Gastrulacién, delimitacion y
hojas embrionarias



SEGMENTACION Y TRANSPORTE




SEGMENTACION

* Serie de divisiones mitoticas rapidas por medio de las cuales el
enorme volumen del citoplasma del cigoto se divide en numerosas
células pequenas (blastomeras)



Segmentacion rotacional

* lera segmentacion: division meridional

* 2da segmentacion: 1 de los 2 blastomeros se divide meridionalmente y el otro
ecuatorialmente.

* Las divisiones celulares se producen sin aumento del volumen

 Las células hijas son cada vez de menor tamano.

 E|l tamano del embridon se mantiene.
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Compactacion

* Expresion de proteinas de adhesion: Cadherinas.
* Formacion de uniones ocluyentes (tight) entre las células externas.
* Formacion de uniones comunicantes (gap) entre células internas.

* Ganancia de polaridad Early Compacted

S-cell stage

8-cell stage
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Regionalizacion de la morula

* Macizo celular interno (embrion, saco vitelino, alantoides y amnios)

e Células externas
Deriva el trofoblasto que formara el corion (parte fetal de placenta).

* Primer evento de diferenciacion (necesario para implantacion)




Cavitacion

* La bomba Na+/K+ de las células del trofoblasto transporta Na+ hacia
la cavidad central y entra agua osmoéticamente (Cavidad del
blastocisto)

 Aumenta presion hidrostatica
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Implantacion

* Formacion del Blastocisto: Al 4to dia post-fecundacion, la morula
llega al Utero, comienza a absorber fluido desde el exterior (bomba
Na+/K+ ATPasa en la membrana del luminal del trofoblasto) y se
forma el blastocele.

Embrioblasto
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Implantacion

* Es el proceso por el cual el
blastocisto se inserta en el
endometrio

* Ventana de implantacion:
periodo del utero receptivo para
la implantacion (6to-10mo dia)

* Normalmente, el blastocisto se
implanta en las paredes
posterior,
anterior o lateral del cuerpo del
utero
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Receptividad del endometrio

 Epitelio uterino sufre modificaciones:

* Disminucion del glucocalix

* Microvellosidades se retraen

* Pinopodios (microprotrusiones, pinocitosis) que se interdigitan con las

microvellosidades del sincitiotrofoblasto

 Competencia del Blastocisto

e Ausencia de zona pelucida
Expresan perlecano y otros proteoglucanos
Selectinas, integrinas
Metaloproteinasas
Citoquinas



Implantacion

* Implantacion comienza en el 6to dia y culmina en el 9no dia.

 El trofoblasto desde el polo embrionario contacta con las células del
endometrio y rapidamente prolifera e invade. Accion de enzimas
proteoliticas

 Diferenciacion del trofoblasto: citotrofoblasto y sincitiotrofoblasto

* Sincitiotrofoblasto produce hCG estrogenos progesterona,
lactogenos, etc.




Gastrulacion

* ectodermo (capa externa), el mesodermo (capa intermedia) y
el endodermo (capa interna).

* Después de que se han formado las capas germinales, el mantenimiento
progresivo del desarrollo embrionario depende de una serie de senales
llamadas inducciones embrionarias que se intercambian entre las capas
germinales u otros precursores de tejidos.



ETAPA DEL EMBRION BILAMINAR

* Conforme las celulas de la masa celular interna se reorganizan en una
configuracion epitelial, aparece una delgada capa de celulas ventral a Ia
masa celular interna. La capa superior principal de células se conoce como
epiblasto, y la inferior se denomina
hipoblasto, o endodermo primitivo

* Todavia no se sabe como se forma el hipoblasto en los embriones humanos



ETAPA DEL EMBRION BILAMINAR

* Después de que el hipoblasto se ha convertido en una capa bien
definida y el epiblasto ha adquirido una configuracion epitelial, la
antigua masa celular interna se transforma en un disco bilaminar, con
el epiblasto en la superficiedorsal y el hipoblasto en |la superficie
ventral



Disco germinativo bilaminar:

Epiblasto (dorsal): células
cilindricas altas adyacentes a la
cav. amnidtica

Dia7

Hipoblasto (ventral): células
cubicas pequefias adyacentes

Dia8

Dia9
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Disco germinativo bilaminar: ® De@sarrollo de la cavidad amniaética,
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cibicas pequefias adyacentes  UNA cavidad llena de liquido
fbmoee denominada cavidad amniética)
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"~ ¢ Hipoblasto> Membrana de Heuser (saco
vitelino primitivo)



ETAPA DEL EMBRION BILAMINAR

* Mientras que el embrion aun esta
hundiéndose en el endometrio
#unos nueve dias después de la

ecundacion), algunas células del
hipoblasto comienzan a
extenderse y a tapizar toda la
superficie interna del
citotrofoblasto, con una capa
continua de endodermo
extraembrionario llamado
endodermo parietal
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ETAPA DEL EMBRION BILAMINAR

* Cuando la extension endodérmica ha

terminado, ha adquirido forma una
vesicula llamada saco vitelino
primario . En este puntoé unos diez
dias después de la fecundacidn), el
complejo embrionario constituye un
disco embrionario bilaminar que se
localiza entre el saco vitelino primario
en su superficie ventral y la cavidad
amniotica en su superficie dorsal.
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ETAPA DEL EMBRION BILAMINAR

e Unos doce dias después de la
fecundacion, comienza a
aparecer otro tejido extraembrionario, el
mesodermo extraembrionario

* El mesodermo extraembrionario se
convierte en el tejido que sostiene al
epitelio del amnios y al saco vitelino asi
como las vellosidades corlales, que
surgen de los tejidos trofoblasticos
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ETAPA DEL EMBRION BILAMINAR

* El sostén que ofrece el mesodermo
extraembrionario no solo es
mecanico sino también trofico,
pues el mesodermo sirve como
sustrato morfologico a través
del cual los vasos sanguineos
abastecen de oxigeno y nutrientes a
los diversos epitelios.
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Gastrulacion

Endodermo del
saco vitelino




GASTRULACION Y LAS TRES CAPAS
GERMINALES DEL EMBRION

* Cuando comienza la tercera semana de |la gestacion, el embrion entra
en el periodo de gastrulacion, durante el cual se establecen
claramente las tres capas germinales embrionarias.



GASTRULACION Y LAS TRES CAPAS
GERMINALES DEL EMBRION

* Todas la capas germinales embrionarias derivan del
epiblasto. La primera evidencia de la gastrulacion es la
formacidn de la estria primitiva, que aparece primero como
un engrasamiento y después como una linea corta en |la
superficie dorsal del epiblasto.

AmMnios
Tallo corporal

. Saco Welino

* El esbozo inicial de la estria primitiva es una condensacion
causada por la convergencia de células epiblasticas hacia A
esa area. Con la aparicion de la estria primitiva, ya pueden
identificarse los ejes anteroposterior (craneocaudaF) e
izquierdo derecho del embridn

Borde cortado
del amnios



GASTRULACION Y LAS

RES CAPAS

GERMINALES DEL EMBRION

El desplazamiento de células por la
estria primitiva tiene como resultado la
formacion de un surco (el surco

rimario o primitivo) a lo largo de Ia
ﬁnea media de ésta. En el extremo de la
estria primitiva se encuentra un
pequeno pero bien definido cumulo de
células llamada nodulo primitivo o
nodulo de Hensen*.

linea
- primitiva

Hensen's node primitive streak

migrating cells

epiblast (ectoderm)

displacing
endoblast

[ ] ectoderm

[:I mesoderm D prospective endoderm [:] endoblast




GASTRULACION Y LAS TRES CAPAS
GERMINALES DEL EMBRION

* Esta estructura reviste enorme
importancia en el desarrollo porque
es el area a través de la cual las
células epiblasticas en mi gracion se
dirigen para formar una estructura
redondeada y cordonal de células
mesenquimatosas denominada
notocorda

Hensen’s node primitive streak
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GAS

RULACION Y LAS

RES CAPAS

GERMINALES DEL EMBRION

' primitiva

* Conforme entran en la estria primitiva,
éstas células se alargan, pierden su lamina
basal y adoptan una morfologia
caracteristica que ha conducido a que se
las [lame células en botella.

