la distribucion
espacial. Propusimos funcionalidades lineal y cubica del torque con el angulo de orientacién relativo a las
superficies. Los tiempos caracteristicos calculados para los espermatozoides que nadan a lo largo de las
paredes son los tiempos de residencia, alineacion y escape. Se barrié un amplio rango del parametro de
intensidad del torque y del coeficiente de difusion rotacional. Encontramos una regién en el espacio de
parametros donde los tiempos de residencia se reducen, aunque para grandes torques divergen. Si bien
la acumulacion en las paredes es un promedio poblacional, presenta un comportamiento similar a los
tiempos de residencia, que son caracteristicos de la dinamica individual. A escalas bioldgicas vy fisicas
relevantes para los micro nadadores, el tiempo de residencia y la acumulacién en la pared se reducen
hasta un orden de magnitud cuando el torque esté presente.

[1] Bettera Marcat, M. A., Gallea, M. N., Mifio, G. L., Cubilla, M. A., Banchio, A. J., Giojalas, L. C.,
Marconi, V. I. and Guidobaldi, H. A., Hitting the wall: Human sperm velocity recovery under ultra-confined
conditions, Biomicrofluidics, 2020, 14, 024108 https://doi.org/10.1063/1.5143194

A T Instituto de

Nanosistemas 'A ‘ INN CNEA-CONICET

EXACTASE INS. UNSAM


https://doi.org/10.1063/1.5143194

