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RESUMEN.

La fecundacion se produce en el tercio externo de la trompa de Falopio. En este fenémeno
participan un conjunto de interacciones complejas entre dos células protagonistas,
espermatozoide y ovulo: como la denudacion (penetracion del espermatozoide a la corona
radiada), reconocimiento de la especie, penetracion de la zona pelacida, formacion del
espacio de fertilizacion (evita la fertilizacion de un ovulo por mas de un espermatozoide),
penetracion de la membrana plasmatica, formacion del prontcleo masculino y femenino y
finalmente la anfimixis (intervalo comprendido entre la fusiéon de los prontcleos y la
primera divisiéon mitética) . Todo este complejo mecanismo dara origen al milagro de La
Vida.

Palabras Claves Fecundacion, Ovulo, Espermatozoide.
Summary

The is produce in the external third of the Fallopian tube.In this phenomenon was included
a group of complex interactions between the two cells protagonists, Spermatozoid and
Ovule: as the stripping (spermatozoid penetration to the broadcast crown), recognition of
the species, penetration of the pellucid zone, formation of the fertilization space (it avoids
the fertilization of a ovule by an other spermatozoids), penetration of the plasmatic
membrane, formation of the female and male pro- nucleus, and finally anfimixis (interval
between the fusion of the pro- nucleus and the first mitotic division; ). All this complex
mechanism it will give origin to the miracle of the life.
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INTRODUCCION

La fecundacion es wun tema que
constituye el punto de partida para el
estudio de materias como embriologia y
obstetricia, ademas de ser un tema
infaltable  en  fisiologia de la
reproducciéon,  razéon que justifica el
interés que sec le deberia prestar por el
estudiante de medicina.

La fertilizacion  del  ovocito  por un
espermatozoide es una de las mayores
maravillas de la naturaleza, un suceso por el

cual fragmentos espléndidamente pequenos de
vida animal son llevados por fuerzas coésmicas
hacia su objetivo dispuesto, el crecimiento de un
ser viviente. Como espectaculo puede ser
comparado solo con un eclipse de sol o con la
erupcion de un volcan...

Es de hecho, el mas cercano y comun a nosotros
de los cataclismos de Ila naturaleza y sin
embargo, muy rara vez es observado, por que
ocurre en un reino que la mayoria de las
personas nuca ven, el reino de las cosas
microscopicas (3).
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No podemos estudiar- la fecundacion, sin
conocer los aspectos generales de la fisiologia
reproductiva, que tiene la madre para acoger
este maravilloso fenémeno.

FISIOLOGIA DE LA MUJER

Hacia los 11 o 12 anos
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De acuerdo con el codigo Manu, los antiguos
habitantes de la India, al referirse a este periodo
comparaban al utero con una flor de lirio
acuatico, que se abre a los rayos del sol  (4).

Subitamente  se produce la primea division
meidtica del ovocito primario, originando el

tiene lugar el comienzo de fTodo el Tomancey 13 emocion de enamorarse
es el [lamado silenCioso de |4 naturaleza a la
union de dos Células para la Formacion de un
nuevo ser. Aungue dos personas enamoradas expulsa al ovocito, que
o PlanifiCan preCisamente qumentar el numero
de [a especie humana, pero Cualquiera Gue seq
la emocion o el placer Gue experimentan Conla|  division
CerCanIq del Cuerpo de| otro, siguen (o5
diCtqdos invisibles de Jos Cromosomas, par
 hacer una Copia de ellos mismos. (AnONimo)

la madures sexual
femenina, manifestandose
como un estallido del
desarrollo, iniciandose el
aumento de las mamas y al
mismo tiempo la
distribucion del bello, y el
contorno del cuerpo se van
volviendo tipicamente
femeninos, a estos cambios
pronto les sigue la
aparicion de la

menstruacion.

ovocito secundario y el
primer corpusculo polar,
inmediatamente después
se produce la ovulacion
cuando el foliculo estalla y

durante este periodo  se
encuentra en estadio de
metafase Il de la primera
meiotica,
rodeado  por la zona
pelicida, alrededor de la
cual se encuentran células

Cada periodo menstrual

esta  constituido  por un ciclo de
aproximadamente cuatro  semanas, con
frecuentes variaciones en las cuales es normar
ciclos periodicos mads cortos, y otros mas largos,
pero siempre regulados por la interrelacion de
las hormonas procedentes de centros de la base
del cercbro y las hormonas secretadas en el

ovario.

