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BIOQUIMICA Y MICROBIOLOGIA
DE LOS ORGANOS GENITALES
FEMENINOS Y MASCULINOS

Informe de un Grupo Cientifico de la OMS

INTRODUCCION

El Grupo Cientifico de la OMS sobre Bioquimica y Microbiologia
de los Organos Genitales Femeninos y Masculinos se reunid en Ginebra
del 20 al 26 de abril de 1965 con objeto de asesorar al Director General
en relacién con los estudios necesarios sobre estos problemas. La reunién,
sexta de una serie de conferencias consagradas a la biologia de la repro-
duccion humana, fue inaugurada por el Dr. L. Verhoestraete, Director
de la Division de Proteccién y Fomento de la Salud. El Grupo eligié Pre-
sidente al Dr. Thaddeus Mann, Vicepresidente al Profesor Gaston Mayer
y Relatores a los Dres. C. R. Austin, J. Parizek e 1. G. White.

Los estudios sobre los oOrganos genitales masculinos y femeninos
han progresado considerablemente en los ultimos 20 afios. Sin embargo,
ciertas funciones que por varias razones son dificiles de estudiar estan
todavia en gran parte inexploradas y de ahi que el conocimiento de algu-
nos importantes fendmenos siga siendo fragmentario. Por otra parte,
algunos fendémenos se han estudiado con detalle pero sélo en pocas espe-
cies. En anteriores informes de grupos cientificos de la OMS 1 se ha insis-
tido ya en la necesidad de extender las observaciones actuales a un mayor
numero de especies.

1. UTERO : QUIMICA Y ENZIMOLOGIA

1.1. Mientras que los conocimientos sobre la bioquimica del miometrio
y sobre su contractibilidad en diversas condiciones fisiolégicas son muy
abundantes, es poco lo que se sabe sobre las propiedades del endometrio.
Las secreciones que bafian la cavidad uterina pueden intervenir en algu-
nas funciones reproductivas importantes, tales como el transporte, el

1 Org. mund. Salud Ser. Inf. técn., 1965, 303; 304; 305.
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4 INFORME DE UN GRUPO CIENTIFICO DE LA OMS

metabolismo, la activacién y la capacitacion de los espermatozoides,
las primeras fases del desarrollo embrionario y la susceptibilidad del
utero a la infeccion.

1.2 Los conocimientos sobre los liquidos intracavitarios del aparato
reproductor femenino son todavia muy incompletos y, con ciertas nota-
bles excepciones (v.g., el mucus cervical de la vaca y el liquido uterino
de la rata en celo), los progresos resultan dificiles por la escasez de tales
secreciones. Esto plantea inevitablemente el problema de los métodos
de recogida, contra algunos de los cuales se podrian formular serias obje-
ciones. Las materias recogidas post mortem o mediante sondas perma-
nentes o ligaduras apenas pueden considerarse como normales.

1.3 Se ha observado que los liquidos intracavitarios tienen caracteres
muy peculiares y que tanto su composicion como la cantidad segregada
pueden variar segin las fases del ciclo reproductor o bajo la influencia
de hormonas exdgenas.

1.4 Los liquidos cervicovaginal, uterino y tubarico de la vaca han sido
objeto de analisis quimicos. El componente mas caracteristico del liquido
cervicovaginal de la vaca es una materia mucoide que contiene fucosa,
galactosa, glucosamina, 4cido sidlico y varios aminoacidos. El liquido
cervicovaginal es pobre en azucar reductor pero en los liquidos uterino
y tubérico existen concentraciones mayores de este elemento.

1.5 Existen ya muchos datos sobre la distribucion del glucégeno en
los tejidos uterinos de varias especies, incluida la humana, y sobre sus
variaciones bajo influencias ciclicas y reproductivas.

1.6 Si bien la sintesis del glucégeno con intervencién de la glucogeno-
sintetasa ha sido demostrada -en el higado de la rata, dicha enzima no se
ha encontrado todavia en el utero. En el hamster y en la rata se ha
observado que la concentracion del glucégeno aumenta en la proximidad
de la decidua y de los puntos de implantacién. -

1.7 Aunque se han hecho muchos estudios sobre las enzimas de los
tejidos genitales femeninos (fosforilasa, enzima ramificadora, transglu-
cosidasa, fosfatasa, etc.), apenas hay datos sobre la actividad enzimatica en
los liquidos intracavitarios. Hasta ahora se ha demostrado la presencia
de B-glucuronidasa en la secrecion cervical humana, de fosfatasa alca-
lina, B-glucuronidasa y peptidasa en las secreciones uterinas de la rata,
y de adenosintrifosfatasa (ATP-asa), 5-nucleotidasa y la purina nucleo-
sidasa purinica en los liquidos cervical y uterino de la coneja.

