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OBJETIVO

EXPLICAR las generalidades del desarrollo humano

sustentados en los niveles molecular y celular para la

comprension de los Mecanismos Basicos del Desarrollo

(MBD) y los cambios que ocurren en la etapa prenatal

con su compleja regulacién molecular , que conducen al

desarrollo normal o a los defectos del desarrollo, para

realizar acciones de promocién de salud.

EXPLICAR los procesos de formacion de los gametos y

su significacion bioldgica.



Estudia el desarrollo del hombre.

ONTOGEN'A “*Durante el cual se repiten

caracteristicas de la filogenia, o sea
: de los organismos anteriores a él; que
“ pueden ser de poca importancia y
desaparecer posteriormente.

DESARROLLO: Cambios
estructurales y funcionales
modulados por factores bioldgicos,
psicoldgicos y sociales,
caracteristicos de la especie
CICLO Comprende toda la vida del

ONTOGENETlCO Individuo, desde que comienza su

desarrollo a partir del cigoto, hasta

HUMANO su muerte.

CONTROLADO GENETICAMENTE



DESARROLLO BIOLOGICO HUMANO

Cambios estructurales y funcionales modulados por factores
biolégicos, psicolégicos y sociales, caracteristicos de la

PRENATAL POSTN ATAL especie

m racién
m rez
involucidén

Adultez Envejecimiento

‘I .. 20 Afos 60 Aios Muerte
Nacimiento Controlado genéticamente

Fecundacidn



CARACTERISTICAS DE LA ETAPA
PRENATAL

Comienza con la formacion del cigoto después

de la fecundacion y termina en el momento del
nacimiento alrededor de la 40- 42 semanas de
la gestacion.

Etapa mas corta de la vida pero donde
ocurren el mayor numero de transformaciones
rapidas y decisivas para la vida futura.

La longitud aumenta unas 5,000 veces.

El peso mas de 1,000 millones de veces.




CARACTERISTICAS DE LA ETAPA
POSTNATAL

Comienza con el nacimiento y termina con la muerte, no
siempre el individuo completa todas las etapas.

Continua el desarrollo de todos los sistemas con menor o
mayor extension a lo largo de la vida.

El desarrollo humano es exponencial hasta la edad adulta,
después tiene una etapa estable de meseta para finalmente
comenzar a declinar.

Durante toda la vida, desde el mismo nacimiento comienza el
proceso de envejecimiento, que primero es discreto e
imperceptible, comienza a manifestarse durante la adultez y es
caracteristico durante la vejez y la senectud.

En las etapas finales se comienzan a perder capacidades
fisicas y mentales hasta la muerte.



EMBRIOLOGIA.

Ciencia que estudia el DESARROLLO
PRENATAL, los procesos mediante los
cuales los organismos crecen Yy se
desarrollan, los controles genéticos del
crecimiento celular, la diferenciacion
celular y la morfogénesis, desde Ia
gametogénesis hasta el momento del
hacimiento.

ASIGNATURA.
ONTOGENIA Y SOMA \g.h

Médico
General




ETAPAS DEL DESARROLLO PRENATAL HUMANO

Caracteristicas
lra semana

Embrionario Fetal

ST Y Y +

T 9 semana .
2-8 semana Nacimiento

Fecundacion 40 semana



ETAPAS DEL DESARROLLO
PRENATAL HUMANO

Primera semana:

Periodo Embrionario:
(2da - 8va semana)

Periodo Fetal:
(9na semana- nacimiento)

Desde la formacion cigoto hasta la
implantaCién (70 dia) Cigoto libre en trompa de

Falopio.

Tiene lugar desde el 8° dia hasta la 8va.
Semana. Se forman los esbozos de los
organos. Etapa de la Morfogénesis se
expresan todos los mecanismos basicos

del desarrollo. Etapa mas critica del desarrollo y la de mayor
vulnerabilidad y susceptibilidad.

Se extiende desde la 92 semana al
nacimiento. Se desarrollan diferentes
sistemas. Se caracteriza por maduracion
organica gradual y crecimiento. pepende de

factores maternos, placentarios y fetales.




FACTORES QUE REGULAN EL
DESARROLL

El desarrollo del individuo
depende principalmente :

La regulacién genética, es la
influencia de Ila informacion

genética contenida en el DNA.

La regulacién epigenética, es la
influencia de factores externos

que inciden en el desarrollo.



