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RESUMEN: Las tubas uterinas (TU) son érganos tubulares fundamentales en la reproduccion humana. No obstante, recién a
mediados del siglo XVII con las investigaciones de Reinier De Graaf se comienza a develar su verdadera funcién en la reproduccion. En
este trabajo se resumen las principales contribuciones de Horacio Croxatto Avoni al conocimiento de la morfologia y fisiologia de la TU
humana. Sus principales aportes tienen relacién con la fisiologia del transporte del cigoto y los gametos a lo largo de la TU.
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INTRODUCCION

Las tubas uterinas (TU) son dos conductos que semo los microscopios. Sin embargo, no es hasta mediados
extienden a lo largo del margen superior de los ligamentds| siglo XVII con los trabajos de Reinier De Graaf que se
anchos del utero, desde los cuernos del Utero hasta la supemienza a develar su verdadera funcién e importancia en
ficie del ovario (Rouviére & Delmas, 2005). Este 6rganel proceso reproductivo. Cabe hacer notar que desde media-
posee una gran importancia reproductiva, cumpliendo fudes del siglo XX los hallazgos morfoldgicos obtenidos a
ciones tales como: recoger al ovocito, controlar el ascensavés del uso de la microscopia electrénica de transmision
de los espermatozoides, es el sitio donde ocurre gene(8lE£T), estimularon toda una serie de investigaciones sobre
mente la fecundacion, transporta y nutre al cigoto en las ge-fisiologia de la TU. En este trabajo se resumen las princi-
meras etapas de su desarrollo, entre otras (Croxatto, 20@3les contribuciones de Horacio Croxatto Avoni al conoci-
Se han descrito cuatro segmentos anatomicos: infundibulgiento de la morfologia y fisiologia de la TU humana.
ampolla, istmo y porcion intramural. Por otro lado, su pared
estd compuesta por 3 capas: mucosa, muscular y serossAL&UNOS ANTECEDENTES HISTORICOS
mucosa esta recubierta por un epitelio columnar simple con
ceélulas ciliadas y células no ciliadas (peg), las cuales des-  El actual conocimiento sobre la anatomia y fisiologia
cansan sobre una lamina basal y una lamina propia subgle{a TU ha sido posible gracias al trabajo de mltiples cien-
cente. La capa muscular corresponde a células musculaffisos tales como Aristoteles (384-322 A.C.), quién propone
lisas donde se puede distinguir una capa circular interngjye el embrion se origina a partir de la mezcla entre el semen
otra longitudinal externa. La serosa esta revestida por mrasculino y el semen femenino (flujo uterino o menstrual),
epitelio simple plano, con tejido conectivo subyacente dosin embargo, no pone atencién al rol de la TU. Esta hipétesis
de se pueden observar grandes vasos sanguineos y nervisgincide con una de las primeras descripciones de la TU hu-

mana hecha por Herofilo (335-280 A.C.), médico griego,

El entendimiento de la funcion de la TU ha sido paguien en su tratado sobre parteria sefiala la presencia de 2
ralelo a los avances en el conocimiento sobre el desarratsnductos que posiblemente transportan el semen femenino
embrionario. Los primeros hallazgos datan de la antigdasde los ovarios a la vejiga (Wells, 1948; Kothary & Kothary,
Grecia y fueron posibles a partir de la observacion direct875; Hunter, 1988). Posteriormente, Galeno (130-200 D.C.)
de material anatomico no tratado y posteriormente debidescribié que los conductos pares sefialados por Herophilus
al desarrollo de aparatos de magnificacion mas sofisticades,conectan con el Gtero y no con la vejiga.
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En 1561 Gabriel Fallopio (1523-1562) publica e
Venecia su libr@bservationes AnatomicaBu aporte con- |
siste en una descripcion detallada de la TU, sus diferengl
porciones, con uno de sus extremos distales abiertos hd|
el abdomen y su conexion con el Gtero (Tripathy, 2013). |
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Uno de los principales cientificos que contribuyero
al conocimiento de la TU, fue Reiner De Graaf (1641-167
quién es considerado el fundador de la biologia reproduct
moderna (Jocelyn & Setchell, 1972). Destaca el trabajo
tulado“De mulierum organis generationi inservientius
publicado en 1672, donde sefiala (Houtzager, 2000): la p
sencia de foliculos en el ovario, quealifa seminalispe-
netra el ovario y al foliculo ocurriendo la fecundacion, y ¢
posterior transporte del huevo desde el ovario al Utero a t
vés de la TU. De Graaf fue el primero en identificar la ve
dadera funcién de la TU, y cuestiona la doctrina aristotéli
de que el embridn se origina en el Gtero como resultado 5'
activacion del flujo menstrual por el semen masculino (J /
2000). Posteriormente, la invencion del microscopio per ?
ti6 confirmar algunas de las hipétesis planteadas por [
Graaf en el campo reproductivo. En esta linea, destacei;
descubrimiento del espermatozoide por Antoine Va 7‘71