1.8 La diesterasa -glicerilfosforilcolinica (GPC) tiene especial interés
por constituir un ejemplo de enzima de aparato genital femenino que actia
sobre un componente de las secreciones masculinas. Existe en los liqui-
dos de lavado uterino de la vaca, la cerda, la oveja, la rata y la ratona,
pero hasta ahora no se ha descubierto en la yegua, la perra, la gata, la
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coneja o la gallina. En la oveja, la actividad diesterésica total por uni-
dad de proteina es mayor en los liquidos cervical y uterino que en los
del oviducto. La actividad enzimatica se ha observado también en extrac-
tos homogeneizados de tejido uterino lavado.

1.9 La influencia de las hormonas ovaricas sobre la actividad de nume-
rosas enzimas en los tejidos genitales femeninos ha sido estudiada con
todo detenimiento, al par que se han aplicado diversas técnicas bioqui-
micas e histoquimicas para demostrar los efectos ejercidos por los estrd-
genos y los progestogenos sobre la actividad enzimatica. Aunque las
enzimas de los liquidos intracavitarios parecen estar sometidas a influ-
encias analogas, estos efectos son menos conocidos. Sin embargo, se ha
demostrado que la actividad de la diesterasa GCP, como la de varias
enzimas endométricas, varia durante el ciclo estral y aumenta con la madu-
racion sexual. Este aumento de actividad también se ha observado en
la rata castrada después de la administracion de 17-B-estradiol, estrona
o dietilestilbestrol. Este efecto se puede contrarrestar inyectando simul-
tdneamente progesterona o etilnortestosterona, ninguna de las cuales,
administrada por separado, ejerce una accién apreciable sobre la dies-
terasa GCP.

2. TRANSPORTE DEL ESPERMA

2.1 En la mayoria de los mamiferos, el transporte del esperma hasta
el lugar de la fecundacién se efectiia rapidamente (en menos de 15 minu-
tos) y lleva consigo una gran reduccién numérica: mientras que en algunas
especies llegan a su destino de 2000 a 5000 espermatozoides, en otras
no pasan de 100 6 200.

2.2 El coito tiene una importancia variable en la primera fase del trans-
porte del esperma; la intromisién y la presion de eyaculacion (particu-
larmente en la eyaculacién intracervical e intrauterina), que son las fuer-
zas impelentes, se pueden asociar a respuestas ténicas de los Srganos
genitales femeninos e incluso quiza a la aparicién de una presién negativa
dentro del tutero.

2.3 Después del coito, el principal mecanismo de transporte por el ttero
y las trompas de Falopio depende de la actividad contractil de la
musculatura. En las trompas, la actividad ciliar contribuye también al
transporte del esperma. La motilidad de los espermatozoides es indu-
dablemente indispensable para la aproximacién final y el contacto del
espermatozoide con el huevo.

2.4 La velocidad de progresién del esperma depende de influencias del
sistema nervioso auténomo y de los 6rganos endocrinos, aunque exis-
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ten ademas otros factores, por exemplo las sustancias designadas colec-
tivamente con el nombre de prostaglandinas.

2.5 En el hombre y en el carnero, el plasma seminal contiene prosta-
glandinas (hidroxiacidos de cadena Cgy insaturados y exentos de nitrd-
geno) de gran actividad farmacodinamica; aunque segregadas por las
vesiculas seminales, existen también en pequefias cantidades en algunos
otros 6rganos. La accidon que las prostaglandinas ejercen in vivo sobre la
musculatura del Gtero humano no gravido hace pensar que pueden inter-
venir en el transporte de los espermatozoides por el aparato genital
femenino. La sensibilidad del miometrio humano no grévido a las prosta-
glandinas es apreciablemente mayor en el momento previsto para la
ovulacion que antes o después en el ciclo menstrual.

2.6 La llegada de los espermatozoides al lugar de la fecundacién puede
depender de factores genéticos que quiza actien por incompatibilidad
inmunoldgica entre los espermatozoides y la secrecion del aparato geni- i
tal femenino. Los espermatozoides de raton portadores de ciertos alelos !
“t atraviesan con dificultad la confluencia utero-tubarica, aunque su mor-
fologia y su motilidad sean aparentamente normales.