MECANISMOS DEL DESARROLLO

Actividades celulares y moleculares
reguladas genéticamente, que

tienen su expresion en las células
y son imprescindibles en la

formacion de los tejidos y 6rganos.

Induccidn
Diferenciacion
—_— Crecimiento
Migracion
Apoptosis

MORFOGENESIS

Procesos que moldean la

configuracidon interna y externa del

embrion.

Ocurren de forma espontanea y

cooperativa controlado
genéticamente




MORFOGENESIS
CONSIDERACIONES GENERALES

> EXisten numerosos eventos gue se incluyen bajo
este concepto: el establecimiento de los ejes del
cuerpo, el plegamiento embrionario, la formacién

de las extremidades y otros.

Shh
FGF-8

Nodal Nédulo
Pitx-2 [ primitivo

Lefty-1 |

lzg

Esquema : del disco embrionario en la tercera semana



NIVELES DE LA MORFOGENESIS

Nivel Genético

Nivel Molecular

Nivel Celular

Proceso controlado genéticamente
desde la formacion del cigoto.

Donde ocurren los procesos de
transcripcion, activacion y
transduccion de seihales que
garantizan la sintesis de las
proteinas propias de cada célula.

membrana

nucleo

citoplasma



MORFOGENESIS

Nivel Celular

Por donde viajan senales de una célula
a otra.

Matriz extracelular o

Donde se encuentran receptores y
moléculas de adhesidn, que son

Membrana celular imprescindibles en la captacion de
seinales entre otras funciones.

> En él se encuentran las principales
Cltoplasma DZ estructuras vinculadas con la forma
y el movimiento de las células, es

donde ocurre la sintesis proteica y
otras actividades metabdlicas.

Donde ocurre esencialmente el
Nﬁcleo almacenamiento de Ila informacidn
genética, la duplicacion y la

transcripciéon del ADN a nivel
molecular.




RESUMEN

Ciclo
Etapas del desarrollo prenatal

Morfogénesis

MORFOGENESIS



Concepto

INDUCCION

Es el proceso por el cual un tejido embrionario
actia sobre otro y como consecuencia se produce

una transformacion en este ultimo, que implica la

expresidon yl/o represion de un grupo determinado

de genes, sintetizandose hnhuevas proteinas,
provocando la aparicion de alguno de los
mecanismos de la morfogénesis.

tubo neural

ectodermo superficial

notocorda

el

N

Corte transversal de embrién trilaminar



INDUCCION

Interaccidon en un ranqo estrecho, entre dos o mas
células o tejidos de propiedades diferentes.

INDUCTOR
Tejido que produce la senal INDUCIDO
capaz de modificar el Tejido que responde a la
comportamiento celular de sefal

otro tejido

COMPETENCIA: Capacidad de responder a las sefnales
Inductivas especificas. Depende de un periodo de tiempo
preciso y limitado.

Hay tejidos que NO INDUCEN ni se dejan INDUCIR.



/ INDUCCION \

INSTRUCTIVA PERMISIVA
El inductor actua directamente Es indirecta, el inductor actua sobre
sobre un tejido y provoca el varios tejidos a la vez y su influencia
cambio se reduce a concretar acciones que ya

han sido determinadas.

ectodermo superficial

/

E . tubo neural

notocorda

Ectodermo
dela cabeza




INDUCCION

Interacciones de caracter particular y reciproco.
Pueden ser de dos tipos:

Epitelio-Mesénquima Epitelio-Epitelio

| |

Interacciones de capas de células
epiteliales con células
mesenquimatosas adyacentes.
Ejp: béveda craneana

Interacciones de capas de células
epiteliales con células epiteliales
adyacentes. Ejp: vesicula del

cristalino
aerfich inal
ial Cilindrico simole Sufe iCia apica
‘ / . o T e e el Suparficia
3 b bateral
Superficia

nasal

Tejido - : : Lamina
conectivo = hasal




Concepto

DIFERENCIACION CELULAR
@

Es la adquisicidn por parte de la célula

de caracteristicas propias que la

distinguen del resto de las células y de

la célula que le dio origen. Estas

caracteristicas se obtienen al

sintetizarse en ella un nuevo patrén de

proteinas que le garantiza una
estructura y funcién determinada.




DIFERENCIACION

s> Placenta y anexos Polo DETERM'NAC'ON

abembronario «  Proceso irreversible.

A - Compromiso de la célula a cambiar
iy Vv aunavia o unas pocas vias antes
. de la diferenciacion (periodo

D latencia).

