EMBRIOLOGIA Y GENETICA DEL
DESARROLLO



DEFINICIONES

* Embriologia: Estudio del desarrollo prenatal.

* Anatomia del Desarrollo: campo de la
embriologia relacionado con los cambios
que sufren las células, los tejidos, los
organos y el cuerpo como un todo desde la
célula germinal hasta el adulto



DEFINICIONES

* Genética del Desarrollo: Estudia la funcion
de los genes en el desarrollo embrionario,
como desde un sola célula inicial (cigoto) se
origina un organismo complejo con millones
de células y diferentes funciones.



PROTAGONISTAS

OOCITO: Célula - ESPERMATOZOIDE:
germinativa Célula germinal
femenina masculina




MITOSIS

INTERFASE
PROFASE
PROMETAFASE
METAFASE
ANAFASE
TELOFASE
CITOQUINESIS

(mitosis)

G2
(Gap 2)

Cells that
S phase cease
(DNA synthesis) division



Interphase ——> Prophase ——> Prometaphase ——> Metaphase
nucleus centrosomes centromeres mitotic spindle :

diploid cell chromosomes (DNA) nucleus dissolves, chromosomes align
N=3 chromosomes replicates mitotic spindle (microtubules) at center of cell
attaches to centromeres
Anaphase »  Telophase ————> Cytokinesis

mitotic spindle pulls sister mitotic spindle dissapears,
chromatids to opposite poles nuclear envelope begins
to reform, cell division begins



MEIOSIS

* MEIOSIS | - MEOSIS I

* INTERFASE | - INTERFASE I
 PROFASE | - PROFASE I
 PROMETAFASE | - PROMETAFASE II
 METAFASE | - METAFASE II

* ANAFASE | - ANAFASE II
 TELOFASE | - TELOFASE I

e CITOQUINESIS - CITOQUINESIS

CROSSING OVER

INTERCANBIO
CRONMOSOMICO IGUAL A LA MITOSIS




Metaphase | :I

diploid cell chromosomes replicate, chromosomes recombine, chromosomes align
N=3 chromosomes homologous chromosomes nucleus dissolves,
pair together mitotic spindle forms

Anaphase | = Telophasel —m8 MEOSIS 11
begins

mitotic spindle pulls homologous mitotic spindle dissapears,
chromosomes to opposite poles cell division begins

Prophase Il — Metaphase Il — Anaphase Il —_— Telophase 1l

cells divide,
four haploid daughter cells form




PROCESOS CELULARES

* OOGENESIS

« ESPERMATOGENESIS



OOGONIA (2n)

e Actividad mitotica intensa desde el 2 al 5
mes ( 7 millones ).

» Posteriormente se degeneran y el numero se
reduce hasta la pubertad, se mantiene en la
vida fértil (aproximadamente 500)y
desaparecen totalmente en la menopausia.



Maduracion estructural y funcional de las
células germinales. (OOGENESIS)

* Al nacimiento los ovarios tienen 2 millones
de oocitos primarios, de los cuales solo
40.000 (suspendidos en Meiosis |) sobrevive
hasta la PUBERTAD.

* Aproximadamente 400 ( 1 por cada ciclo)
realmente son liberados, el resto se
degenera.



PERIODO

Fetal
Nacimiento

Posnatal

Pubertad

OOGENESIS

FOLICULO

No foliculo
Foliculo primordial

Foliculo primario

Foliculo secundario

Foliculo terciario

DIVISION

Oogonia (Mitosis)
Oocito Primario (Meiosis |)

Oocito Primario ( suspendido
en diplotene Meiosis I)

Oocito Primario (Inicio de
Meiosis Il)

Oocito Secundario + Primer
Cuerpo Polar

OVULACION

Oocito Secundario + Primer
Cuerpo Polar (suspendido en
METAFASE MEIOSIS 1)

FERTILIZACION

Ovulo Fecundado + Segur]do
Cuerpo Polar (FINALIZACION
DE LA MEIOSIS II)

COMPLEMENTO
CROMOSOMICO

2n, 2¢
2n, 4c

2n, 4c

2n, 4c

n, 2¢

n, 2¢

n, n + pronucleo
masculino



OOGENESIS

Primary follicles

Germinal cell | Fallopian tube

(diploid)
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MEIOSIS Il polar body
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Ovum N

(haploid)

Corpus luteum



CICLO OVARICO
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ESPERMATOGONIA (2n)

* Actividad mitotica intensa.
* Continua durante la vida posnatal

* Se mantienen en los tubulos seminiferos y
comienzan un proceso activo de division
meiodtica en la pubertad.