Leeuwenhoek (1632-1723) en 1677 y del ovocito por Kaﬁg. 1. Horacio Croxatto Avoni (Chile, 14 de Julio 1936) médico,
Ernst Von Baer (1792-1876) en 1827. bidlogo y fisidlogo experto en reproduccién humana y métodos
anticonceptivos, es uno de los principales investigadores del mundo
La invencion del MET entre 1931y 1933 por Ernstobre la estructura y fisiologia de la TU humana. (https://
Ruska abri6é nuevos horizontes de investigacion en las cignww.academiasexologia.org/croxatto.html, consultada 12-01-2018).
cias morfolégicas, no siendo la excepcion la TU (Patek, 1974;
Rumery & Eddy, 1974, Stalheiet al, 1975). Los hallaz- de desarrollar un método hormonal inyectable de larga du-
gos obtenidos a partir de la MET estimularon el desarroltacion que pudiera reemplazar la ingesta diaria de una pil-
de diversas lineas de investigacion sobre la fisiologia dedara. A partir de sus investigaciones en modelos animales
TU tales como; la contractilidath vivo, estudios crea el implante subdérmico, método anticonceptivo que
farmacol6gicos, transporte de gametos, composicion del flpkeviene el embarazo y ha beneficiado a millones de muje-
do, entre otros (Hunter). res en todo el mundo. A continuacién, se sefialan algunas de
las labores que ha desempefiado:
Contribuciones de Horacio Croxatta Horacio Croxatto
Avoni (Chile, 14 de Julio de 1936) médico, biélogo y fisi6- Miembro del Comité Internacional para la investigacion
logo experto en reproduccién humana y métodosen anticoncepcion del Population Council, Nueva York
anticonceptivos, es uno de los principales investigadores de(1973- a la actualidad).
mundo sobre la estructura y fisiologia de la TU humana, sPresidente del Instituto Chileno de Medicina Reproductiva
trabajo esta avalado por alrededor de 234 publicaciones, 6{ICMER) entre 1985 a 2008.
capitulos de libros y 17 patentes (Fig. 1). - Profesor Titular. PUC (1968-2005).
- Profesor de la Facultad de Quimica y Biologia de la Uni-
En 1961 obtiene el titulo de Médico en la Pontificia versidad de Santiago de Chile (2005-2011).
Universidad Cat6lica de Chile (PUC), realiz6 estudiosProfesor honorario de la Universidad de Chile y Universi-
posdoctorales con el profesor Charles H. Sawyer en etlad de Valparaiso.
National Institute of Health de la Universidad de CaliforniaActualmente, dirige el Center for Integrative Medicine and
en Los Angeles entre 1964 a 1966. En 1965 fue becado pdnnovative Science (CIMIS) de la Universidad Andrés Be-
Population Council de la Universidad de Rockefeller de llo (2012- a la actualidad).
Nueva York, una fundacién sin fines de lucro que tenia por
mision el enfrentar cientificamente el problema de la expl@rincipales Hallazgos sobre la TU humanaHoracio
sion demografica. El Dr. Sheldon Segal le encarg6 la tar€goxatto ha realizado numerosos aportes al conocimiento
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de la morfologia y fisiologia del transporte del cigoto y gametéta TU, espermaticas o embrionarias, tales como:
a través de la TU humana y de algunos modelos animaR®staglandinas, Factor activador de plaquetas (PAF), ATP,
(Croxatto & Villalon, 1995; Croxatto, 2002; Croxatto, 1997E,, E, entre otras (Croxatto, 2002).
Pérez Sanche# al, 2011).
También realiz6 experimentos para estudiar la regula-