16 Blastomeras |

(3 dias)
Polo / P
embrionario

Blastocisto

Las células diferenciadas mantienen
estable su cambio interno, de
generacion en generacion MEMORIA
CELULAR

POTENCIALIDAD

Condicién bioldgica que permite a una célula o tejido embrionario dar origen a un grupo determinado de células
diferentes.

v'Totipotente: huevo o cigoto, hasta 8 blastémeras.
v’ Pluripotente: células ectodérmicas, mesodérmicas, endodérmicas.

v" Multipotente: células de la cresta neural, neuroblastos, los somitas dan lugar a nimero restringido de tipos celulares.



CRECIMIENTO

El crecimiento implica aumento de las
Concepto dimensiones espaciales y del peso, de

la célula, de un érgano o de un tejido .

Blastocisto

a
1% semana 52 semana 62 semana 82 semana



FORMAS DE CRECIMIENTO

Proliferacion

Deposito de
sustancia
intercelular

Hipertrofia

e

Se produce por un aumento en el

numero de células. Es la forma

fundamental de crecimiento durante
las etapas prenatales.

=

Se produce por la acumulacién de
sustancias de la matriz extracelular,
tiene caracteristicas propias en cada
uno de los tejidos donde ocurre. Su
ejemplo fundamental es el
crecimiento del cartilago hialino.

Aumento del tamaiio de una
célula. Caracteristico de Ilas
células musculares estriadas
esqueléticas.




FORMAS DE CRECIMIENTO

Proliferacion ‘
Hipertrofia ‘

Deposito de
sustancia
intercelular

Crecimiento ‘ /

Diferencial

Forma especial de crecimiento. Se
caracteriza por variaciones en la
velocidad con que crecen las
distintas partes de una misma
estructura.

Esquema del disco embrionario en la
tercera semana




MIGRACION CELULAR

La mayoria de los tejidos se forman a

partir de células que se origihan en
Concepto distintos puntos del embrion, por lo que
estas para poder unirse deben antes
migrar.
La migracion es la responsable de la
distribucion, el ordenamiento y la
orientacion espacial de las estructuras
del cuerpo .

(e

En la vida prenatal el desplazamiento de las células es en
grupos.




MIGRACION CELULAR

Especializacion de la membrana celular
(lamelipodios y filipodios).

filipodios

lamelipodios

Ensanchamiento de la célula
marca la ruta de migracion

*Filipodios alternan  periodos de
alargamiento con acortamiento: son
responsable de la migracion.

*El anclaje de los filipodios con las
fiboras colagenas de Ila matriz

extracelular estda mediado por la
fibronectina y es transitorio porque

continuan repitiendo este movimiento.

* Mecanismos bioldgicos necesarios

v'Reconocimiento celular. Detengan

v Adhesividad celular, mediada por

glicoproteina: CAM. Asienten



APOPTOSIS O MUERTE CELULAR
PROGRAMADA.

silencioso donde un grupo
determinado de células reciben una
accion inductora, que desencadena una
serie de reacciones, que traen consigo
la muerte de esta célula.

Areas de muerte celular Areas de muerte celular

B

'--'-_-F'--' EL= o, .
J LT i A
:'_.l

L

Proceso de remodelaciéon ordenado y
Concepto

<

pr
A+
E ‘
-__d-
oy
I-
-"l
J.".-

Desarrollo de las extremidades superiores . 6ta semana



FUNCIONES

Eliminacion de tejidos primarios: membrana interdigital.

Morfogénesis:

Remodelacion de érganos.

Formacion de orificios.

- + = Db P

Canalizacion de conductos.
+ Sitios de union de estructuras embrionarias.

3. Eliminar el exceso de células.

4. Eliminar celulas premalignas.



MECANISMOS MORFOGENETICOS




RECIEN NACIDO NORMAL




DEFECTOS DEL DESARROLLO




Significacion bioldgica




GAMETOGENESIS

Proceso de formacion
de las células sexuales
maduras o gametos.

~

b 4

FEMENINA

MASCULINA

Ocurre en los ovarios

Ovogenesis

Gameto femenino: ovocito

& J

£ )

Ocurre en los testiculos

Espermatogénesis

Gameto masculino:

L&spe.tmammi.das_/



ORIGEN DE LAS CELULAS

N

GERMINATIVAS

Se originan del Epiblasto en la
segunda semana

En la tercera semana migran
hacia las paredes laterales del
saco vitelinoy en la cuarta lo
hacen hacia la gonada en
desarrollo.