En la base del cerebro hay una glandula pequena
llamada hipofisis de donde parte la senal que al
inicio de cada ciclo, pone en movimiento la
maduracion de los foliculos del ovario.

En condiciones de total normalidad, desde el
comienzo del periodo menstrual el foliculo que
contiene el ovocito primario ha ido madurando,
convirtiécndose en una glandula productora de
estrogenos, durante los dias finales de la
maduracion del foliculo, una senal mandada por
los ovarios al cuello del ttero pone en actividad
la produccion del flujo mucoso, proporcionando
una sensacion de humedad en la vagina que
avisa a la mujer de que el ovulo a iniciado su
maduracion y que por lo tanto se inicia los
escasos dias en  que las condiciones van ha ser
optimas para quedar embarazada.

granulosas que
constituyen  la  corona
radiada.

Al ser expulsado fuera del ovario, es capturado
por la trompa de Falopio, durante un corto
tiempo espera ahi para ser fecundado por un
espermatozoide, si este encuentro no se produce,
el ovocito continua su camino hacia el utero 'y
finalmente se desintegra y muere.

Al mismo tiempo una vez roto el foliculo se
transforma en cuerpo liteo o amarillo y actia
como glandula secretora de grandes cantidades
de progesterona, durante las dos semanas
siguientes o sea en la segunda mitad del ciclo, la
progesterona a través del torrente sanguineo de
la. mujer actua sobre el endometrio,
modificandolo y preparandolo para acoger al
embrion, que desde hace 6 u 8 dias puede
haberse desarrollado a partir de esa posible
union entre ovulo y espermatozoide.

El dtero  en cada ciclo se prepara para un
posible embarazo, es como si la mujer cada mes
preparara una suculenta mesa con todos los
ingredientes y adornos ambientales para acoger
a un gran invitado que esta ya de camino a
punto de llegar.

Si el embarazo no se produce, las capas mas
superficiales de la pared uterina se desprenden
ocasionando la hemorragia que se conoce como
menstruacion.
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Aquella buena mesa que la mujer habia
dispuesto al no llegar el invitado no tiene
sentido, es inhabilitada y expulsada al exterior.

Con la menstruacion se llega al final del ciclo,
concluye una serie de cambios hormonales que
se producen en el organismo femenino una vez
al mes, repitiéndose mas o menos de la misma
manera desde la menarquia (momento en que la
nina tiene la primera regla) hasta el ultimo
periodo menstrual o menopausia que ocurre
hacia la quinta década de la vida, y solo sera
interrumpido durante la edad fértil de la mujer,
cuando uno de los espermatozoides de los
millones que han sido depositados en la entrada
de la vagina haya conseguido después del
esforzado asenso por el interior del atero y de la
trompa, alcanzar al ovulo y fecundarlo, es poco
después con la mezcla de los caracteres
hereditarios, aportados por el padre y por la
madre, tiene lugar la concepcién de una vida
humana (9, 12, 13, 15, 17).

ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN LA
FECUNDACION

Los elementos que tienen un papel primordial
en la fecundacion son las células germinativas
masculina y femenina, estas células tan
diferentas se hallan admirablemente adaptadas
para complementarse y dar lugar a la
fecundacion (2).

Ovulo. Es una célula gigante respecto al resto de
las células del organismo, tiene forma esférica y
unos 200 micrones de diametro, practicamente es
inmovil, ya que no se desplaza, sino que es
desplazada por factores externos, y solo uno
llega a la madures cada 28 dias. En el ovario de
una recién nacida puede haber 400 mil évulos,
pero la mayoria sufren atresia y no alcanzan la
madurez para ser expulsados del ovario.

El gran tamano del ovulo es debido a la cantidad
de material de reserva o vitelo que posee. El
ovulo se encuentra rodeada por la zona
pelucida, que crea una cubierta externa formada
en parte por secreciones del mismo ovulo y por
la secrecion de la células foliculares por otra
parte (1, 6,10, 11, 23).

