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Gastrulacion

Es el proceso en el que se establecen las tres capas germinales (ectodermo, mesodermo y endodermo) en el embrién que comienza con la aparicion
de la linea primitiva. Membrana

):/\”;ordaringea
1. En la regién del nodo vy la linea, las células del epiblasto se desplazan hacia el / . \_ it il
interior (invaginacion) para formar, el endodermo y el mesodermo. [ 1
2. Las células que no migran por la linea, sino permanecen en el epiblasto, forman
el ectodermo.

o L Células prenotocordales

Nodo primitivo - ‘
(el organizador)

La migracion y la determinacidn de las células estan controladas por el factor de
crecimiento de fibroblastos 8 (FGF8)

Linea primitiva

Membrana cloacal

Formacion de la notocorda

. . , e e . Linea primitiva
Las células prenotocordales migran por la linea primitiva, se intercalan en el o

endodermo para formar la placa notocordal y por ultimo se desprenden del
endodermo para integrar la notocorda definitiva. Puesto que estos eventos ocurren
en secuencia craneocaudal, se establecen en primer lugar porciones de la notocorda

definitiva en la region craneal.

Epiblasto
N\

_ Amnioblastos

Saco vitelino

Foseta primitiva y

cond;)cto neuroantérico 8 Células del mesodermo en \‘nvagmact()n f
/ﬁ{:;:,:;:ﬁgg';&\\ P““"C;b "e'iiad"’”/y A: La porcion mas craneal de la notocorda definitiva ya se formd, en tanto las células
Avics_ff Eoodetmo i \\ prenotocordales caudales a esta regién estan intercaladas con el endodermo a manera
" — de placa notocordal. Algunas células migran hasta un punto craneal a la notocorda.

Alantoides

| Mesodermo

T . P . S . s
B i " ecardal hokcorta A Estas células mesodérmicas formaran la placa precordal que participara en la inducciéon
Membrana {mombrana) del prosencéfalo.

A orofaringea ) /'C: En breve, la placa notocordal se desprendera del endodermo para constituir la
Mesodermo intraembrionario notocorda definitiva.
\ Establecimiento de los ejes corporales

[ |

Y ® : § Corte sagital a la altura del nodo y la linea primitiva, en que se aprecia el patron de
Ww%m/ Mesodermo extraembrionario | €xpresion de los genes aue regulan los eies craneo-caudal v dorsoventral.
| \
4 | Endom
Cc Notocorda GSC, CHRD, NOG,

folistatina, nodal

Mapa de destino de las células epiblésticas.

Estas ultimas migran por regiones especificas del nodo primitivo y la linea primitiva, y su via
de migracion determina el tipo de mesodermo en que se transformaran.

Membrana orofaringea ¢ | 35 células que migran por el extremo craneal del nodo forman la notocorda.

e Las que migran mas posteriormente por el nodo y por la regién mas craneal de la linea primitiva integran el
mesodermo paraaxial (somitas y somitdmeras).

Mesodermo @ Las que migran por la porcion siguiente de la linea primitiva originan el mesodermo intermedio (sistema

~ paraaxial

Notocorda

urogenital).
Mesodermo  ®  Las que migran por regiones mas caudales de la linea constituyen el mesodermo de la placa lateral (pared
intermedio corporal)

vesodermo @ Las que lo hacen por el extremo caudal de la linea primitiva contribuyen a la formacién del mesodermo

~" de laplaca extraembrionario (corion).

lateral

Crecimiento del disco embrionario.

_ Mesodermo

~ extraembrionario

El disco embrionario, en un principio plano y casi redondo, se elonga en forma gradual y adquiere un extremo
craneal ancho y uno caudal angosto lo que hace que el embrién se desarrolle en sentido cefalocaudal.

— Membrana cloacal Vellosidades de

anclaje terciarias Espacios intervellosos Sincitio i
Desarrollo posterior del trofoblasto 4 o Cz“isf""‘m.
Los espacios intervellosos, que se distribuyen por todo el trofoblasto, estan -
cubiertos por sincitio. Las células citotrofoblasticas circundan por completo al —.//"""”"“‘6”
trofoblasto y mantienen contacto directo con el endometrio. El embrién esta ‘ - Cavidad
suspendido en la cavidad coridnica por medio del pediculo de fijacion. ‘ i

Saco vitelino

e Los capilares ubicados dentro de las vellosidades entran en contacto con ; ) definitivo

Placa

los vasos sanguineos de la placa coridnica y del pediculo de fijacién, que ] coriénica
a su vez estan conectados con los vasos sanguineos intraembrionarios. < : _Cavidad

coriénica




Derivados de la capa germinal endodérmica

La capa germinal endodérmica da origen a los érganos y las estructuras que mantienen el

contacto con el mundo exterior como:

e El sistema nervioso central.

e El sistema nervioso periférico.

e El epitelio sensitivo del oido, la nariz y el ojo.
e Laepidermis, incluidos el pelo y las uias.

