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La pared del utero esta constituida por
tres capas:

1. Endometrio o recubrimiento mucoso
de su pared interna

2. Miometrio, una capa gruesa de
musculo liso

3. Perimetrio, una capa peritoneal que
cubre su pared externa

Desde la pubertad (11 a 13 afios) hasta
la menopausia (45 a 50 afos) el
endometrio experimenta cambios en
un ciclo de alrededor de 28 dias, bajo
el control hormonal de los ovarios.

Durante este ciclo menstrual el
endometrio uterino pasa por tres fases:

e Fase folicular o proliferativa
e Fase secretoria o progestacional
e Fase menstrual

La fase proliferativa inicia al final de la
fase menstrual, se encuentra bajo la
influencia del estrogeno y ocurre en
paralelo al crecimiento de los foliculos
ovaricos.

La fase secretoria comienza cerca de 2
a 3 dias después de la ovulacion, en
respuesta a la progesterona producida
por el cuerpo luteo.

Si no tiene lugar la fecundacion, el
desprendimiento  del  endometrio
(capas compacta y esponjosa) marca el
inicio de la fase menstrual.

Si hay fecundacion, el endometrio
facilita la implantacion y contribuye a la
formacion de la placenta.

Mas adelante, durante la gestacion, la
placenta asume la tarea de la sintesis
hormonal y el cuerpo Ildteo se
degenera.

En el momento de la implantacion la
mucosa del utero se encuentra en la
fase secretora), durante la cual las
glandulas y las arterias uterinas se
vuelven tortuosas, y el tejido se
ingurgita

Como consecuencia pueden
reconocerse tres capas distintas en el
endometrio: una capa compacta
superficial, una capa esponjosa
intermedia y una capa basal delgada

De ordinario, el blastocisto humano se
implanta en el endometrio a lo largo de
la cara anterior o posterior del cuerpo
del utero, donde queda incluido entre
los orificios glandulares

Si el ovocito no es fecundado, las vénulas
y los espacios sinusoidales se saturan de
manera gradual de células hematicas y
se aprecia una diapédesis intensa de
estos elementos hacia el tejido

Cuando inicia la fase menstrual, la sangre
escapa de las arterias superficiales y
trozos pequefios de estroma y glandulas
se desprenden.

Durante los siguientes 3 o 4 dias las
capas compacta y esponjosa son
expulsadas del utero y la capa basal es la
unica parte del endometrio que se retiene

Esta estructura, que es irrigada por sus
propias arterias, las arterias basales,
funge como capa regenerativa para la
reconstruccion de glandulas y arterias
en la fase proliferativa




Al 1nicio estas células se
encuentran diseminadas en el
embrioblasto

pero al acercarse el momento de
la 1mplantacion se segregan
segun su determinacién para
convertirse en una capa dorsal
de células epiblasticas y una
capa ventral de  células
hipoblasticas

Las células que conforman el
epiblasto son células columnares y
se encuentran ubicadas de tal
manera que forman el piso de la

cavidad amnidtica

El epiblasto es una clase de células
presentes durante la etapa de
gastrulacién del desarrollo

embrionario

En este estado, el epiblasto y el
hipoblasto juntos forman el disco
embrionario bilaminar, ambas capas
provenientes de la masa celular

interna.

Las células del epiblasto dan
origen a las tres capas de tejido
embrionario: ectodermo,
mesodermo y endodermo

Epiblasto, hipoblasto y formacion del eje

Las células que conforman el
epiblasto son células columnares y
se encuentran ubicadas de tal
manera que forman el piso de la
cavidad amnioética.

Las células EVA se clasifican como
endodermo (al igual que el
hipoblasto en su totalidad)

Son responsables de secretar
antagonistas de la proteina/molécula
nodal, como cerberus y leftyl, que
actuan sobre las células adyacentes
del epiblasto para determinar el
extremo craneal del embrion.

Al llegar a la periferia lateral,
las células del epiblasto se
continlian con una membrana
superficial llamada amnios
que reviste el resto de la
cavidad amniética.

Al  mismo tiempo ocurren
cambios morfolégicos en la masa
celular interna o embrioblasto
de tal manera que se origina una
placa  bilaminar aplanada,
transversalmente circular
llamado disco embrionario.