Espermatozoide. Célula de forma flagelada,
alcanza unos 50 a 60 micrones de longitud, su
volumen es 500 veces menor que el del ovocito.
Es extremadamente activo y existen varios
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millones por centimetro cubico de semen. De
acuerdo a su  morfologia se puede
individualizar: a) una cabeza que contiene a su
nucleo condensado, que vista de frente tiene la
forma ovalada y de perfil periforme: b) un
cuello ocupado por el centro celular: ¢) un
cuerpo intermedio: d) una cola o un flagelo. Al
microscopio electrénico se comprob6 que la
cabeza esta cubierta en su extremo anterior por
parte del complejo de golgi, que a partir del
cuello hasta su terminaciéon, contiene un
filamento axil compuesto por nueve pares de
microtibulos y dos microtibulos centrales. En
la zona correspondiente al segmento intermedio
esta rodeado por numerosas mitocondrias
dispuestas de manera helicoidal (1, 6, 10, 11, 23)
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Grafico N°1: Gameto Masculino: Partes principales del
espermatozoide humano (x 1250).. Embriologia Clinica.
Moore - Persaud
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Grafico 2 A. espermatozoide dibujado casi a la misma escala
que el ovocito. B:, dibujo de un ovocito secundario humano

(x200), . Embriologia Clinica. Moore - Persaud
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TRANSPORTE DE LOS
ESPERMATOZOIDES.-

Los espermatozoides producidos en los tubulos
seminiferos del testiculo, son almacenados y
madurados en el tabulo del epididimo, cuando
se produce la ‘eyaculacién, una reaccion
desencadenada  por  multiples  estimulos
sexuales, hace que el esperma sea expulsado
atreves de los conductos sexuales deferentes
hasta la uretra, conducto que también sirve para
canalizar la salida de la orina desde la vejiga
urinaria hasta el exterior, en su paso por la
uretra el esperma se mezcla con las secreciones
de las vesiculas seminales como la fructuosa y
prostaglandinas, y secreciones prostéticas como
la fosfatasa acida, nitratos, cinc, magnesio y las
aminas espermina y espermidina (5, 6, 12, 13),
recibiendo sustancias ricas en azicares que
refuerzan las energias de los espermatozoides a
fin de facilitar su desplazamiento hacia el ovulo
femenino. La secrecion alcalina de la prostata
neutralizara la acides que los espermatozoides
encontraran al llegar a la vagina, coincidiendo
con la dilatacion y la erecciéon del pene, el
esperma o semen constituido por los
espermatozoides, el liquido de las vesiculas
seminales y la secrecion prostatica es eyaculado
hacia el exterior durante el orgasmo momento de
maximo placer sexual masculino .

En el coito o unién sexual entre hombre y mujer
el semen es depositado en la vagina conteniendo
millones de espermatozoides, el moco fluido del
cuello uterino que aparece antes de la ovulacion,
los protege contra el ambiente hostil de la vagina
y los va seleccionando destruyendo a los mas
defectuosos y permitiendo a los mas sanos y
vigorosos penetrar con facilidad en el ttero,
colocados en los canales de moco mas centrales.
Los espermatozoides ascienden como si fueran
nadando por la via rapida del cuello uterino,
ademas el flujo mucoso los nutre y les
proporciona reservas de energia para llegar
hasta el final de las trompas.

Estos espermatozoides atraviesan un periodo
mas de su maduracién, que es la capacitacion
que consiste en la perdida de las glucoproteinas
de la regién frontal de la cabeza de los
espermatozoides, de esta manera penetra mayor
oxigeno al espermatozoide y adquiere mayor
movilidad (6, 7, 11, 16, 25).
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De los millones de espermatozoides que entran
en la vagina, solo unos cuantos centenares
logran pasar atravesar el filtro del moco y solo
uno logra penetrar el ovulo y fecundarlo. Por lo
tanto podriamos decir que la fecundacién
comprende la unién de un gameto femenino con
uno masculino, formandose un complemento
cromosomico diploide, la activacion de la
divisién y diferenciacién celular y el retorno de
la unidad biolégica a la edad cero (24, 26). Un
concepto que es bastate simbélico de lo que
realmente representa la fecundacién es el que
propuso el autor Lillie, que esta descrito en el
libro embriologia humana del autor Bradley Patten
publicado en 1960 y que textualmente dice:

La fecundacion es el supremo acontecimiento, en
el que todos los hilos del tejido de dos vidas se
retinen en un nudo, a partir del cual divergen
nuevamente y vuelven a tejerse en una nueva
vida historia individual... Los elementos que se
retinen son simples células, cada una de las
cuales esta cerca de la muerte; pero por medio de
su union se forma un individuo rejuvenecido que
constituye el eslabén de la eterna procesion por
la vida (22).