* Cuando se liberan de la capa epiblastica del
surco primitivo, las células en botella
adoptan la morfologia y las caracteristicas
de las células mesenquimatosas

Célula en botela Célula epitelial

Céluila mesenguimatosa -



GASTRULACION Y LAS TRES CAPAS
GERMINALES DEL EMBRION

e Posterior a la migracion se hawtiode piiw sk
forman las 3 capas germinativas

7
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Notocorda y lamina procordal

* La notocorda es un cordon celular que
corre a lo largo del eje longitudinal del

YN . jog  Fosa primi T

embridn inmediatamente ventral al e conen s
sistema nervioso central. | |

. élunque, desde los puntos deI vista . , |
ilogenetico y ontogenetico la notocorda ks oy N s
sirve como soporte longitudinal primario e "’fih ‘@Td —
del cuerpo, tambien desempefa un papel "\ | narodes” | B | Notooorda |
crucial como centro primario de una serie "~ o ik
de procesos (inducciones) que | W
transforman células embrionarias no A
especializadas en tejidos y érganos |
definitivos. oy | g ,_-\pl—-‘ ;—-\Tﬁ
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. Pared del saco Mesodermo

Mesodarmo Notocorda
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Notocorda y lamina procordal

* La notocorda surge de la proyeccion de
una poblacion de celulas epiblasticas a
traves del nodulo primitivo formando
un agregado celular cilindrico
denominado proceso notocordal

* Hacia el extremo craneal de la NS pAmtNG
notocorda se encuentra una pequena N\
region en la cual el ectodermo vy el
endodermo embrionarios se adosan |
sin que haya mesodermo entre ellos. P
Esta estructura, que se denomina 1
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Notocorda y lamina procordal

 Las senales inductivas procedentes de

Fosa prmit Tallo Canal
la notocorda e coporl et
* 1) estimulan la conversion del ectodermo o | |
superficial suprayacente en tejido neural, |
* 2) especifican la identidad de ciertas } s/ b P — |
celulas (placa del suelo), dentro del [~ ——— =ty __ LW a_.
sistema nervioso inicial i\ | I [ {
) , | Alantoides - : Notocorda A
* 3) transforman ciertas células i, " gl
mesodérmicas de los somitas en cuerpos S Membrana
vertebrales Ectodermo neural
. él) favorﬁce0r|1 Ilas primeraé fasels del |
esarrollo del pancreas dorsal.
. Pared del Mesodermo
e Mesodermo Notocorda

17 dias 18 dias 19 dias



Sistema Nervioso

* Cuando comienza la tercera semana de
desarrollo, la hoja germinativa ectodérmica Mesodermo  Mesodermo  Surco neural
tiene forma de disco aplanado, algo mas i
ancho en la region cefalica que en la caudal '

* Las células de |la placa componen el
neuroectodermo y su induccion representa
el fenomeno inicial del proceso de
neurulacion.

Ectodermo embrionario

Espacios celomicos



NEURULACION

* A medida que los pliegues neurales se elevan y fusionan,
las células del borde lateral o cresta del neuroectodermo
comienzan a disociarse de las que se encuentran en su
vecindad.

* Esta poblacion celular, la cresta neural a su salida del
neuroectodermo experimenta una transicion de epitelial
a mesenquimatica para penetrar en el mesodermo
subyacente por migracion activa y desplazamiento.

* Las células de |a cresta dan origen entonces a una serie
heterogénea de tejidos

Pliegues neurales

Mesodermo somatico
intraembrionario

Somita

Mesodermo
esplacnico
intraembrionario
Celoma
intraembrionario
Pliegues neurales a

Somita punto de fusionarse para Somatopleura
formar el tubo neural

Celoma intraembrionario

Esplacnopleura
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NEURULACION

* En los extremos craneal y caudal del embrion,
la fusion se retarda y temporariamente los
neuroporos craneal y caudal comunican la luz
del tullgo neural con Ya cavidad amniodtica.

* El cierre del neuroporo craneal avanza hacia el
extremo cefalico a partir del sitio de cierre
inicial en la region cervical y desde otro lugar en
el cerebro anterior que se forma mas tarde.

_~ Borde cortado del ammios —_ .