2.7 En la mayoria de los mamiferos, los espermatozoides que llegan
al aparato genital femenino no conservan probablemente su capacidad
fecundante mas de uno o dos dias. El envejecimiento de los espermato-
zoides puede traducirse en una reduccién graduval de la proporcién de
huevos fecundados y de la de huevos que se desarrollan normalmente.

2.8 En ciertas regiones (v.g., las glindulas uterinas) los espermatozoides
muertos pueden conservarse durante mucho tiempo, incluso hasta bien
entrado el embarazo en algunas especies. Es posible que algunos fago-
citos con espermatozoides capturados penetren en los tejidos uterino
y tubarico y que, en ciertas condiciones, los espermatozoides pasen a
los ganglios linfaticos regionales y den lugar alli a la formacién de anti-
cuerpos antiesperma.

3. CAPACITACION Y REACCION ACROSOMICA

3.1 Se entiende por capacitacién el cambio fisiolégico que normalmente
sufren los espermatozoides en el interior del aparato genital femenino
y que les capacita para penetrar en el huevo. Hasta ahora se ha obser-
vado la capacitacion en el hamster, la rata, el conejo y la oveja. La fecun-
dacién in vitro de los huevos de hamster con espermatozoides extraidos
del epididimo demuestra que en esta especie la capacitacién puede pro-‘
ducirse fuera del cuerpo.
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3.2 Los resultados de diversas investigaciones hacen pensar que la capa-
citacién supone la eliminacién de una materia macromolecular situada
en la superficie del espermatozoide. La reintroduccion de los esperma-
tozoides en el plasma seminal hace desaparecer la capacitacién, fend-
meno debido probablemente a la recuperacién de la capa superficial y
que algunos autores han denominado inversién de la capacitacién o des-
capacitacién. El empleo de esos términos no es aconsejable, aunque tal
vez pueda ser conveniente en estas primeras fases de la investigacion.

3.3 En el hamster dorado, el himster de China, el jerbo de Libia y el
cobayo el acrosoma de los espermatozoides sufre un cambio morfold-
gico en el interior de las trompas de Falopio. Aunque en un principio se
crefa que esta reaccion formaba parte de la capacitacion, hoy se piensa
que es un fenémeno independiente; su aparicién, sin embargo, depende
de la capacitaciéon previa del espermatozoide.

3.4 Los datos actualmente disponibles indican: @) que la reaccién acro-
sémica se acompafia en los mamiferos de una fusién de la membrana
acrosémica y de la membrana plasméatica del espermatozoide, compa-
rable en conjunto a la que se observa en los espermatozoides de ciertos
invertebrados marinos; ) que una de las consecuencias de esa fusién
es la liberacién del contenido acrosémico (constituido probablemente
por enzimas liticas), que parece ser lo que da paso al espermatozoide a
través del cumulus ovigerus y de la zona pelicida; y ¢) que la reaccién
acrosémica debe preceder a la unién del espermatozoide con el vitelo
del huevo.

4. ANIDACION (IMPLANTACION) Y PLACENTACION

4.1 Algunos autores utilizan indiferentemente los términos anidacién
e implantacién; no obstante, en el presente informe se considera que la
anidacién, ademas de la fijacién y la inclusion del blastocisto (implan-
tacién), comprende ciertos cambios que se producen en el blastocisto
y en el endometrio antes de la fijacion.

4.2 Las fases principales de la anidacién son: a) la preparacion de una
zona uterina de receptividad en la que se fijara el blastocisto; y b) la pene-
tracién activa del blastocisto en esa zona o la fijacién de éste por el tejido
uterino.

4.3 El proceso de la anidacién se sitla generalmente en los primeros
5 a 9 dias de la gestacién (progestacion), en el curso de los cuales el huevo
fecundado se convierte en blastocisto v el endometrio uterino en tejido
receptivo. Sin embargo, en algunas especies (tejon, visén, armadillo y
otras) se observa una pausa natural en el desarrollo del blastocisto y en
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la transformacién uterina que puede prolongarse hasta 40 semanas (tejon).
Este fenémeno recibe el nombre de implantaciéon o anidacién diferida.

4.4 1Lla anidacién diferida puede ocurrir también en ciertos roedores
(rata, raton) cuando el coito se produce en el estro siguiente al parto y
la hembra estd amamantando una camada suficientemente numerosa.