Maduracion estructural y funcional de las
células germinales. (ESPERMATOGENESIS)

Desde la pubertad y a lo largo de toda la vida del
hombre, las espermatogonias en los tubulos seminiferos
siguen dividiendose por MITOSIS en ciclos de
aproximadamente 16 dias.

En cada ciclo, algunos se diferencian y se forman los
espermatozoides.

Un hombre sano puede formar 200 millones de
espermatozoides diarios.

En cada eyaculacion (2cc) se encuentran
aproximadamente 60 millones de espermatozoides.



ESPERMATOGENESIS

TIPO DE CELULA

Espermatogonia

Espermatocito Primario

2 Espermatocitos Secundarios

4 Espermatides

4 espermatozoides

MEIOSIS

Replicacion DNA

Meiosis |

FINALIZACION MEIQSIS |

Meiosis Il

FINALIZACION MEIOSIS |

Gametos haploides
INMADUROS

ESPERMIOGENESIS

Carecen de RE y Aparato de
GOLGI

COMPLEMENTO
CROMOSOMICO

2n, 4c

2n, 4c

n, 2¢



ESPERMATOGENESIS

Secondary Second meiotic
spermatocyle  division Sperm

Spermatids cells

N
\

‘\

First meiotic
Primary division |
spermatocyle

" (23 chromo-
sSOmes)

Homologous
chromosomes
pairing

(46 chromo-
somes)



FECUNDACION

Localizacion: Region ampollar de la trompa
de Falopio.

Los espermatozoides pueden mantenerse
viables en tracto reproductor durante varios
dias.

Solo el 1% de los espermatozoides
depositados en la vagina entran en el cuello.

El viaje desde el cuello hasta |a trompa
puede tomar de 30 minutos a 6 dias.



FECUNDACION

* Los espermatozoides tienen que pasar por
dos procesos previos para poder fecundar el
ovulo:

— CAPACITACION (7 horas-atraviesan la corona
radiada)

— REACCION ACROSOMICA ( después de la unién a
la zona pelucida)



FASES DE LA FECUNDACION

 Fase 1: Penetracion de la Corona Radiada
 Fase 2: Penetracion de la Zona Pellcida

e Fase 3: Fusion de las membranas celulares
del espermatozodide y el oocito



FECUNDACION

* La molécula mas importante para el
reconocimiento especifico de especie entre
la zona peldcida y el espermatozoide es la
/P3.

e Las enzimas acrosomicas (proteinasa acida,
hialuronidasa, neuroaminidasa, acrosina,
colegenasa, 3-glucoronidas, fosfolipasa C)
destruyen los componentes moleculares de
la Zona Pellucida.



FUSION DE LAS MEMBRANAS CELULARES
DEL OOCITO Y DEL ESPERMATOZOIDE

« REACCION DE ZONA Y REACCION CORTICAL:
Liberacion de granulos lisosomales por parte

del oocito

— Membrana impenetrable para otros
espermatozoides.

— Cambio de la estructura de la Zona Pelucida



FUSION DE LAS MEMBRANAS CELULARES
DEL OOCITO Y DEL ESPERMATOZOIDE

REANUDACION DE LA SEGUNDA DIVISION
MEIOTICA :

— Formacion del segundo cuerpo polar
— Pronucleo femenino ( haploide- X)

ACTVACION METABOLICA DEL OVULO
PERDIDA DE LA COLA DEL ESPERMATOZODIDE

REPLICACION DE MATERIAL GENETICO



FECUNDACION

* Fusion del pronucleo MASCULINO con el
pronucleo FEMENINO.