La fecundacién se cumple en diversas etapas:
este fenémeno implica la denudacién, el
reconocimiento de la especie, penetracion de la
zona pelacida, formacion del espacio de
fertilizacion, penetracion de la membrana
plasmatica, formacién del prontcleo masculino
y femenino y finalmente la anfimixis.

Denudacién.- Cuando el espermatozoide se
encuentra por primera vez con el ovocito, se
enfrenta a la corona radiada, que representa la
capa mas externa del complejo ovicular .La
corona radiada es una capa muy celular que
tiene una matriz intercelular formada por
proteinas 'y una alta concentraciéon de
carbohidratos, en especial acido hialuronico.

Aunque durante mucho tiempo se ha creido que
la  hialuronidaza que emana de los
espermatozoides ~ desempefia  un  papel
fundamental en la penetracion de la corona
radiada, la evidencia no es absoluta. Al parecer,
los  movimientos  natatorios de los
espermatozoides son  esenciales en Ia
penetracion del espermatozoide a la corona
radiada (1, 2, 5, 6, 16, 19,20, 25).
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Reconocimiento.- Se sabe que un
espermatozoide jamas fecundard a un ovocito
de otra especie, esto se debe que en algun
momento se produce el reconocimiento de la
especie. Lillie descubrié hace muchos anos que
los huevos de erizo de mar, desprenden hacia cl
agua que los contiene una sustancia que tiene la
propiedad de aglutinar a espermatozoides de su
misma especie. Denomino  fertilisina a  esta
sustancia. Postertormente s¢ demostro en los
espermatozoides la existencia de una sustancia
que a la inversa, tenia la propiedad de aglutinar
los huevos de la misma especie, sustancia que
fue denominada antifertilisina. El
reconocimiento de estas sustancias dio lugar a la
teoria inmunologica de la fertilizacion, teoria que
proponia que las sustancias mencionadas se
unian de manera similar a la union de un
antigeno a un anticuerpo, o mas graficamente a
la union de una llave a su cerradura (6, 21).

Union del espermatozoide a la zona pelucida.-
Es mediada por la interaccion entre moléculas de
esta que actuan como ligandos y receptores
especificos  de  superficie espermatica.  La
naturaleza quimica de las moléculas de la zona
pelicida es tema actual de investigacion, asi se
menciona en el libro de Carlson que en estudios
realizados en ratones se ha identificado tres
glicoproteinas denominadas ZP1 ZP2 v ZP 3: en
esta como quiza en otras especies, La ZP3 es el
ligando principal que se une a la membrana
plasmatica de los espermatozoides con
acrosoma intacto y parece que es el agente que
dispara el proceso exocitotico. La molecula ZP2
es un ligando secundario, que  se  une
preferentemente a la membrana acrosomica
interna de los gamectos con  acrosoma
reaccionado

En cuanto a los receptores espermaticos del
espermatozoide para la zona pelucida, se han
propuesto en los seres humanos diferentes
moléculas, tales como la acrosina y una proteina
similar a la lecitina y ademas de una molcecula
que el autor Carlson menciona como una
probable candidata podria ser la galactosin
transferasa, lo cierto es que no se tiene nada
definido con respecto a las moléculas receptoras
del espermatozoide (5,17). .

Reaccion acrosémica.- Los espermatozoides de
los mamiferos al unirse, con la zona pelucida
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experimentan la llamada reaccion acrosomica. La
esencia de esta reaccion es la fusion de las partes
de la membrana acrosémica externa con la
membrana  plasmatica  suprayacente y la
liberacion de las partes fusionadas en forma de
pequenas vesiculas. El resultado es la expulsion
de una gran cantidad de enzimas que estaban
almacenadas en el acrosoma.

La reaccion acrosomica de los mamiferos parece
ser estimulada por la molécula ZP3 .En contraste
con la funcion de receptor espermatico de la
ZP3, un gran segmento de la cadena
polipeptidica de  dicha molécula debe estar
presente para inducir la reaccion acrosomica.
Uno de los sucesos iniciadores de la reaccion
acrosomica es el paso masivo de Ca a traves de
la. membrana plasmatica de la cabeza del
espermatozoide.