Hipoblasto: es un tipo de
tejido que se forma con la
masa celular interna (en
mamiferos en general) o
embrioblasto (en humanos
en particular). Se encuentra
debajo del epiblasto y
consiste en pequenas células
cubicas

A los 7 dias de la
fecundaciéon comienza a
formarse el disco
embrionario, que  esta
compuesto de dos capas: el
epiblasto, que se relaciona
con la cavidad amniodtica en
formacion, y el hipoblasto

se encuentra adyacente a la
cavidad exocelomica,
conformando su techo. El
hipoblasto (o endodermo
primario) se forma por de
laminacion de los
blastomeros en la superficie
interna del embrioblasto.



Dia 8

El blastocisto esta
parcialmente incluido en el
estroma endometrial

Dia 9
|

Dias 11y 12

El  blastocisto se  encuentra
implantado a mayor profundidad en
el endometrio. El defecto que su
penetracion genera en la superficie
del epitelio esta ocluido por un
coagulo de fibrina

El blastocisto esta del
todo incluido en el
estroma endometrial

El  trofoblasto se ha
diferenciado en dos capas:

e (itotrofoblasto: capa
interna de células
mononucleares

e Sincitiotrofoblasto: es una
estructura externa
multinucleada sin limite
de células visibles

El trofoblasto presenta un
avance considerable en su

La sangre materna
empieza a fluir por el
sistema trofobldastico para
establecer la circulacidon
uteroplacentaria.

desarrollo

Polo embrionario donde
aparece vacuolas

La célula del citotrofoblasto se
divide y migran al
sincitiotrofoblasto donde se
fusionan 'y pierden sus
membranas celulares
independientes

Cuando estas vacuolas se
fusionan constituyen lagunas
grandes, a esta fase del
desarrollo del trofoblasto se le
conoce como etapa lacunar

Nueva poblacidn de células
aparece entre la superficie
interna del citotrofoblasto
y la superficie externa de la
cavidad exoceldmica

Dia 13

El  hipoblasto  produce
células adicionales que
migran siguiendo el interior
de la membrana
exoceldmica

Estas células dan origen a un
nuevo espacio este nuevo
espacio se conoce como saco
vitelino secundario o saco
vitelino definitivo

Esta membrana, junto con el
hipoblasto, genera el
recubrimiento de la cavidad
exoceldmica o saco vitelino
primitivo.

El mesodermo extraembrionario
que cubre al citotrofoblasto y al
amnios se denomina mesodermo
somatico extraembrionario; el
recubrimiento del saco vitelino se
denomina mesodermo
esplacnico extraembrionario

En el mismo periodo el
celoma extraembrionario se
expande y forma una
cavidad amplia, la cavidad
coridnica

Al mesodermo
extraembrionario que
recubre el interior del
citotrofoblasto se le llama
entonces placa coridnica




Empieza con la formacion de la linea
primitiva en la superficie del
epiblasto

Gastrabacion: formacivh del ectodermo, ef

mesodermo 4 el endodermo embrionarios

Las células del epiblasto migran
hacia la linea primitiva

Es poco definida, en el embrion de
15 a 16 dia puede observarse con
claridad un surco angosto con
regiones de un tanta abultadas a
cada lado

Este movimiento de hundimiento se
conoce como invaginacion.

El endodermo hace referencia
al estrato de tejido mas interno
de las tres capas que se
desarrollan durante el
crecimiento embrionario de los
animales.

Su formacion se debe a la migracion
y proliferacion de células del
epiblasto hacia el plano medial del
disco embrionario

Tras invaginarse, algunas de estas
células desplazan al hipoblasto, lo
que da origen al endodermo
embrionario, en tanto que otras se
sittan entre el epiblasto y el
endodermo recién creado para
constituir el mesodermo.

Las células que permanecen
en el epiblasto constituyen
ectodermo.

Asi, el epiblasto, mediante el
proceso de gastrulacion, es la
fuente de todas las capas
germinales y las células en
estas capas daran origen al
resto de tejidos y 6rganos del
embrion







Ejes corporales
anteroposterior
(A-P; crdneo caudal)

Dorsoventral
(D-V)

Izquierda- Derecha
(I-D)

En la etapa del blastocisto el eje A-P ya
queda establecido y las células
destinadas a formar el endodermo
visceral anterior (EVA) en el extremo
craneal de la capa endodérmica del
disco bilaminar

migran hacia lo que se convertird en la
region cefdlica. En esta etapa de disco
bilaminar las células del EVA expresan
genes esenciales para la formaciéon de
la cabeza, entre ellos los factores de
transcripciéon OTX2, LIM1 y HESXT, vy los
factores secretados cerberus y Lefty

Una vez que se forma la linea, NODAL
genera una regulacion positiva de
varios genes responsables de la
formacién del mesodermo dorsal y
ventral, asi como de estructuras de eje
créneo-caudal.

