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FORMACION DEL BLASTOCITO

El blastocito es el conjunto de celulas
formado por el embrioblasto,
trofoblasto y el blastocele.

El proceso por el cual se forma se
denomina blastulacion y ocurre en el
interiosr de las tubas uterinas

Continuan las divisiones celulales y
hacia el dia 5+1 los blastomeros se van
acomodando de tal manera que ocho o

10 de ellos se agrupan en el interior

formando el embrioblasto o masa

periferia constituyendo el trofoblasto, a

Mientras esto pasa permanece en la

este conjunto se le domina
BLASTOCITO. Este esta incluido dentro

Al proceso por el cual se forma el

celular interna.

de la zona pelucida.

blastocito se conoce como
BRASTULACION.

Entre el embrioblasto y el trofoblasto se|
acomula liquido procedente de estas
mismas celulas formandose una cavidad
llamada BLASTOCELE O CSVIDAD DEL
BLASTOCITO

Gracias al blastocele en las etapas del
desarrollo se facilitara la migracion de
las celulas para dar lugar al disco

Por su parte las celulas del trofoblasto
se irdn aplanando paulatinamente para
constiruir un delgado epitelio

embrionario bilaminar y la trilaminar asi/
como el endodermo extraembrionario y;
el mesodermo ecxtraembrionario

monoestraficadoy serds las encargadas
de formar la mayorparte de las
membranas extraembrionarias

embridn y la mayor parte de dlos
anexos embrionarios

Las ceulas del embrioblasto seran las
encargadas de formar el cuerpo del H




EPIBLASTO, HIPOBLASTO Y FORMACION
DEL EJE

El epiblasto es una clase de células presentes durante la
etapa de gastrulacion del desarrollo embrionario. En este
estado, el epiblasto y el hipoblasto juntos forman el disco
lembrionario 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

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

pequefias células cubicas

—

embrionario

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

—

A los 7 dias de la fecundacion comienza a
formarse el disco embrionario, que esta
compuesto de dos capas: el epiblasto, se
relaciona con la cavidad amnidtica en
formacidn, y el hipoblasto, que se
encuentra adyacente a la cavidad
exocelémica, conformando su techo

Esta estructura consiste en dos capas, la
mas gruesa es el epiblasto y opuesto a
éste el hipoblasto. Pronto se forma el
saco vitelino primario de modo que el
disco embrionario queda entre la cavidad
amniotica y el saco vitelino.

El hipoblasto (o endodermo primario) se
forma por de laminacion de los
blastémeros en la superficie interna del

embrioblasto.

Las células EVA se clasifican como

endodermo (al igual que el hipoblasto en su
totalidad) y son responsables de secretar
antagonistas de la proteina/molécula nodal,
que actuan sobre las células adyacentes del
epiblasto para determinar el extremo
craneal del embrién.

A. En la etapa de blastocisto temprano,
las células quedan determinadas para
convertirse en células del epiblasto y del
hipoblasto, si bien se encuentran
diseminadas en el embrioblasto

En ausencia de estos inhibidores, nodal

caudal del embrién

establece la estria primitiva en el extremo

B. Cerca del momento de la implantacién
(dias 5.5 a 6) las células del hipoblasto se
desplazan para constituir una capa ventral
al epiblasto en adyacencia al blastocele.
Ademas, algunas células del hipoblasto
constituyen el endodermo visceral
anterior (EVA), y estas células migran
hacia el futuro extremo craneal del

embridn.

En ese sitio emiten sefiales a las células
epiblasticas cercanas para formar las

estructuras craneales. Obsérvese que la

formacién y la ubicacién del hipoblasto y

el EVA establecen los ejes dorsoventral y
craneo-caudal del embrién




La implantacién del blastocisto en el
endometrio uterino comienza al final de
la primera semana y finaliza al final de la

segunda semana. Los acontecimientos
celulares y moleculares relacionados
con la implantacién son complejos

EL UTERO EN EL MOMENTO DE LA
IMPANTACION

La zona peltcida degenera (dia 5). Su
desaparicion se debe al aumento de
tamafio del blastocisto y a la degeneracion
causada por la lisis enzimatica. Las enzimas
liticas son liberadas por los acrosomas de
los espermatozoides que rodean e infiltran
parcialmente la zona pelucida.