4.5 Las investigaciones iniciales versaron principalmente sobre los aspec-
tos morfolégicos de la anidacidn, pero actualmente despiertan mas interés
los mecanismos fisioldgicos, en particular en la rata y en el conejo.

4.6 Los métodos utilizados en el estudio de la anidacién comprenden:

a) el analisis de los elementos bioldgicos, fisioldgicos, bioquimi-
cos, histoquimicos y ultraestructurales durante la progestacién en la hem-
bra gestante y seudogestante;

b) la manipulacién por medios quirdrgicos, fisiolégicos o farma-
colégicos del estado de progestacion con objeto de determinar la funcién
del sistema nervioso y de diversas hormonas;

¢) el empleo de la anidacién diferida (rata, ratén) como modelo
para el analisis de los factores inductores de la anidacién, efectuado por
reactivacién del proceso diferido natural o experimentalmente.

d) el empleo de la decidualizacién y la formacién del deciduoma
como modelo para el analisis de la transformacién uterina;

e) la introduccién de huevos fecundos en uteros que se encuentran
en diferentes estados fisiologicos y endocrinos; y

f) el analisis del blastocisto aislado.

4.7 La informacién asi adquirida ha permitido formular una hipdtesis
sobre el mecanismo de la anidacién en la rata. Postula esta hipotesis la
existencia de un mecanismo regulador integrado del sistema hipotalamo-
hipofisiario sobre el ovario y de una accién consecutiva de las hormonas
ovaricas sobre el fitero y su contenido, que se traduce en la siguiente suce-
sion de fendmenos: a) preparacion del endometrio por los estrogenos;
b) formacién de un endometrio progestacional; c) sensibilizacion del
endometrio por el aumento de los estrégenos; ) induccién de la decidua-
lizacién por la histamina y mantenimiento de aquélla por la progesterona;
y e) activacién estrogénica del blastocisto que provoca su implantacion.

4.8 Dicha hipétesis se basa fundamentalmente en las siguientes obser-
vaciones:

a) la intensificacion de la sintesis de 4cido nucleico y de proteinas
a raiz del aumento de los estrégenos;

b) la fijacién de la histamina marcada en los puntos de implanta-
cién predilectos;
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¢) la inhibicién del aumento de estrégenos por ovariectomia o por
administracién de antagonistas especificos;

d) la inhibicién de la transformacion decidual con antagonistas
de la histamina; :

e) la regresion del tejido decidual después de la ovariectomia o
de la administraciéon de ergocornina; y

/) la induccién de la fijacion y de la implantacién del blastocisto
en la anidacién diferida por un tratamiento general o local con estrd-
genos.

4.9 La sincronizacién es indispensable para lograr una buena anidacién,
asi como para obtener una anidacién diferida y para evaluar las diversas
sustancias antagonistas e inhibidoras.

4.10 La salida del blastocisto de la zona peltcida suele ser indispen-
sable para la implantacién, pero se desconoce su mecanismo.

4.11 EI principal fenémeno que sigue a la implantacién es la placenta-
cién, que debe ser objeto de un estudio mucho més detenido.

4.12 En la placenta de algunas especies, como la rata, el cobayo y el
hombre, se han determinado histoquimicamente la presencia y la dis-
tribucién de diversas enzimas. Cabe pensar que seria especialmente 1til
a este respecto el empleo de métodos capaces de demostrar la presencia
de enzimas hidroliticas asociadas a la capacidad invasiva y a las funciones
digestivas, asi como la de fosfatasas localizadas en las membranas, que
pueden intervenir en el transporte de moléculas orgdnicas de la madre
al feto, y la de sistemas de deshidrogenasas relacionadas con la biosintesis
de las hormonas esteroides, como el sistema de la A3-3B-hidroxisteroide-
deshidrogenasa y el sistema generador del NADPH (fosfato de nicotina
adenindinucleétido reducido).

4.13 En particular, el método para demostrar la actividad de la A5-3B-
hidroxistoride-deshidrogenasa ha revelado: a) que en el hombre, la enzima
se encuentra en el sincitiotrofoblasto y persiste hasta el término de la gesta-
cién; b) que en la rata, la enzima s6lo se descubre en las c€lulas gigantes
periféricas del trofoblasto y desaparece varios dias antes del término y
¢) que en el cobayo no es posible descubrir esa actividad. Dicho método
puede ser 1til para determinar si el tejido placentario de una especie dada
es capaz de producir hormonas esteroides y, en caso afirmativo, dénde.

