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Mecanica del desarrollo para la especificacion celular

Especificacion autdnoma celular: Desarrollo en mosaico (determinado).

Caracteristico de muchos invertebrados.

La especificacion es por la adquisicion diferencial de ciertas moléculas presentes en
el huevo.

Los destinos de los blastdmeros son generalmente invariantes.
La especificacion celular precede cualquier migracion celular a gran escala.
Las células no pueden cambiar su destino si un blastdmero se pierde.

Normal development of Parelia

Presumptive




e Especificacion autdnoma celular: Desarrollo en mosaico (determinado).

Otro ejemplo
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blastopore
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cells groove”




Especificacion condicionada:
Desarrollo regulado.

(A} Fertilization envelope

Caracteristico de todos los
vertebrados y algunos
invertebrados.

Remove
fertilization
envelope

' Separate
into 4 cells

La especificacion es por
interacciones entre células. Las
posiciones relativas son
importantes.

A

Los destinos de las células no son
invariantes.

Los reordenamientos celulares
masivos y migraciones preceden o
acompanan la especificacion.

Las células pueden adquirir Normal pluteus Plutei developed from
. . larva single cells of 4-cell embryo
funciones diferentes.



Especificacidon condicionada:
Desarrollo regulado.

8-cell-stage mouse
embryo whose parents
are black mice

8-cell-stage mouse
embryo whose parents
are white mice

zona pellucida of each egg is removed by
treatment with protease

&

embryos are pushed together and
fuse when incubated at 37°C

development of fused embryos
continues in vitro to blastocyst stage

blastocyte transferred to pseudopregnant
mouse, which acts as a foster mother
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the baby mouse has four parents (but
its foster mother is not one of them)
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Células troncales

e Son células que tienen la capacidad de multiplicarse indefinidamente y generar células
especializadas

Stem Committed Differentiated
cell cell cells

e (Células totipotentes: Son capaces de transformarse en cualquiera de los tejidos de un
organismo. Cualquier célula totipotente colocada en el utero de una mujer tiene
capacidad de originar un feto y un nuevo individuo.

e (Células pluripotentes: son capaces de producir las mayor parte de los tejidos de un
organismo. Aungue pueden producir cualquier tipo de célula del organismo, no
pueden generar un embridn. No pueden generar los anexos embrionarios

e (Células multipotentes: Se encuentran en los individuos adultos. Pueden generar
células especializadas concretas, pero se ha demostrado que pueden producir otro tipo
diferente de tejidos



Fuentes de células troncales

Celulas troncales

totipotentes
(‘células madre’)
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Continuemos con... Gastrulacion

- Proceso altamente coordinado de movimientos celulares y de tejidos que ocurre en
la blastula provocando un dramatico rearreglo celular

- Los ciclos celulares pasan de ser bifasicos (S-M) a tetrafasicos (G1-S-G2-M)

- Producto del rearreglo 6 reordenamiento celular se originan las capas germinales
(estableciemiento del plan del embrién) que en el avance del desarrollo formaran
todos los tejidos del organismo:

Endodermo
Mesodermo

Ectodermo

- El mesodermo y endodermo quedaran al interior del embridn, mientras las células
que formaran la piel y el sistema nervioso se localizaran superficialmente.
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Mapa de destinos en Xenopus laevis

Un mapa de destinos celulares muestra en qué se convierte cada parte y cada
célula del embridn. Linaje celular.

Los mapeos celulares han mostrado que las células de la blastula de Xenopus
tienen diferentes destinos dependiendo de si se localizan en las capas
superficiales o profundas del embridn.
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Movimientos celulares durante la gastrulacion de rana

Animal pole (AP)
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Desarrollo de mamiferos

Un ovulo fecundado es capaz de generar un nuevo individuo completo. Se
trata, pues, de una célula totipotente: capaz de producir un individuo
completo con todos sus tejidos.

En los dias uno al cuarto del desarrollo embrionario, la célula va dividiéndose
(clivaje). Cada una de estas células, si es separada del resto, es capaz de
producir un individuo completo. Son también células totipotentes.

A partir del cuarto dia del desarrollo embrionario humano se forma el
blastocisto.

El blastocisto esta formado por dos capas:
Capa externa: forma la placenta y los tejidos necesarios para el desarrollo
fetal.
Capa interna: formara todos los tejidos del cuerpo humano.

Las células de un blastocisto ya no son totipotentes
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e Luego del tercer clivaje, el embrién de mamifero caen en un proceso de
COMPACTACION

e Importancia de la cadherina E: Moléculas de adhesion
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Desarrollo de un embrion humano desde la fecundacion hasta la implantacion

El término “embrion preimplantado” fue introducido por primera vez por el cientifico
Clifford Grobstein en un articulo publicado en la revista Scientific American en 1979. El
término se refiere al embrion en desarrollo desde el estado de cigoto hasta el que
precede la implantacion en el Utero materno (en este estado se le llama blastocisto)



Anexos embrionarios

- Amnios: Cavidad revestida por una sola capa de células ectodérmicas. Su funcion es
permitir un medio liquido que protege al embrion

- Saco vitelino: Cavidad de naturaleza vestigial en mamiferos pues el huevo casi no
posee vitelo, por lo que degenera, contribuyendo a estructurar el cordén umbilical.
En aves y reptiles delimita el vitelo.

- Alantoides: Se origina por evaginacion de la region posterior del intestino del embrion.
Suministra al corion los vasos sanguineos que haran posible la conduccion de sustancias
entre la madre y el feto. Posteriormente, pasara a formar parte de los vasos sanguineos
del cordon umbilical.