El blastocisto se hunde bajo el epitelio
endometrial y la solucion de continuidad
correspondiente queda cubierta por un
tapon de cierre (dia 10) Se forman redes
lacunares por la fusién de las lagunas
adyacentes (10 Y 11)

El sincitiotrofoblasto erosiona los vasos
sanguineos endometriales permitiendo
que la sangre materna entre y salga de
las redes lacunares; de este modo se
establece una circulacién
uteroplacentaria (dias 11y 12)

El blastocisto se adhiere al epitelio
endometrial (dia 6).

Aparecen lagunas rellenas de sangre en
el sincitiotrofoblasto (dia 9)

El defecto en el epitelio endometrial
queda reparado (dias 12 y 13)

El trofoblasto se diferencia en dos
capas: el sincitiotrofoblasto y el
citotrofoblasto (dia 7)

El sincitiotrofoblasto erosiona los tejidos
endometriales y, asi, el blastocisto
comienza a introducirse en el espesor
del endometrio (dia 8)

Se desarrollan las vellosidades
coridnicas primarias (dias 13y 14)




SEGUNDA SEMANA DEL
DESARROLLO: DISCO
GERMINAL BILAMINAR

DIA8

el blastocisto esta parcialmente incluido
en el estroma endometrial
el trofoblasto se ha diferenciado en dos
capas:

citotrofoblasto: capa interna de celulas
mononucleares

DIA9

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 trofoblasto presenta un avance
considerable en su desarrollo

sincitiotrofoblasto: es una estructura externa
multinucleada sin limite de celulas visibles

| lacelulas del citotrofoblasto se dividen y
migran al sincitiotrofoblasto donde se
fucionan y pierden sus membranas celulares
independientes

gPolo embrionario donde aparece vacuolas

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

masa celular interna o embrioblasto se divide
en 2 capas:
1 capa hipoblastica: laminas de celulas

pequefias adyacentes a la cavidad del
blastocisto

gcapa epiblastica: lamina de celulas cilindricas altas
adyacentes a la cavidad amniotica

al mismo tiempo en el epiblasto aparece una
1 cavidad pequefia. esta crece y se convierte en la
cavidad amniotica

las celulas adyacentes al citotrofoblasto se
denominan amnioblastos

El blastocisto esta del todo incluido en

erosionan la cubierta endotelial de los

T1y12

el estroma endometrial

Al mismo tiempo las células del
sincitiotrofoblasto penetran a mayor

profundidad en el estroma y

capilares

Células aplanadas y van a crear una membrana
delgada

Membrana exocelémica recubre la superficie
—linterna del citotrofoblasto

Esta membrana, junto con el hipoblasto, genera el
recubrimiento de la cavidad exocelémica o saco
itelino primitivo

Dia 13

Maternos.

Estos capilares, que se encuentran
congestionados y dilatados, se

conocen como sinusoides.

La sangre materna empieza a fluir
por el sistema trofoblastico para
establecer la circulacion
uteroplacentaria.

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

Estas células, que derivan de las del saco
vitelino, forman un tejido conectivo laxo y
fino, el mesodermo extraembrionario,

Pronto se desarrollan grandes cavidades en el
mesodermo extraembrionario, y cuando confluyen
crean un espacio nuevo conocido como cavidad
extraembrionaria o cavidad coriénica

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

]

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

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

El Unico sitio en que el mesodermo
extraembrionario atraviesa la
cavidad coridnica corresponde al
pediculo de fijacién

Con el desarrollo de los vasos
sanguineos este pediculo se
convierte en el cordén umbilical




GASTRULACION: FORMACION DEL
ECTODERMO, EL MESODERMO Y EL|
ENDODERMO EMBRIONARIOS

El evento mas relevante en la tercera
semana de la gestacion es la
gastrulacion, el proceso en el que se
establecen las tres capas germinales

[

=

La gastrulacion
comienza con la

formacién de la linea
primitiva en la
superficie del epiblasto

Al inicio, la linea esta poco definida |
pero en el embrién de 15 a 16

dias puede observarse con claridad
un surco angosto con regiones un

abultadas a cada lado

tanto

1

En el extremo cefélico de la linea, el
nodo primitivo,
consiste en una zona con elevacién
discreta a la que circunda la pequefia
fosita

primitiva

I

Este factor de crecimiento,
controla el desplazamiento|
celular mediante la pérdida de|
la E-cadherina, una proteina de
unién celular que,
normalmente, mantiene unidas|
a las células del epiblasto