Eslablecimiento dela&g’e&

carlnarale&

La ausencia de Cerberus y Lefty tipo 1
permite la persistencia del gen Nodal
y mantiene a la linea primitiva.

Una vez formada la linea, NODAL,
genera regulaciéon positiva de genes
responsables de la formacion del
mesodermo dorsal y ventral

Proteina morfogenética dsea 4
(BMP4), se secreta en todo el disco
embrionario.

La colaboracion de BMP4 y de FGF, el
mesodermo  se  ventralizar para
contribuir a la informaciéon de los
rinones (mesodermo intermedio), la
sangre y el mesodermo de la pared
corporal (mesodermo de la placa
lateral).

Nodal participa en la formacion y el
mantenimiento de la linea primitiva.

La regulacién de la formacion del
mesodermo dorsal en las regiones
central y caudal estd controlada por el
gen TBXT que se expresa en el nédulo, las
células precursoras de la notocorda y la
notocorda

Como consecuencia, el mesodermo
craneal se dorsaliza para formar la
notocorda, las somitas y las somitémeras.

Una vez que la linea primitiva se forma y
avanza la gastrulacion, se secreta BMP4
en todo el disco bilaminar, que actia
junto con el FGF para ventralizar el
mesodermo y constituir el mesodermo
intermedio y el mesodermo de la placa
lateral.

La formacion del mesodermo en esas
regiones depende del producto de este
gen vy su ausencia da origen al
acortamiento  del eje  embrionario
(disgenesia caudal) de 20 genes

La formacién del mesodermo en esas
regiones depende del producto de este gen
y su ausencia da origen al acortamiento del
eje embrionario (disgenesia caudal)

Genes que regula el desarrollo del lado
derecho no se estd, identificados, si bien la
expresion del factor de transcripcion SNAIL esta
restringida al mesodermo de la placa lateral
derecha y quizd regule a genes efectores
responsables de determinar el lado derecho



FOMACiON del blastoCisty-

Al tiempo que la mérula ingresa a
la cavidad uterina, a través de la
zona peltcida comienza a penetrar
liquido hacia los espacios
intercelulares de la masa celular
interna.

Al tiempo que la morula ingresa a
la cavidad uterina, a través de la
zona pelticida comienza a penetrar
liquido hacia los espacios
intercelulares de la masa celular

Las selectinas son proteinas de
union a carbohidratos que
participan en las interacciones
entre los leucocitos y las células
endoteliales que permiten la
“captura” de leucocitos a partir de
la sangre que fluye.

Los receptores de integrinas para
la laminina promueven la fijacion,
en tanto los de la fibronectina
estimulan la migracion.

interna.

La zona pelacida desaparece, lo
que permite el inicio de Ila
implantacion. En el humano las
células trofoblasticas ubicadas
sobre el polo embrioblastico
comienzan a penetrar entre las
células epiteliales de la mucosa
uterina alrededor del sexto dia.

Estas moléculas también
interactian con vias de traduccién
de sefales para regular Ila
diferenciacion del trofoblasto, de
tal modo que la implantacién es
consecuencia de una accién
conjunta del trofoblasto y el

endometrio.

Asi, al final de la primera semana
del desarrollo el cigoto humano ha
pasado por las fases de moérula y
blastocisto, y ha comenzado su
implantacién en la mucosa uterina.




Se han integrado mapas de
las regiones del epiblasto
que migran y se invaginan
por la linea primitiva, vy
se han identificado sus
destinos finales

Las células que migran por
los bordes laterales del
nodo y desde el extremo
craneal de la linea
primitiva se convierten en
el mesodermo paraaxial

las células que migran por
la regidn media de la linea
primitiva se transforman
en el mesodermo intermedio

Las que migran por la regiodn
mas caudal de 1la 1linea
primitiva constituyen el
mesodermo de la placa
lateral

por ultimo, las células que migran
por la region mas caudal de 1la
linea primitiva contribuyen al
mesodermo  extraembrionario (la
otra fuente de este tejido es el
saco vitelino primitivo
[hipoblasto]).
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