Este proceso se acompana de entrada de Na y de
salida de H que eleva el pH intracelular. Pronto
se  produce la  fusion de la membrana
acrosomica externa con la membrana plasmatica
suprayacente. A medida que las vesiculas se
fusionan, las membranas se desprenden, el
contenido enzimatico del acrosoma se libera 'y
puede ayudar a los espermatozoides a encontrar
su camino a traves de la zona pelusita (1, 5,6, 17).

Penetracion de la zona pelacida El contacto
entre zona pelicida y espermatozoide el ovocito
desencadena o completa la reaccion acrosomica
con la liberacion de enzimas proteoliticas, que
disgrega la corona radiada, disuelven localmente
la zona pelucida y crean asi en esta una estrecha
hendidura a traves de la cual el espermatozoide
penetra impulsado por la fuerza propulsora de
su flagelo.

Penetracion de la membrana celular. Una vez
en el espacio  perivitelino, la cabeza  del
espermatozoide se une por su region ecuatorial
a la membrana plasmatica del ovocito. Las
microvellocidades  de  este, se  extienden vy
atrapan al espermatozoide; el ovolema, en un
movimiento semejante a la endocitosis, rodea al
espermatozoide, v finalmente cabeza y luego
cola son incorporados al interior del ovoplasma.
En mucha literatura antigua se escribio que solo
la cabeza del espermatozoide es el que penetra,
pero gracias a los estudios con microscopia
clectronica, hoy se sabe que es todo cl
espermatozoide el que penetra en el ovocito.
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Aunque las mitocondrias localizadas en el
cuello del espermatozoide entran en el ovocito,
no parecen contribuir al complemento
mitocondrial del cigoto, esto justifica por que la
herencia mitocondrial se transmite de la madre
al hijo.

Reaccion cortical.- Inmediatamente después de
la penetracién, se activan fenémenos cuya
actividad principal es evitar la polispermia, o
sea, la penetracién en el ovocito por mas de un
espermatozoide. Se sabe que este proceso
consiste en cambios transitorios en el potencial
bioeléctrico de la membrana ovocitaria
constituyendo el bloqueo rapido de la
polispermia, el potencial eléctrico de reposo de
la membrana del ovocito cambia de - 70 mV
hasta + 10 mV.

El bloqueo de la poliespermia es completado en
los mamiferos superiores por la llamada reaccién
de zona, que constituye el llamado bloqueo lento
de la polispermia.

Esta consiste en la localizacion de la membrana
interna del ovolema de granulos corticales,
organoides que contienen enzimas proteoliticas

semejantes a los lisosomas; los granulos
corticales se fusionan con el ovolema,
comenzando por el lugar donde el

espermatozoide se ha unido al ovocito, y pronto
el fenémeno se propaga luego a toda la
superficie del gameto femenino. Las proteasas se
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liberan en el interior de la zona pelicida,
inactivan los receptores para espermatozoides,
la zona pelucida aumenta su consistencia; de
este modo, ningun otro espermatozoide puede
unirse a esta estructura ni penetrarla.

Activacion del ovocito y formacion de
pronucleos El fenémeno de la penetracion del
espermatozoide en el ovocito induce la entrada
de calcio extracelular y la liberacién masiva del
cation de los depdsitos intracelulares; este
fenémeno comienza lo que se ha denominado
activacion del ovocito. El primer paso que
caracteriza a este proceso es la culminacion de la
segunda division meidtica, con expulsion del
segundo corpusculo polar; el nicleo haploide
remanente pasa ahora a constituir el
denominado “prontcleo femenino”. (18, 20, 23)

Por su parte las membranas del espermatozoide
se desintegran y se forma el “pronucleo
masculino”. Ambos impulsados por la activacion
del cito esqueleto, migran hacia el centro de la
célula e inician la replicacion del DNA. Se
forman poros en sus membranas nucleares y los
pronucleos se fusionan.