Este movimiento clie hundimiento se;
conoce como invaginacion. La
migracion y la

determinacion de las células estdn
controladas por el factor de
crecimiento de fibroblastos 8
(fibroblast growth factor 8, FGF8), que|

sintetizan las propias células de Ia

\linea

Las  células

adquieren

forma de

desprenden del epiblasto y se|

deslizan bajo él

del
migran hacia la linea primitiva
Al llegar a la region de la linea,
configuracion

epiblasto

en

matraz,  se

La proteina F[GFS controla
la
especificacion/determina
cion celular del
mesodermo mediante la

produccion del factor de
trascripcion BRACHYURY.

|

TTras invaginarse, algunas

de estas células desplazan al
hipoblasto, lo que da origen al
endodermo

embrionario, en tanto que otras se|
sitian entre el epiblasto y el
endodermo recién creado para
constituir el mesodermo.

relevante para la
prosencéfalo

se formard la

cavidad oral.

Mas tarde, la placa precordal serd

La  membrana
orofaringea, en el extremo craneal
del disco, es a una region pequefia
formada por células ectodérmicas

endodérmicas en unién estrecha,
que corresponde al sitio en donde,

induccién del

Al tiempo que las células se
desplazan entre las capas
epibldstica e hipoblastica, se
extienden en sentido lateral y
craneal . De manera gradual,
migran mas alla del borde del
disco y establecen contacto con
el mesodermo extraembrionario
que cubre el saco vitelino y el
amnios

1

Las células que permanecen en el

epiblasto constituyen el ectodermo.
AAsi, 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 drganos del embrion.




FOTMACION DE LA
NOTOCORDA

Ayuda a establecer las ubicaciones en
el embrion e instaura las bases del | _|

esqueleto definitivo en los organismos
craniados

Alinvaginarse las células que formaran la
notocorda, las células prenotocordales a
través del nodo primitivo se desplazan en
direccién craneal por la linea media hasta

Estas células prenotocordales se intercalan
en el hipoblasto, de tal modo que por un
periodo breve la linea media del embrién

lesta constituida por dos capas celulares que|

alcanzar la placa precordal

forman la placa notocordal

Primero se forma el extremo craneal y se
agregan regiones caudales al tiempo que la
posicion de la linea primitiva se desplaza en

esa misma direccién

|| invaginaron a través de la linea primitiva.

Al tiempo que el hipoblasto es sustituido
por células del endodermo que se

Al tiempo mismo tiempo el hipoblasto es
sustituido por células del endodermo que
'se invaginaron a través de la linea primitiva,
las células de la placa notocordal proliferan
y se desprenden del endodermo

Establecen entonces un cordén sélido de
células, llamado notocorda definitiva el cual
es el centro de sefializacion para la induccion

Por consiguiente las células del endodermo
ploliferany se desprenden del endodermo

del esqueleto axial

Las células de la notocorda y
prenotocordales se extienden
en sentido craneal hacia la
placa precordal y en direccién
caudal hacia la foseta
primitiva.

En el punto en que la foseta
produce una muesca en el epiblasto,

el conducto neuroentérico conecta

La membrana cloacal se forma
en el extremo caudal del disco

temporalmente las cavidades
amnidtica y del saco vitelino

embrionario.

Cuando se establece la
membrana cloacal, la pared
posterior del saco vitelino forma
un diverticulo pequefio que se
extiende hacia el interior del
pediculo de fijacion, este
diverticulo, se forma alrededor
de los 16 dias del desarrollo




ESTABLECIMIENTO DE
LOS EJES CORPORALES

El establecimiento de los ejes ocurre
en la fase temprana de la
embriogénesis y/o en fases tardias de
la morula o blastocito, de los ejes A-P)
(antero posterior) y D-V (dorso
ventral) antes que la del eje D
(izquierda-derecha).

|

Eje A-Py las células que
forman al EVA (endodermo
visceral anterior) , quedan
establecidas en el extremo

craneal de la capa

endodérmica del disco
bilaminar que se convierte en
Region Cefilica.