- Placenta: De origen materno-embrionario y a través de ella, el feto obtiene de la sangre
materna O, y nutrientes a la vez que elimina CO, y otros desechos. Ademas, secreta
hormonas como la gonadotrofina coridnica, progesterona y estrogeno (después de los

3 meses) para mantener al endometrio uterino.



Regulacion hormonal femenina durante la gametogénesis y la
implantacion del blastocisto

(A) Gonadotropins Luteinizing
(from anterior pituitary) hormone (LH)

liollicle-sllimulaling hurrlnonc (FSH)

(B) Events in ovary Ovulation Corpus luteum
Developing follicle g
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Formacion de tejidos en el embrion humano entre los dias 7y 11
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Control genético del desarrollo



Patrén o plan corporal de la mosca
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Figure 22-24 Molecular Biology of the Cell 5/e (© Garland Science 2008)

1. Este modelo animal ha sido lejos el mas utilizado para estudiar el control génico del
desarrollo embrionario.

2. Su cuerpo consiste en (a) cabeza con ojos, boca y antena; (b) 3 segmentos toracicos
que contienen apéndices, T1-T3; (c) 8 segmentos abdominales, A1-A8.

3. Aligual que nosotros es un animal con simetria bilateral, cuyo cuerpo se encuentra
dividido en una serie de segmentos ordenados y con identidad propia y 3 ejes
corporales principales.



Ciclo de vida de Drosophila melanogaster

El embrion de Drosophila pasa por las
mismas etapas de desarrollo embrionario
temprano que los demas animales...

Al final de la gastrulaciéon comienza el
periodo larval caracteristico de los insectos
holometabolos (metamorfosis completa).

Larva (x3) > > Pupa > > Imago

Durante el periodo de pupa ocurre la
metamorfosis, en este proceso los tejidos
larvales mueren y son reemplazados por un
grupo de células indiferenciadas, que daran
lugar a los tejidos del adulto o imago. Estas
células se llaman “células imaginales”

Drosophila
Life Cycle




Desarrollo temprano en la mosca del vinagre
(Drosophila melanogaster)

e Clivaje tipo superficial meroblastico (huevo tipo centrolecito)

e Las divisiones tempranas ocurren centralmente sin citodiéresis, generando una
gran célula multinucleada.

e Enelciclo 10 los nucleos migran a la periferia. Esto crea el blastodermo sincicial

daran
origen a las
células
germinales




Celularizacion del blastodermo

-

fertilized egg

many nuclei in
a syncytium

Figure 22-28a Molecular Biology of the Cell 5/e (© Garland Science 2008)
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Origen de los segmentos corporales en la mosca

head
parts thorax

abdomen
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Figure 22-26 Molecular Biology of the Cell 5/e (© Garland Science 2008)
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Comparacion entre segmentos larvales y en adultos

Abdominal <
segments

Figure 9.7.

Comparison of larval and adult segmentation in Drosophila. The three thoracic segments can
be distinguished by their appendages: T1 (prothorax) has legs only; T2 (mesothorax) has

wings and legs; T3 (metathorax) has halteres and legs.




Células imaginales en la larva de mosca

Estas células imaginales son
distintas en varios aspectos
a las células larvales.

Se encuentran
indiferenciadas dentro de
las larvas, organizadas en
estructuras llamadas discos
imaginales que aparecen
como engrosamientos de la
epidermis.

Durante la metamorfosis
estas células proliferan, se
diferencian y se elongan...
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En Drosophila los ejes corporales son especificados antes de la

fecundacion...

follicle cell
oocyte

follicle cells

rovidin
follicle cells Ferminalg
providing signal

ventral signal

Figure 22-31 Molecular Biology of the Cell 5/e (© Garland Science 2008)

Durante la ovogénesis de
Drosophila la inteaccion del ovocito
con sus células foliculares
especifican los ejes antero-
posterior y dorso-ventral.
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¢Qué ocurre si son alterados estos genes de polaridad?

(A)

Tipo silvestre

Mutante (B)

bicoide

Cabeza y torax
han sido
reemplazados por
segmentos
abdominales




Los primeros genes expresados por el genoma del cigoto son
los genes de segmentacion

Los genes de segmetnacion refinan el patrén generado por los genes de polaridad. Si alguno
de estos genes es mutado las larvas tendrian alterado el nUmero u organizacion interna de
los segmentos corporales, pero la polaridad del embrién no se veria afectada. Segun el
fenotipo que genera su mutacion se pueden distinguir tres grupos.

PAIR-RULE GENE SEGMENT-POLARITY
(Even-skipped) GENE (Gooseberry)

GAP GENE (Kriippel)

AN

Figure 22-37 Molecular Biology of the Cell 5/e (© Garland Science 2008)
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La accidn de estos genes van restringiendo y especificando cada vez territorios mas
pegueinos dentro del embridn, definiendo asi la identidad de cada segmento de la

larva y el adulto.
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Expresion de genes homeéticos en D. melanogaster

Homeo: similar

Mutante homeodtica: Mutante en la cual una estructura es reemplazada por otra.
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Mutacion en el gen
ultrabithorax que produce un
reemplazo del T3 por un T2
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Conservacion evolutiva

Estos genes estan presentes en todos los animales, y su niumero varia con la “complejidad”
del organismo

. Las medusa tienen 3 genes
. Las moscas tienen 9 genes
. Humanos tienen 38 genes y 4 complejos
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