Fertilizacion: externa e interna en animales

La fertilizacién o fecundacién es la unién de los gametos (n) en la
reproduccion sexual, con al consecuente formacioén del cigoto (2n).
Existen dos modalidades:

Fertilizacion externa Fertilizacidon interna




El huevo maduro posee todo el material necesario
para el comienzo del desarrollo

Proteinas

Ribosomas y tRNAs
MRNAs

Factores morfogenéticos
Quimicos protectores
Oraganelos en general

Vitelline envelope

Plasma membrane

Cortical granule

Mitochondrion

Nucleus

El espermatozoide sdlo
contribuye al nuevo ser vivo la
mitad del material genético, es
decir su nucleo haploide y un

centriolo.
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Reconocimiento del huevo y el espermio

Quimioatraccion del espermio hacia el huevo.

Reaccion acrosdmica en el espermio.

Union y del espermio a la envoltura extracelular del huevo.
Paso del espermio a través del la envoltura extracelular.
Fusion de las membranas celulares de ambos gametos.
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Atraccion especie-especifica en el erizo de mar

* Quimioatraccion: El espermatozoide es guiado hacia el huevo
siguiendo un gradiente de moléculas solubles producidas en la capa
gelatinosa.
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Espermio: receptores de superficie.

;' Huevo: moléculas solubles (ligando)
° producidas en la capa gelatinosa .

Concentracion

Distancia

e Activacion del espermio: Este ligando también generan la activacion
del espermatozoide (generacion de ATP y movilidad)



Atraccion especie — especifico: Reaccion acrosomica

El contacto entre el espermio y la capa gelatinosa desencadena la exocitosis
de la vesicula acrosdomica (derivado del aparato de Golgi) del espermio vy la
liberacion de enzimas que digieren la matriz extracelular del huevo
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1. Exocitosis de la vesicula acrosémica > Liberacidon de enzimas proteoliticas
Polimerizacion de actina globular > Formacién de la prolongacion acrosdmica.

3. Exposicidon de moléculas de reconocimiento (Bindina) en la prolongacion
acrosOmica



Resumen de eventos en la fusion de los gametos

Atracciony
capacitacion del
espermio

Penetracion de la
gelatina o cumulo.

Reaccidn acrosdomica

Fusion de
membranas

Egg ccll
membrane
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layer
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plasma
membrane
(1) Sperm contacts

(1) Sperm activated by female
jelly layer

reproductive tract

Flagellu: Nucles Acroso! me

(2) Acrosomal reaction (2) Sperm binds zona pellucida

(3) Digestion of jelly layer (3) Acrosomal reaction

(4) Binding to vitelline envelope (4) Sperm lyses hole in 20na

(5) Fusion of acrosomal process

membrane and egg membrane (5) Sperm and egg membranes fuse




Mecanismo prevencion de la poliespermia

Poliespermia: penetracion del huevo por mas de un
espermatozoide.

¢ Qué ocurriria si mds de un espermatozoide pudiera
penetrar el huevo?

¢Como puede la célula huevo permitir que sdlo un
espermatozoide entre en él?

~Sperm
CENtrosomes

Sperm <
pronuclel

W Placa metafasica en una mitosis Poliespermia en erizo de mar.
normal. DNA (azul) y DNA (rojo) y microtubulos (verde)
microtubulos (verde)

Disintegrating cells:
death L'J[‘L'lnl)r.\'(l



a) Bloqueo rapido de la poliespermia:
Despolarizacion de la membrana

La membrana plasmatica del huevo constituye una barrera selectiva entre

el citoplasma y el ambiente... Esta puede controlar las concentraciones de

iones que entran y salen del citoplasma, manteniendo una carga negativa
en el interior del huevo.
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b) Blogueo lento de |la poliespermia:

Vitelline
envelope

Cortical
granule

Plasma membrane~ -
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Microvilli ==

La Reaccion cortical

Cerca de 15.000 granulos corticales se encuentran
bajo la membrana plasmatica del huevo de erizo...
Una onda de calcio libre dentro del huevo, produce
la exocitosis de los granulos corticales. Asi, se
liberan proteinas y azucares complejas que separan
a la membrana plasmatica de la envoltura vitelina,
formando la llamada Envoltura de Fertilizacion




La formacion de esta envoltura de fertilizacion, ocurre gracias a la absorcion
de agua entre ambas membranas, separando fisicamente a los espermios
gue intentan penetrar al huevo. Asi, la reaccidn cortical constituye un
mecanismo muy eficaz y definitivo de prevencion de la poliespermia.
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Activacion metabolica del huevo

La misma onda de calcio que activa la reacion
cortical, reactiva el metabolismo del huevo tras la

fecundacion:

* El huevo puede reingresar al ciclo celular.
 Comienza nuevamente la sintesis de ADN.
e Sintesis de proteinas.

 Metabolismo de lipidos.

... Ahora el desarrollo embrionario puede comenzar!!



Fusion del material genético:
Formacion del nucleo cigotico.

 Una vez dentro del huevo, el ndcleo masculino pierde su envoltura,
su ADN se descondensa, formando asi el pronucleo masculino.

* El centriolo aportado por el espermio
actla como centro organizador de
microtubulos y ayuda a acercar a
los pronucleos masculino y femenino,
formando el nucleo diploide del cigoto.
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Fertilizacion en mamiferos

Por ser interna es muy dificil de
estudiar

Solo 1 de 10.000 espermio logra
acercarse a ovocito, en la zona
llamada ampula, donde ocurre Ila
fecundacion.

Para ello, los espermios deben viajar
desde la vagina hacia las trompas de
Falopio.

Los espermios llegan a su destino
principalmente gracias a
contracciones musculares del utero.

La motilidad del espermio se hace
importante solo en las cercanias del
ovocito
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Capacitacion del espermio

e La capacitacion corresponde a todos los cambios fisioldgicos que
debe sufrir el espermio para poder fecundar al huevo.

* Estos cambios ocurren en el camino del espermio hasta la ampula,
gracias a moléculas secretadas por las distintas secciones del tracto
reproductor femenino, las que influencian la motilidad y capacitacion
del espermio.

* Modificacidon de carbohidratos y proteinas de la superficie del
espermio.

Los espermios capacitados se vuelven hiperactivos cuando
alcanzan el oviducto y son capaces de ser atraidos al
huevo por termotaxis y quimiotaxis.



Reconocimiento en la zona peludcida

Zona pelucida esta formada
por las glicoproteinas ZP1,
/P2y ZP3. Esta zona posee
un rol analogo a la envoltura
vitelina de invertebrados.

No se requiere tanta
especificad de especies.

El espermio se une a estas
proteinas ZP (en amarillo) y
recién ahi, puede sufrir la
reaccion acrosomica que le
permitira penetrar la zona
pelucida y alcanzar el huevo.
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La reaccion cortical no forma una envoltura de
fertilizacion como en el erizo, pero su fin es
el mismo... y al igual que en la reaccion
acrosomica se liberan enzimas que
destruyen a las proteinas ZP, impidiendo
gue mas espermios puedan unirse a esta
zona y alcanzar al ovocito.

Una vez dentro del huevo, se produce la fusion

de los pronucleos, originando el nucleo del T R R
cigoto diploide... IR,