4.14 El método histoquimico combinado con la microscopia electrénica
ofrece grandes posibilidades para el estudio ulterior de las primeras fases
de la implantacién y de las funciones de la placenta plenamente desarro-
Ilada.

4.15 La influencia de ciertos medicamentos, como los tranquilizantes
del grupo de la fenotiacina, sobre la anidacién y el desarrollo embrio-



10 INFORME DE UN GRUPO CIENTIFICO DE LA OMS

nario requiere nuevas investigaciones. El efecto protector de la lactancia
en la rata demuestra que el estado endocrino puede desempefiar un impor-
tante papel en los efectos de esos agentes farmacolégicos sobre el ttero
y el embridn.

4.16 En ciertas variedades de ratones, la interrupciéon de una gestaciéon
incipiente por la presencia de machos extrafios (efecto Bruce) muestra
la influencia de los factores de comportamiento y de medio.

5. SEMEN : QUIMICA Y ENZIMOLOGIA

5.1 El semen completo estad constituido por una suspension de esper-
matozoides en un medio liquido, el plasma seminal. Los espermatozoides
se producen en los testiculos y el plasma seminal en las glandulas mas-
culinas accesorias.

5.2 La ultraestructura de las dos partes principales del espermatozoide,
la cabeza y el flagelo, ha sido muy estudiada habiéndose comprobado
que difieren en su composicién quimica.

5.3 El ntcleo del espermatozoide esta constituido por un conjugado pro-
taminico de Acido desoxirribonucleico (DNA), en el que esta cifrada y
almacenada la informacién genética. El acrosoma contiene un complejo
lipoglucoproteinico (acrosomina) y varias enzimas mucoliticas y proteo-
liticas. A partir de acrosomas de espermatozoides de carnero, toro y
conejo se ha preparado recientemente un complejo lipoglucoproteinico con
propiedades enzimaticas que tal vez intervenga en la penetracién del esperma
tozoide. El flagelo contiene las enzimas glucoliticas y oxidativas rela-
cionadas con el metabolismo de los espermatozoides. Ademas, es rico
en lecitina y plasmaldgeno, el tltimo de los cuales puede actuar como
fuente enddégena de energia. : :

5.4 Se cree generalmente que el trifosfato de adenosina (ATP) de los
espermatozoides sirve de eslabon entre las reacciones energéticas y la
motilidad. La desintegracion del ‘ATD proporciona probablemente la
energia necesaria para la actividad de los elementos contrictiles de igual
modo que en el caso de las fibras musculares.

5.5 Los componentes quimicos de las secreciones y la aportacién de
las distintas glandulas accesorias varian mucho de unas especies a otras,
con las consiguientes diferencias de volumen y composicion del semen.

5.6 El plasma seminal ofréce gran interés bioquimico por contener
algunos compuestos orginicos (fructosa, acido citrico, sorbitol, glicerilfos-
forilcolina, fosforilcolina, inositol, ergotioneina y espermina) en concen-
traciones muy superiores a las que se encuentran en otras partes del
cuerpo. En el semen de algunas especies puede haber ademas mucopro-
teinas, péptidos, aminoacidos libres, lipidos, acidos grasos (incluidas
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las prostaglandinas), vitaminas y varias enzimas. Algunas de esas sustan-
cias se producen en las distintas glandulas accesorias en respuesta a la
testosterona, por lo que el analisis quimico del semen o de las propias
glandulas accesorias puede servir de indice de actividad androgénica en
el macho.

5.7 Los estudios sobre citoquimica y ultraestructura de las glandulas
accesorias pueden dar resultados muy interesantes.

5.8 Se ha afirmado que en el semen de varias especies de mamiferos
existe una antiaglutinina que ejerceria un efecto protector especifico con-
tra la aglutinacién de la cabeza de los espermatozoides; parece ser, sin
embargo, que dicho agente no es especifico de especie. Es posible que estas
antiaglutininas desempefien una funcién importante tanto en el plasma
seminal como en el aparato genital femenino.

5.9 La concentracién de sodio es mas baja en los espermatozoides que
en el plasma seminal, en contra de lo que en general se observa con las
de potasio, magnesio y calcio. La dilucién o el lavado excesivos de los
espermatozoides en una solucién isoténica amortiguadora son perju-
diciales para su motilidad y su metabolismo. En esas circunstancias, los
espermatozoides pierden potasio, magnesio y calcio.