Ademas, da origen a las estructuras siguientes:

Las glandulas subcutaneas.
Las glandulas mamarias

La glandula hipdfisis

El esmalte de los dientes

Regulaciéon molecular de la induccién neural En presencia de BMP4, que invade el mesodermo y ectodermo del embrién en
gastrulacion:
El ectodermo forma la epidermis

Mesodermo forma mesodermo de placa intermedia y lateral.

Mediada por el factor de crecimiento de fibroblastos
(FGF), junto con la inhibicién de la actividad de la

[ )
proteina morfogenética 6sea 4 (BMP4). /

En la region craneal la inactivacion depende de NOGGINA,
CORDINA y FOLISTATINA, secretadas en el nodo, la
notocorda y el mesodermo precordal.

Neurulacién
Proceso por el cual la placa neural forma el tubo neural.

: - e

o Borde Pliegue neural
S del amnios Borde 2
N del amnlns\/ Gy

Placa
neural

Nodo
primitivo =

Linea ‘
Linea primitiva
primitiva

El cierre del neuroporo anterior ocurre cerca del dia 25 (etapa de 18 a
20 somitas), en tanto que el neuroporo posterior se cierra el dia 28
(etapa de 25 somitas).

Células de las crestas neurales

A: Las células de la cresta se forman en los bordes de los
pliegues neurales. B: migran de esa region sino hasta que
termina el cierre el tubo neural. Ganglio de la

raiz dorsal

C: Tras su migracion, esas . f
células contribuyen a Ila simpético |

formacion de un grupo
heterogéneo de estructuras, i
entre ellas los ganglios de la  zuarena =
raiz dorsal, los ganglios de la
cadena simpatica, la médula
suprarrenal y otros tejidos.

L ) »
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_Ganglios
entéricos

[\ Cresta
e urogenital

Notocorda Cavidad amniotica

Neuroporo anterior

Esbozo
pericardico

Borde
del amnios

s

Pediculo de
fijacion

25 dias

Cresta neural

arcos faringeos; V, VII,IX y X, placodas epifaringeas.

Esquema que muestra las vias migratorias de las células de la cresta neural en la region
de la cabeza. Estas células abandonan las crestas de los pliegues neurales antes del cierre
del tubo neural, y migran para crear estructuras en la cara y el cuello (area azul). 1 a 6,

Mesodermo _ Mesodermo

Primer y Placoda
segundo arcos del

faringeos  gristalino

¥ Neuroporo
posterior

paraxial intermedio

Aorta

dorsal |

e

Consiste en alargar la placa neural y el eje corporal por el fendmeno de extension
convergente (o conversion y extension) en el que existe un desplazamiento lateral
a medial de las células en el plano del ectodermo y el mesodermo.

Placoda o6tica

Arcos
faringeos

Prominencia

cardiaca Cresta

de la
extremidad

Conducto vitelin
Cordén umbilical

Alantoides

28 dias




Derivados de la capa germinal mesodérmica

Da origen al:
Sistema vascular Sistema urogenital El bazo y la corteza de las
Corazon, arterias, venas, vasos linfaticos, y Rifiones, génadas y sus conductos (mas glandulas suprarrenales son
todas las células de la sangre y linfaticas. no a la vejiga) derivados del mesodermo.
M d Estos comienzan a organizarse en segmentos a la tercera semana como somitémeros se forman en relacién con la
esodermo segmentacion de la placa neural para constituir neurémeras que se organizan en somitas.
paraxial e La formacion de las somitas depende del reloj de segmentacion que establece mediante la expresidn ciclica de
ciertos genes (NOTCH y WNT). <«
Patrones de expresion de los genes que regulan la diferenciacion de los somitas. Las proteinas x Géllas musculares Tuboneural
sonic hedgehog (SHH) y noggina, secretadas por la notocorda y la placa basal del tubo neural, e
hacen que la porcién ventral del somita forme el esclerotoma y exprese PAX1, que a su vez Pl 2 s s
controla la condrogénesis y la formacion de las vértebras.

Cavidad
intra@mbrio-

Céelulas
muscula{os

A Pared ver
del somita

Notocorda

Dermis

Células

Mesodermo En las regiones cervical y toracica superior da origen a cimulos de células segmentarias (los futuros nefrotomas), mientras
intermedio que en sentido caudal forma una masa no segmentada de tejido, el corddn nefrégeno. Las unidades excretoras del sistema

urinario v las génadas se originan de este mesodermo intermedio, aue muestra segmentacion solo en algunas regiones.