Determiné que el periodo de transporte a lo largo de ¢@n del transporte de los gametos y el cigoto a través de la
TU se inicia inmediatamente después de la ovulacion conTdl. En este sentido, describe que la administracion de altas
incorporacion del ovocito al lumen de la tuba uterina. El caosis de estradiol y progesterona en una mujer inmediatamente
mienzo del transporte depende de la localizacion regional diglspués de la ovulaciéon no altera la captacion de ovocitos
ovocito, estableciéndose un rango entre minutos a homentro del periodo que normalmente deben estar en el Gtero,
(Croxattoet al,, 1989). En esta linea, sugiere que, en la mujeugiriendo que no tendrian un rol importante en la regulacién
el foliculo vacia su contenido a la cavidad peritoneal, y €Croxatto, 1996). En esta linea, describié en hamster que el
ovocito es recuperado por la TU gracias a la contracciéon dettor PAF de origen embrionario desencadena el paso del
ligamento tubo-ovarico deslizando la fimbria sobre la supeembrion desde de la TU al Utero (Velasogieal., 1995). Pos-
ficie del ovario. Eventualmente, si este mecanismo falla, &siormente, reforzé estos hallazgos en un estudio donde des-
posible que la fimbria capte el cmulo oophorus directamecribio la expresiéon de PAF y su receptor (PAFr) en el epitelio
te desde el fondo de saco recto-uterino, ya que ha demostradis células del estroma en la TU humana. Croxatto, ademas
gue ésta recoge facilmente microesferas inyectadas en lastagiere que estas células producen en respuesta a PAF de ori-
vidad peritoneal a través de la porcion posterior del fondmn embrionario algin agente que actla sobre células ciliadas
vaginal (Diazet al., 1976). o células musculares lisas o secretoras (Velasdz¢z2001).

Ademas, determiné en mujeres la duracion del trans- Destaca una de las primeras descripciones de la
porte del ovocito a lo largo de la TU. Fue estimado en estukraestructura del embrién humano compuesto por 7
dios realizados en mujeres esterilizadas de las cuales se rétastomeros y las células del cimulo oéphorus (Pereda &
peraron ovocitos desde la TU y la cavidad uterina; en todGsoxatto, 1978; Mottat al, 1995). Asi como también el es-
los casos se conocia el tiempo transcurrido desde el picotaeio por MET de embriones humanos de 2, 4, 7'y 16 células
LH hasta el momento de la intervencion. Sefiala que consigepor microscopia de luz la morfologia del ovocito secunda-
rando que a las 96 horas la mitad de los ovocitos se recupei@entre las 24 y 144 horas después del pico de LH (&irtiz
ron del Gtero, que la ovulacion puede ocurrir 17 horas des:, 1982; Pereda & Croxatto, 1992).
pués del pico de LH y asumiendo que la captacion del camulo
oophorus se completa en la primera hora después de laovula- También estudié en ratas la migracién de los
cién, se estim6 que el transito del ovocito por la TU dumspermatozoides en la TU en distintas etapas del ciclo estral
aproximadamente 80 horas. Ademas, sefiala que la mayor peatéando de acuerdo a la etapa del ciclo y dependiendp de E
del tiempo el ovocito permanece en la ampolla (90 % del tieyP,. La adhesion de los espermatozoides al epitelio de la TU
po) y que atraviesa el istmo en menos de 10 horas (Crexattdepende de la etapa del ciclo y segmento especifico y requie-
al., 1978; Croxattet al, 1989; Croxattet al, 1996). Ade- re la combinacién de ambas hormonas (Oriheiedd, 1999).
mas, describe que el cigoto viaja a través de la TU hasta llegar
a la cavidad uterina 4 dias después de la ovulacion en el eBREMIOS
dio de mérula (Croxattet al, 1972).

El Dr. Croxatto ha recibido multiples premios, destaca

El transporte del ovocito en la ampolla depende prita catedra presidencial en ciencias otorgada por el Gobierno
cipalmente de la accion de las células ciliadas que baten hatgzChile en 1999 por su productividad cientifica. El afio 2014
el utero, mientras que el transporte a través del istmo depefgeel primer latinoamericano en recibir el premio internacio-
principalmente de la contraccidon de la capa musculaal de la Society of Family Planning por sus importantes lo-
(Croxatto, 2002). En el istmo, el ovocito se mueve rodeado gmos y contribuciones en el campo de la ffiaacion fami-
liguido que es transportado en una u otra direccién por calat. Recientemente, el afio 2016 se le concedi6 el Premio
bios en los gradientes de presion intraluminal causados acional de Ciencias Aplicadas y Tecnolodgicas de Chile.
ciclos de contraccion y relajacion de la capa muscular que
ocurren simultanea y sucesivamente en distintos puntos
(Moore & Croxatto, 1988). La frecuencia del batido de l0AGRADECIMIENTOS . Universidad de Santiago de Chi-
cilios cambia en el transcurso del ciclo ovarico. Se han ddés; USACH. Agradecimientos Proyecto DICYT, Cédigo
crito diversas sustancias que pueden modificar la frecuen621501GG, Vicerrectoria de Investigacién, Desarrollo e In-
del batido ciliar, las cuales son sintetizadas por las célulasri®acion y Proyecto Basal FB0807.
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