5.10 Fl plasma seminal sirve de vehiculo para el transporte de los esper-
matozoides del aparato genital masculino al femenino. Al mismo tiempo
puede constituir una fuente de energia para los espermatozoides, bien
directamente (por ejemplo, fructosa y sorbitol) o después de mezclarse
con las secreciones femeninas, como la glicerilfosforilcolina. Se desco-
nocen en gran parte las funciones de los diversos componentes del
plasma seminal y el significado que debe atribuirse a las grandes diferen-
cias que presenta el volumen del semen entre unas especies y otras.

5.11 Los métodos quimicos de analisis del semen se prestan bien al
estudio de los distintos aspectos de la reproduccion, por ejemplo el carac-
teristico orden de salida de las diversas fracciones seminales durante la
eyaculacién y la contribucién cuantitativa de las diferentes glandulas
a la composicidn final del semen eyaculado.

5.12 El analisis quimico y el estudio metabdlico del semen permiten
ademas evaluar in vivo la funcién secretoria de las glandulas sexua-
les masculinas y apreciar la calidad del semen. Un buen procedimiento
para estudiar la actividad secretoria es examinar el efecto de las eyacula-
ciones frecuentes sobre la composicién quimica del plasma seminal. En
el hombre, la composicion del semen de un mismo individuo parece pre-
sentar menos fluctuaciones que en otras especies. Otros factores que pue-
den influir sobre la calidad del semen son, por ejemplo, las infecciones,
las emociones intensas, la malnutricion, la deshidratacion y las tempe-
raturas extremas. ‘
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6. EFECTOS DE LOS COMPUESTOS DE CADMIO, DE ZINC Y
DE SELENIO SOBRE LA REPRODUCCION

6.1 En la rata adulta, una sola inyecciéon parenteral de una pequeifia
cantidad de sal de cadmio produce la necrosis hemorragica de todo el
testiculo. Ulteriormente reaparecen las células de Leydig; con lo que el
testiculo se transforma en una glandula puramente endocrina. Este efecto
se produce tanto en presencia como en ausencia de la hipdfisis, pero no
se acompafia de una acumulacién exagerada de cadmio en el testiculo.

6.2 Este efecto del cadmio sobre el testiculo, independiente de la pre-
sencia de hipdfisis, ha sido observado en varias especies de animales con
testiculos escrotales (pero no en la zarigiieya). En cambio, la necrosis
testicular no ha podido comprobarse en diversas especies con testiculos
abdominales ni en la rata inmatura.

6.3 El cadmio produce también necrosis hemorragicas masivas en el
epididimo repleto de esperma, asi como en el ovario de la rata prepuber
o en celo permanente y en el componente fetal de la placenta en la rata.

6.4 En la rata, durante las tltimas fases de la gestacion, a las lesiones
placentarias causadas por el cadmio se afaden las de otros Organos
(rifiones, suprarrenales, pulmones). Esos efectos toxicos del cadmio sélo
ocurren al final de la gestacién y son muy semejantes al estado de
eclampsia mortal que se obtiene experimentalmente alimentando ratas
gestantes con una dieta muy rica en acidos grasos insaturados o sus pero-
xidos. No debe excluirse la posibilidad de que ¢l cadmio ejerza también
un efecto toxico sobre la gestacion humana. Sabido es que en ciertas par-
tes del mundo se pueden acumular cantidades apreciables de este elemento
en el organismo humano debido a la presencia de cadmio en los alimen-
tos.

6.5 En algunas especies, los espermatozoides, asi como la préstata y
su secrecion, contienen una elevada cantidad de zinc. La falta de zinc
puede provocar una degeneracién testicular. Se sabe que las gonado-
trofinas y las hormonas gonadales influyen sobre la fijacién del zinc en
los érganos reproductores y que en el utero de la coneja, la concentra-
cion de anhidrasa carbdnica (enzima en la que el zinc estd asociado a
la proteina) depende de la progesterona. La administracion simultanea
de una sal de zinc protege al testiculo contra la accion tdxica del cadmio.