Somita Tubo neural Mesodermo intermedio
|

Mesodermo de la placa lateral

Se divide en capas parietal (somatica) y visceral (esplacnica) que revisten la cavidad

intraembrionaria y rodean los érganos, respectivamente.

e La capa parietal del mesodermo de la placa lateral forma entonces la dermis de la
piel de la pared del cuerpo y las extremidades, los huesos y el tejido conectivo de
las extremidades, asi como el esternon.

e La capa visceral del mesodermo de la placa lateral junto con el endodermo
embrionario integra la pared del tubo intestinal. \

\ ?
Mesodermo de la placa lateral Mesodermo de la placa lateral

Notocorda
(capa parietal) —
% 3 - Cavidad amnictica .
, VEGF-R2 VEGF-R1 Ectodermo Mesenterio
Los vasos sanguineos l (FIW) (A1) Mesoniefios dorsal
se integran por dos o & R I z_fm o mes%ggramica
mecanismos: o litey 4 @\ Pared / 4 visceral
’ \réj =0 é—zl//o‘.,‘; -7 corporal b
vasculogénesis (A-C), 10~ “gdec” Capa
| &7 " oy ¢ Cavidad mesodérmica
en ue 0OS Vvasos Capa 2 5 ; arietal
q, A Celulas del B Hemangioblastos CFormacion de tubos mesodgrmica intraembrionaria R
sanguineos surgen a mesodermo parietal SOTT -
B mbrana serosa
partir de islotes saco vitelino Pared del intestino (peritoneo)
£ A B
sanguineos, y [ )]
angiogénesis (D), en
que Vvasos nuevos
brotan a partir de los s
) w ‘ena principal
ya existentes. Arerpincip!
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Derivados de la capa germinal endodérmica

Esta capa germinal cubre la superficie ventral del embridn y constituye el techo del saco vitelino. Al proseguir el
desarrollo el endodermo da origen a las estructuras siguientes:

e Cubierta epitelial del aparato respiratorio.

e Parénquima de las glandulas tiroides y paratiroides, higado y pancreas.

e Estroma reticular de las amigdalas y el timo.

e Revestimiento epitelial de la vejiga urinaria y la uretra.

e Revestimiento epitelial de la cavidad timpanica y el conducto auditivo.

Con el desarrollo vy

crecimiento de las vesiculas En ese momento la elongacién del tubo
cerebrales el disco neural lleva al embrién a flexionarse para
ionari - — adoptar | icion fetal, al ti |

embrionario empieza a adoptar la posicion fetal, al tiempo que las :
sobresalir hacia la cavidad regiones (pliegues) cefalica y caudal se \ Se forman los dos pliegues de la pared lateral
amniética desplazan en direccion ventral. del cuerpo, que de igual modo se movilizan en

: esa direccidn para cerrar la pared ventral del

: , cuerpo.
Intestino posterior
Cavidad Intestino anterior ——
Endodermo amn|?t|ca Membrana Tubo
Eotidormo cloacal cardiaco / Cavidad amniotica Ectodermo de superficie
Pediculo TR e =

de fijacion

de células ., /2 .
angiogénicas Alantoides

Cavidad —
pericardica

{
Membrana 7

orofaringea Mesenterio

" dorsal

Mesodermo
visceral

Mesodermo

A B \ parietal

Ny

Memb! 23 Mesodermo
Membrana —— glrgacrg?a Ye ; = = et Conexion &S esari e?gll
il — > ema pulmonar z = 2 3 i
orofaringea = / P \ hepatica | Mesodermo . entre el intestino ,Cavidad corporal / P

visceral

\ Saco vitelino Y € saco vitelino embrionaria Intestino
i -Intestino

:1 medio A B | 8

|
\
Remanente
dela A\
membrana ~
orofaringea

TubZ)
cardiaco

\ ABntoides La pared ventral del cuerpo se cierra por completo, excepto en la regién umbilical

Conducto vitelino
c D Sacoviteﬁﬁz:
Intestino anterior: Estd limitado temporalmente por una membrana
/ ectoendodérmica denominada membrana orofaringea.
Intestino medio: Se comunica con el saco vitelino mediante un pediculo

grueso llamado conducto (del saco) vitelino.

Tubo intestinal: Producto del crecimiento
cefalocaudal y del cierre de los pliegues de la pared
lateral. Intestino posterior: Termina de manera temporal en una membrana
ectoendodérmica, la membrana cloacal. ‘\

Bolsas

faringeas Esta membrana separa la parte superior del conducto anal, que

deriva del endodermo, y su porcion inferior, Ilamada proctodeo, que
se forma a partir de una invaginacion cubierta por endodermo.

Intestino faringeo
! Diverticulo

e La membrana se rompe durante la séptima semana para
crear el orificio del ano.

Protuberancia

cardiaca Funcién del saco vitelino

Conducto vitelino
Alantoides

Es albergar a las células germinales que residen en su pared

Proctodeo \ intestinal Vejiga
primitiva urinaria . . . . .
osterior y mas tarde migran hacia las génadas para formar a los
Cloaca Membana. . S p y g g p

Intestino
posterior

precursores de dvulos y espermatozoides