El ovocito fertilizado o cigoto inicia la primera
division mitética, y ya a las 36 a 48 horas puede
detectarse el estadio de dos o mas blastomeras.
Todo el proceso descrito, desde la fusion de los
nucleos hasta el comienzo de la primera
division mitotica se denomina anfimixis (6, 21)

Espematizoide en

Ctoplasma

GRAFICO 3: Diagrama de reaccion
acrosomica y  penetracion  del
espermatozoide en un ovocito durante
las fecundacién. 1, Espermatozoide
encapacitacion. 2, Reaccion acrosémica.
3, el espermatozoide constituye una via
a través de la zona pelucida. 4,
Pénetracio en el citoplasma del ovocito.
Embriologia Clinica. Moore - Persaud
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Todo este complejo mecanismo ha servido para
dar origen al milagro de la vida. El nuevo ser
denominado cigoto,.primer nombre que se le da,
en las horas siguientes tiene lugar su migracion,
su desplazamiento auténomo por la trompa en
direccion hacia la cavidad uterina, donde se
producira su implantacion, una vez anidado
sobre el utero lo convierte en su hogar, pero
para hacerlo habitable este nuevo ser desarrolla
la placenta y una bolsa de contenido liquido
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para su proteccion , también supera por si solo el
temido problema del rechazo, conviviendo
dentro de su madre, a pesar de que ambos
pueden ser inmunolégicamente incompatibles,
quizas no puedan recibir tejidos ni siquiera
sangre entre los dos y sin embargo se toleraran
mutuamente durante nueve meses, el embrion es
el elemento activo, la madre solo ha preparado y
dispuesto la mesa, pero el embrién es quien
entra, se aloja y alimenta e inicia su vida.
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GRAFICO N 3 Diagrama que resume ciclo ovarico, fecundacién, y desarrollo humano, durante la primera
semana Embriologia Clinica. Moore - Persaud.

DISCUSION.-

Posiblemente la fecundacién sea uno de los
temas mas apasionantes dentro de la biologia
que ha despertado el interés y la dedicacion de
grandes seres humanos involucrados con la
ciencia, es asi que solo en este siglo XX hubieron
varios cambios conceptuales, por ejemplo hasta
hace algunos afos tenia gran importancia, la
teoria inmunolégica de la fecundacion, en la que
intervenian la fertilisina y la antifertilisina,
actualmente esta desechada, en cambio en los
altimos anos ha cobrado gran importancia las
proteinas de la zona peltcida, sobre todo la ZP3;
en el reconocimiento e interaccion ovulo
espermatozoide.

No podemos dejar de mencionar algunos
conceptos  sobre  la  penetracion  del
espermatozoide al ovocito, que en bibliografia
que data hasta la década de los 70 que solamente
la cabeza del espermatozoide era la que
penetraba, esto justificaba el hecho de que en la
herencia mitocondrial solo participe la madre
(23) , pero cuando se comprob6é que en la
fecundacion del ser humano participaba tanto
cabeza como cola, faltaba por comprender,
porqué las mitocondrias espermaticas, no
participaban en la herencia, ecn alguna
bibliografia se menciona que las mitocondrias al
pasar dentro del ovocito pueden desintegrarse ,
pero esto no esta del todo comprobado.
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La ovulacién no es un fenémeno enteramente
conocido, ya que por ejemplo, todavia no se sabe
que factores intervienen para que las fimbrias de
la trompa de Falopio se adosen al ovario y
capten al ovocito, se ha mencionado que el
liquido folicular derramado en la cavidad
peritoneal, es el responsable de la captacién del
ovocito (6). Alguna bibliografia menciona que el
aumento de volumen de las cubiertas celulares
alrededor del ovocito expulsado es importante
para facilitar la captacién de este (5), sin
embargo se tiene que tener en cuenta que para
sacar estas conclusiones se experimento en
roedores, y al parecer algunas evidencias
sugieren que en el ser humano no se produce
esto. Aun sin los distintos tipos de adaptaciones
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naturales, la capacidad de la trompa uterina para
capturar el huevo es notable, por ejemplo si las
fimbrias de la trompa se extirpan, la captura del
huevo se produce con gran frecuencia; han
existido embarazos en mujeres que tras una
intervenciéon quirdrgica solamente tenian un
ovario y la trompa contralateral, no se ha podido
comprobar si realmente el ovocito migra a
través de la cavidad peritoneal o si la trompa de
Falopio se adosa al ovario contralateral.(5, 14).

Los ejemplos mencionados en los parrafos
anteriores, no hacen mas que mostrarnos que si
bien fueron grandes los avances con respecto a la
fecundacién, es todavia largo el camino que
falta por recorrer.
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