© The sperm squeezes The sperm’s .
through cells left 12 acrosgmal © Proteins on the
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Sperm and egg chromosomes 1 {
duplicate and move to meta phase 1 Sperm penetrates

follicle cells

Centrioles replicate and 10
form new spindle

2 ZP3 receptor

Spermand 9 sperm bindiry

egqg nuclei fuse
centrosome enters
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2nd polar body 8 reaction

extruded
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Egg cell finishes 7
meiosis |l
(1 chromosome drawn)
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membranes bind

—

X

5 Depolarization (fast black)

© Cortical reaction
alters ZP3



EDAD GESTACIONAL POR
FECUNDACION

LA EDAD GESTACIONAL POR
FECUNDACION se calcula restando dos
semanas de la EDAD GESTACIONAL
POR ULTIMA MESNTRUACION porque el
oocito no se fecunda hasta unas dos
semanas después de la menstruacion
precedente.



2n (SOMATICAS

PADRE MADRE
n (GAMETOS)
= INFORMACION
23 cromosomas (n) 23 cromosomas (n)

FECUNDACION
46 cromosomas




PROCESOS GENETICOS POST
FECUNDACION

 DETERMINACION: Proceso de encendido y
apagado de genes que dirigen a la célula
hacia un tejido determinado. SIN cambio en

su fenotipo (Inicia en 16 células)

 DIFERENCIACION: Cambio en el fenotipo
verificable por los sentidos.



DIFERENCIACION

I Il B BN B

DNA de 6vulo recién fecundado

I BN B D D e
Célula hepatica

Célula muscular




SEGMENTACION




SEGMENTACION




IMPLANTACION
Inicio de la segunda semana

Inner Uterus

tube & T
‘ " /7 2cells 4 cells =
Zygote ' Morula
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Ovulated
secondary
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Endometrium



SEGUNDA SEMANA
DISCO BILAMINAR

Dia 8
Blastocisto se introduce en el estroma endometrial.
Embrioblasto se diferencia en dos capas

Epiblasto
Hipoblasto

Trofoblasto se diferencia en dos capas
Citotrofoblasto
Sincitiotrofoblasto



Endometrial stroma

Uterine £
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| Cytotrophoblast
Amnioblasts Blastocyst cavity

EpiDiast | Hypoblast

Amniotic cavity



SEGUNDA SEMANA
DISCO BILAMINAR

Dia 9
La implantacion del blastocisto es mas profunda.

Existe mas desarrollo del trofoblasto hasta el
estado LACUNAR.

Del hipoblasto surge la membrana EXOCELOMICA
(Heuser).

Cavidad EXOCELOMICA o SACO DE YOLK
PRIMITIVO



Trophoblastic lacunae Enlarged blood vessels

53 ,jﬁ'? : :-',:.Sy'hcytionophoblast
. g . 'j":;éytotrophoblast
e Amniotic

= cavity

| Epiblast

Hypoblast

.90 Exocoelomic (Heuser's)
Exocoelomic cavity membrane

(primitive yolk sac) | 1orin coagulum



SEGUNDA SEMANA
DISCO BILAMINAR

Dia 11y 12

El blastocisto esta completamente
embebido en el estroma endometrial.

La penetracion del sincitiotrofoblasto origina
los capilares SINUSOIDES que comunican
la sangre materna con el espacio lacunary
originan la CIRCULACION
UTEROPLACENTARIA.



PERIODO EMBRIONARIO

- Tercera a la octava semana

- Cada una de las TRES capas
germinales (ECTODERMO-
MESODERMO-ENDODERMO) dan

origen a los diferentes tejidos



GASTRULACION

Primitive
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TRES CAPAS GERMINATIVAS

Invaginaing
mesodem cells Hypoblast



TERCERA SEMANA: GASTRULACION
DISCO TRILAMINAR

Primitive Primitive
node streak

Epiblast Amnioblasts

Invaginating
B mesoderm cells Hypoblast



TRES CAPAS GERMINATIVAS

Ectoderm




MECANISMOS CELULARES
DESARROLLO

« PROLIFERACION
« DIFERENCIACION

« MIGRACION

* APOTOSIS



MECANISMOS TISULARES
DESARROLLO

« INDUCCION

« MORFOGENESIS

« INVOLUCION O REGRESION



Semana 12 22 32 42 5 [(6%-82|92-382
Embriologica
(SE) %
) Pre Emrionario Embrionario Fetal
Periodo
Somitico
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° 9o o - S Histogénesis o 5
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S
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*  Semana Embriologica (SE): se inicia el dia de la fecundacion.

Semana Obstétrica (SO): se inicia el dia de la ultima menstruacion.