La colaboracién de BMP4 y de
FGF, el mesodermo se ventraliza
para contribuir a la informacion

del gen Nodal y

Cerberus y Lefty tipo 1
permite la persistencia

mantiene a la linea

en todo el disco

de los riflones (mesodermo
intermedio), la sangre y el
mesodermo de la pared corporal
(mesodermo de la placa lateral).

embrionario.

JProteina morfogenética
dsea 4 (BMP4), se secreta

1
Una vez formada la linea,
NODAL, genera regulaciéon
positiva de genes
responsables de la
formacién del mesodermo
dorsal y ventral

Primeras células que se

movilizan hacia el interior
desplazan al hipoblasto, para
crear el endodermo Definitivo,
ya establecido el endodermo
definitivo , el epiblasto
invaginado constituye el
mo

Factores cordina (CHRD)
(activado por el factor de
transcripcion goosecoid [GSC]),

noggina (NOG) y folistatina
antagonizan la actividad de la
BMP4 (proteina morfogenética
Gsea 4)

Como consecuencia, el

mesodermo craneal se

dorsaliza para formar la

notocorda, las somitas y
las somitémeras.

Las células del endodermo visceral
anterior (EVA), extremo craneal
del embrion que expresan los
factores de transcripcion OTX2,
LIM1y HESX1, y el factor CER

secretado, que contribuye al
desarrollo de la cabezay

Una vez que la linea primitiva se

La expresion del gen TBXT
antagoniza a BMP4 para
dorsalizar el mesodermo y

determinala region cefalica.

forma y avanza la gastrulacion,
se secreta BMP4 en todo el disco|
bilaminar, que actua junto con el
FGF para ventralizar el
mesodermo y constituir el
mesodermo intermedio y el
mesodermo de la placa lateral.

El gen Goosecoid, que se expresa
en el nodo, regula la expresion del
gen CHRD, cuyo producto genético!
aunado a los factores noggina y

folistatina antagoniza la actividad _

dar origen a la notocorda y

al mesodermo paraaxial en

las regiones caudales del
embrién.

de la BMP4, constituir la
notocorda y el mesodermo
paraaxial en la region de la cabeza.




ESTABLECIMIENTO DE LOS
EJES CORPORALES

|

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

Factor nuclear de hepatocitos 3B (HNF-3B)
mantiene al nodo e induce regiones del
proscénfalo y mesencéfalo. Sin HNF-3B los
embriones no desarrollan una gastrulacién
apopiada y carecen de estrucutras
prosencefélicas y mesenfdlicas.

TBXT codifica una proteina de unién
a un ADN de secuencia especifica y

1

SC permite la activacion de
inhibidores de la NMP4 y
contribuye a la regulacion del
desarrollo de la cabeza.

El dominio de unién del ADN se

20 genes

actua como factor de transcripcion .

TBXT se expresa en el nédulo

y es esencial para la

denomina T-box (caja T) con mds de

migracion celular .

Utilizacion y/o expresion excesiva
determina malformaciones
generando gemelos unidos.

La formacién del mesodermo en esas
regiones depende del producto de este
gen y su ausencia da origen
alacortamien to del eje embrionario
(disgenesia caudal)e 20 genes

Fase temprana de desarrollos

Organos muestran asimetria (corazon,
pulmones la formacion del
mesodermo. Esas regiones depende
del producto de este gen y su ausencia
da origen al acortamien to del eje
embrionario (disgenesia caudal

la formacion del mesodermo en esas
regiones depende del producto de este geny
su ausencia da origen al acortamien to del
eje embrionario (disgenesia la formacién del
mesodermo en esas regiones depende del
producto de este gen y su ausencia da origen
al acortamien to del eje embrionario
(disgenesia caudal).




EL MAPA DEL DESTINO SE ESTABLECE CURANTE LA
GRASTULACION

Se han integrado mapas de las regiones del
epiblasto que migran y se invaginan

por la linea primitiva, y se han identificado sus
destinos finales

Por ejemplo, las células que se invaginan por la
region craneal del nodo se convierten en la placa
precordal y la notocorda; las 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 region media de la

linea primitiva se transforman en el mesodermo
intermedio; las que migran por

la regién mas caudal de la linea primitiva
constituyen el mesodermo de la placa

lateral

Por ultimo, las células que migran por la region
més caudal de la linea

primitiva contribuyen al mesodermo
extraembrionario (la otra fuente de este

tejido es el saco vitelino primitivo
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