Pliegue neural

—— Placa neural =

Surco neural

Somita— || /

—— Noduto pnmitivo

T~ Estria primitiva

18 dias 20 dias

Neurcporo antenor

Pliegue naural

~—___Eminencia
pericardica

Somita

Borde cortado
dal amnios

Neuroporo posterior — \&

22 dias 23 dias



NEURULACION

* Después este sitio avanza en direccion craneal para
cerrar la region mas rostral del tubo neural y se une
caudalmente con el cierre que progresa
desde el sitio cervical.

e Por ultimo se produce el cierre del neuroporo
craneal en el periodo de 18 a 20 somitas
(vigesimoquinto dia); el neuroporo caudal se
oblitera dos dias mas tarde, aproximadamente.

_~ Borde cortado del ammios —___———.

Phegue neural

———Placa neural =

Surco neural
Somita— || [ ¥

—— Nodulo pnmitivo

T~ Estria primitiva
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Neuroporo posterior —

22 dias 23 dias



NEURULACION

* El extremo cefalico del tubo
neural presenta tres dilataciones;
son las vesiculas encefalicas
primarias:

* a) el prosencéfalo o el cerebro
anterior

* b) el mesencéfalo o el cerebro
medio

* c) el rombencéfalo o el cerebro
posterior




NEURULACION

e Simultaneamente se forman dos
acodaduras o curvaturas:

* a) la curvatura cervical, en la
union del cerebro posteriory la
médula espinal

* b) la curvatura cefdlica, en la
region del mesencéfalo




NEURULACION

* Cuando el embrion tiene 5
semanas, el prosencéfalo esta
constituido por dos porciones:

a) el telencéfalo, que tiene una
parte media y dos evaginaciones
laterales, los hemisferios
cerebrales primitivos

b) el diencéfalo, que se caracteriza
por la evaginacion de las vesiculas
opticas




NEURULACION

* El rombencéfalo también esta
compuesto por dos partes:

* a) el metencéfalo, que mas
adelante forma la protuberanciay
el cerebelo

* b) el mielencéfalo. El limite entre
estas dos porciones esta marcado
por la curvatura protuberancial




NEURULACION

* La luz de la médula espinal,
conducto del epéndimo o
conducto central, se continda con
la cavidad de las vesiculas
encefalicas.

* La cavidad del rombencéfalo es el
cuarto ventriculo; la del
diencéfalo, el tercer ventriculo y
la de los hemisferios cerebrales
son los ventriculos laterales




NEURULACION

* La luz del mesencéfalo comunica
el tercero y cuarto ventriculos.
Este espacio se torna muy
estrecho y se conoce como el
acueducto de Silvio.

* Los ventriculos laterales
comunican con el tercer
ventriculo por medio de los
agujeros interventriculares de
Monro




Médula espinal

* La pared del tubo neural poco
después de cerrarse esta formada
por células neuroepiteliales, que se
extienden por todo el espesor de |la
pared y forman un grueso epitelio
seudoestratificado

* Constituyen en conjunto, la capa
neuroepitelial o el neuroepitelio.

* Una vez que el tubo neural se ha
cerrado, las células neuroepiteliales
comienzan a originar otro tipo
celular: Neuroblastos
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Médula espinal

* Forman una zona que rodea a la capa
neuroepitelial y se denomina capa del
manto. Mas adelante, la zona del
manto formara la sustancia gris de la
médula espinal.

* La capa mas externa de la médula
espinal, la capa marginal, contiene las
fibras nerviosas que salen de los
neuroblastos en la capa del manto.

 Como consecuencia de la mielinizacidn
de las fibras nerviosas, esta capa
adquiere un aspecto blanco y, por lo
tanto, se la llama sustancia blanca de la
médula espinal
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PLACAS BASALES, ALARES, DEL TECHO Y DEL PISO

* Como consecuencia de la continua
adicion de neuroblastos a la capa
del manto, a cada lado del tubo
neural se observan dos
engrosamientos, uno ventral y otro
dorsal.