6.6 Hoy se sabe que el selenio es un oligoelemento indispensable para
el organismo animal. Los compuestos de selenio ejercen una accion anti-
oxidante que impide la peroxidacion de los acidos grasos y es posible que
ademas desempefien otra funcién mas especifica en el metabolismo inter-
mediario. Las sales de selenio son muy eficaces para proteger el testiculo,
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el ovario y la placenta de la rata contra la accién téxica del cadmio. Se
cree que la falta de selenio en la oveja durante la gestacion es la causa
de la llamada «rigidez » del cordero (« stiff-lamb disease »).

7. MICROBIOLOGIA

7.1 Las infecciones de los organos genitales masculinos y femeninos
pueden dar lugar a diferentes estados patoldgicos que reducen la capa-
cidad de reproducciéon de los mamiferos. Esos estados patoldgicos pue-
den manifestarse por:

a) una ‘esterilidad asociada con trastornos de la espermatogéne-
sis o de la ovogénesis, como ocurre en las orquitis causadas por el virus
de la parotiditis o el bacilo de la tuberculosis;

b) una obstruccién de las vias espermaticas o de los oviductos
debida a la formacidn de tejido cicatrizal en respuesta a ciertos agentes
patégenos, como el gonococo y el bacilo de la tuberculosis;

¢) alteraciones en el semen a consecuencia de ciertas infecciones,
por ejemplo oligospermia o hiperviscosidad del semen por vesiculitis
o protatitis crénicas;

d) alteraciones en la secrecidén de las diversas partes del aparato
genital femenino, por ejemplo, hipoacidez del liquido vaginal causada
por diversos agentes infecciosos;

e) una supresién de la anidaciéon causada por una endometritis
de origen bacteriano;

f) la interrupcién de la gestacién a causa de lesiones placentarias
producidas por microorganismos tipo Brucella, Listeria, Leptospira y
Toxoplasma. Conviene estudiar este problema en las colectividades agrico-
las, donde la exposicién a dichos microorganismos puede producirse
por contacto con animales domésticos como la vaca, el cerdo y la oveja,
o no domésticos como el ratén y la rata;

g) lesiones fetales consecutivas a infecciones transplacentarias,
por ejemplo la rubéola y la toxoplasmosis, sobre todo si se producen
durante la organogénesis;

h) lesiones del recién nacido consecutivas a infecciones adquiri-
das durante su paso por el canal del parto, como las conjuntivitis de inclu-
siones y las gonococias.

7.2 La infeccidén de las distintas partes de las vias genitales puede pro-
ducirse por via sanguinea o linfatica, o de resultas del coito.
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7.3 La esterilidad y las lesiones o muertes fetales pueden evitarse adop-
tando cuidadosas medidas de inmunizacion: cuando se disponga de anti-
genos microbianos adecuados o aplicando lo antes posible una quimio-
terapia con medicamentos eficaces.

7.4 La influencia de los estrogenos y de la progesterona sobre la sus-
ceptibilidad del utero a la infeccidon parece estar correlacionada con la
capacidad de los leucocitos polimorfonucleares intrauterinos para fago-
citar las bacterias.

INVESTIGACIONES NECESARIAS

El Grupo Cientifico considera que muchas: de las cuestiones exa-
minadas deben ser objeto de una investigacion mas detenida y, sin tratar
en modo alguno de establecer ordeén de prioridad, estima que conviene
emprender ante todo los siguientes estudios. (Las cifras entre paréntesis
refieren a los parrafos pertinentes del informe.)

1. Aspectos bioquimicos, histoquimicos y ultraestructurales de
la preimplantacion, la implantacién y las fases placentarias (4.11-4.14).

2. Influencia del ttero sobre la persistencia del cuerpo luteo.

3. Efecto de la infeccion del endometrio sobre la fecundidad y el
desarrollo embrionario (7.1 ¢)).

4. Cambios ultraestructurales e histoquimicos del endometrio en
las diferentes fases del ciclo y en la gestacion. -

5. Composicién macroquimica y micro-quimica del utero (1.1-1.4).

6. Posible existencia y funciones de diferentes tipos de glucégeno
(1.5-1.6).

7. Importancia de los polisacaridos relacionados con el glucégeno
y de otros oligosacaridos. '

8. Mecanismos de transporte del esperma en diferentes animales
(2.1-2.5). .
9. Metabolismo del esperma en el aparato genital femenino (5.10).

10. Destino e importancia inmunolégica de los espermatozoides
que persisten en el aparato genital femenino (2.8).

11. Continuacion de las observaciones sobre la capacitacion en
otras especies, con inclusiéon del hombre (3.1).

12. Cambios ultraestructurales y bioquimicos relacionados con
la capacitacion, la descapacitacion y la reaccidon acrosoémica (3.2-3.4).

13. Condiciones necesarias para la capacitacion in vitro.
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14. Duracion de la capacidad fecundante de los espermatozoides
en la especie humana y efectos sobre el desarrollo embrionario de la fecun-
dacion con espermatozoides envejecidos.

15. Nuevas investigaciones comparativas sobre la anidacién (4.5).

16. Fugacidad de la. sensibilidad del endometrio a la induccién
decidual (4.9).

17. Investigacion de la anidacién in vitro.

18. El blastocisto durante la anidaciéon normal y durante la ani-
dacioén diferida (4.6 1), 4.10).

19. Funcion de los factores externos (luz, olor, etc.) sobre la inhi-
bicién. de la anidacién (4.16).

20. Factores fisiologicos que intervienen en la gestacion ectdpica.

21. Posible correlacién entre la composicién quimica del semen
y su capacidad fecundante.

22. Regulacién de la actividad secretoria de las glandulas mascu-
linas accesorias (5.5-5.6).

23. Aplicaciéon del analisis quimicoAdeI semen y de las glandulas
masculinas accesorias al esclarecimiento de otros problemas, por ejemplo,
el de los efectos del stress y de la infeccion (5.6, 5.11, 5.12).

24. Agentes farmacoldgicos que pueden afectar al esperma y al
plasma seminal.

25. Relacién entre las prostaglandinas y otras sustancias afines
y la fecundidad (2.5).

26. Necrosis hemorragicas producidas en los o6rganos reproduc-
tores por las sales de cadmio y accidén protectora del zinc y del selenio
(6.1-6.6).

27. Influencias hormonales sobre los procesos metabdlicos en los
que intervienen el zinc y el selenio (6.5).

28. Efectos sobre la reproduccion de la exposicién crénica a peque-
fias cantidades de cadmio y de la falta de selenio o de zinc, particular-
mente durante la gestacion (6.4-6.6).

29. Importancia de los acidos grasos insaturados en la reproduc-
cién (6.4, 6.6).

30. Efecto de las infecciones del testiculo, la prostata y las vesi-
culas seminales sobre la espermatogénesis y la composicion del plasma
seminal (7.1 a) - ¢)).

31. Susceptibilidad de la hembra a distintos agentes infecciosos
en las diversas fases del ciclo reproductor y de la gestacion (7.14d), 7.4).
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32. Respuesta inmunolégica de la hembra a varios agentes infec-
ciosos y a los antigenos de los espermatozoides y del plasma seminal.

33. Transmisién placentaria de agentes infecciosos y de inmuno-
globulinas (7.1 g)). :

34. Aborto espontaneo en la mujer y posible etiologia microbiana
del mismo, con particular referencia a los géneros Brucella, Leptospira,
Listeria y Toxoplasma y a los agentes viricos (7.1 f)).

RECOMENDACIONES

Los debates han puesto de manifiesto en distintas ocasiones la necesi-
dad de organizar los futuros estudios comparativos sobre la fisiologia
de la reproduccién, sobre una base mas amplia y, al mismo tiempo, de
intensificar las investigaciones en curso sobre los primates, sobre todo
con miras a determinar el momento exacto de la ovulacién y la reaccion
de los tejidos uterinos en las distintas fases del ciclo reproductor y de
la gestacién. Los participantes subrayaron por otra parte la importancia
de considerar a los elementos masculinos y femeninos de la reproduccién
como un todo Unico y no como procesos aislados. El Grupo desea poner
de relieve que un empleo mas frecuente de los métodos de estudio de carac-
ter interdisciplinario y multidisciplinario podria ser muy beneficioso
para las investigaciones sobre la reproduccion.

El Grupo Cientifico recomienda que la OMS:

1. Fomente la compilacién y la evaluacién de datos sobre la fisio-
logia del titero y sobre los efectos de los contraceptivos mecéanicos intra-
uterinos.

2. Fomente las investigaciones sobre la determinacién del momento
de la ovulacion en la especie humana y en otros primates.

3. Fomente la compilacién y la evaluacién de datos sobre los facto-
res que influyen en la actividad reproductora del macho.

4. Favorezca el establecimiento de una nomenclatura uniforme,
'sobre todo en lo que respecta a las diferentes fases de los ciclos estral y
mestrual y de la gestacion.