* Los engrosamientos ventrales, o
placas basales, incluyen a las células
motoras de las astas ventrales
y forman las areas motoras de la
médula espinal; los engrosamientos
dorsales, o placas alares
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Células de la cresta neural

* Durante la elevacion de la placa
neural aparece un grupo de roam BTN

células a cada lado de los
pliegues neurales (la cresta)
* Esta zona se extiende alo largo  =wwe— N R S
del tubo neural y desde esta ——
region las celulas de la cresta =\ .
emigran lateralmente »_ : U ~

e Algunas células originan los
ganglios sensitivos o ganglios de
la raiz dorsal de los nervios
raquideos

Epcermis an fase de desarrcilo

Tubo naural =~ Gangho raguides

en fase de desarrolio




Sistema esquelético

El sistema esquelético se desarrolla a partir
del mesodermo paraxial y de la lamina lateral
(hoja somatica) y la cresta neural.

El mesodermo paraxial forma bloques de
tejido dispuestos en serie a cada lado del tubo
neural, denominados somitémeras en la
region cefalica y somitas a partir de la region
occipital hacia caudal.

Los somitas se diferencian en una porcion
ventromedial, el esclerotoma y una parte
dorsolateral, el dermomiotoma.

Al finalizar la cuarta semana las células del
esclerotoma se toman polimorfas y
constituyen un tejido laxo, el mesénquima, o
tejido conectivo embrionario

del somita
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Sistema esquelético

* Las células mesenquimaticas se
caracterizan porgue emigrany se
diferencian de muchas maneras;
pueden convertirse en fibroblastos,
condroblastos y osteoblastos (células
formadoras de hueso)

Tubo neural

. Surco neural
* La capacidad de formar hueso que

tiene el mesénquima no esta limitada
a las células del esclerotoma, también
tiene lugar en la hoja somatica del
mesodermo de |la pared del cuerpo,
gue aporta células mesodérmicas para
formar las cinturas escapulary
pelviana y los huesos largos de las
extremidades.

_ Celoma ~
intraembrionario \
o

Hibisip

W

del somita

Notocorda Aorta dorsal



Formacion de |la cavidad intraembrionariz

* Hacia el final de la tercera semana, el mesodermo
intraembrionario de cada lado de la linea media se

diferencia en una porcion paraxial, una porcion
intermedia y una lamina lateral (mesodermo
lateral)

* Cuando aparecen hendiduras intercelulares en el
mesodermo lateral, las laminas se dividen en dos
capas: la hoja somatica del mesodermo
y la hoja esplacnica del mesodermo.

* Esta ultima se continua con el mesodermo de la
pared del saco vitelino. El espacio limitado por
estas hojas forma la cavidad intraembrionaria
cavidad corporal).

Pared
Mg;‘,’gjg}“’ ttbara Hoja somdica e a caida
intarmedio del mesodermo amn.oucaH
0ja
Cavidades esplacnica
\ Intercelulares / \ el
[ \ mesodermo
|
Mesodermo
lateral | Membrana
[ serosa Cavidad intra-
\ il embrionaria
Pared del

R saco vitelino



* Las capas visceral y parietal se contindan una con
la otra a nivel de la raiz del mesenterio dorsal que
mantiene suspendido el tubo intestinal en la
cavidad peritoneal.

* El mesenterio ventral solamente se extiende
desde el intestino anterior caudal hasta la
porcion superior del duodeno y es el resultado
del adelgazamiento del mesodermo del septum
transversum.

* Estos mesenterios representan capas dobles de
peritoneo por donde transcurren los vasos
sanguineos, linfaticos y nervios hasta los
diferentes organos..

Mesenterio
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Formacion del diafragma

El diafragma deriva de las Mesenterio
siguientes estructuras: Canal pericar- PR
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a) el septum transversum, que
forma el centro tendinoso del
diafragma

b) las dos membranas
pleuroperitoneales;

c) los componentes musculares de
las paredes corporales lateral y

dorsal Septum transversum

d) el mesenterio del es6fago, en el
cual se desarrollan los pilares del
diafragma

.»P“' 3 . j 4
# Invaginacion Rzt -
muscular de la Septum
pared corporal transversum

) = e e g




Divisiones del tubo digestivo
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 Como consecuencia del plegamiento
cefalocaudal y lateral del embridén, una
porcion de la cavidad del saco vitelino se
incorpora al embrion para formar el
intestino primitivo.
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Divisiones del tubo digestivo

* Intestino anterior
* Intestino Medio
* Intestino Posterior
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Derivados del Intestino Primitivo
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