Migracion - teratomas



CELULAS GERMINATIVAS
PRIMORDIALES EXTRAGONADALES

FORMAN TERATOMAS




ETAPAS DE LA GAMETOGENESIS

Ocurre en las gonadas donde se forman
células sexuales.

ETAPAS CELULAS
—=@Germinativas
| | 00
Proliferacion l

Mitosis oo |
00 Gonias (2n)

Crecimiento { !
® — cioien
LN
Maduracion Q @ Cito 11 (n)
Meiosis ocurre células germinales
e < / \

aploides
* Segregacion y recombinacion de los ——
oooooooooo paternos y maternos lo G al I I eto n
que permite la variabilidad genética.

\_ Semejanzas




OVOGENESIS
ETAPAS CELULAS

G

( )

o °° <+«—0yogonias(2n
Crecimiento
{ Ovocito | (2Nn) <.
Nacimiento
1 <+«——— Ovocito Il (n)
. Ovulacion
Maduracion {. - * ._Fecundacién
Meiosis | \
Meiosis I $ e @ +—/CIGOTO |

Corpusculos polares ZIGOTE



COMIENZA EN LA VIDA PRENATAL. FOLICU LOGE

Célula folicular plana

‘}.‘L- ‘4 . N %
1_ : 4\ # Foliculo primordial ’
|-
Ovocito —v‘—— s 7" d:’
primarioy % J E
\\e&h ﬁgé‘ o Nacer
) é

" / Células granulosa
s

. REINICIA EN LA
%/ PUBERTAD.

Foliculo primario

oy,
e
0-2-4mzouzm
-l .

Pubertad:400,000
Ovulados:500 aproximadamente.

Zona
. pelucida

Zona pellcida

: "*‘* JTeca interna
) Teca externa
Foliculo secundario Foliculo maduro

Ovogénesis + foliculogenesis= ciclo ovarico FlNALIZA EN LA MENOPAUS'A



CARACTERISTICAS
MORFOLOGICAS
DEL OVOCITO

“*Es redondeado.
“*Mide 120 micras.
“* Abundante citoplasma.

“Presenta zona pellcida por
fuera de la membrana
citoplasmatica.

“*Corona radiada alrededor de
la zona pellcida.




2. La nina nace con todos Sus ovocitos
primarios. Su numero de celulas sexuales
es limitado.

3. Proceso ciclico, solo se obtiene un ovocito
cada 28 dias.

4. Caracteristicas cromosomicas (23X)

5. Duracion del proceso es larga (varios
anos).

RESUMEN

1. Se inicia en la vida prenatal, se
reanuda en la pubertad, finaliza
con la menopausia.

LA PIEL 5F VUELVE MAsS
GREASA, E5 COMUN L&
» ..',,L.......f’!‘.’*“.-!'.’.*?.'.t?'.'.'!'..f.'ﬁ*?.f.".-‘.f:....

LAS MAMAS CRECEN ). i )iy Exiaa
TE DECYARAN . e W tAVOZCAMEMA
LOS PEZONES Y
APARECEN
VELLOS EM
| LAS AXILAS
v il::... -
| SURGE EL
. VELLO PUBICD
LS GENITALES
SF ENGRLFSAN Los VELLOS EN
BRAZOS ¥
i\. PIERNAS
AUMENTA EL R AUMENTAN ¥ SE
GROSOR DF LOS

EMNGRUESAN
MUSLOF




ESPERMATOGENESIS

ETAPAS Q0 CELULAS
. ., n Germinativas (2n)
Proliferacion
Espermatogonias(2n)
C re CI m I e n to Pubertad= espermatogonia Ay B
Espermatocito | (2n)
., Espermatocito Il (n)
Maduracion 23 cromosomas dobles
Espermatides (n)
Espermiogénesis e :
i Espermatozoides(n)
5 “ SPERM

f
7;‘?

8

//J\\
I

LA

I '\;f,//“\ - (&
A B¢ // \\
& ‘g‘i



Célula germinal

e, ,Célllas
%, de Sertoli

Espermatocito
primario en
la profase

Membrana basal

., i Célula de Sertoll
Recién nacido

Célula de Leydig -

Pubertad

Division de los
Espermatogonios espermatogonios



CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS
DEL ESPERMATOZOIDE

(SPERMATOZOON)

* Alargado.
“*Mide 60 - 80 micras longitudinal.
“*Escaso citoplasma.

“*Posee: cabeza, cuello, pieza intermedia
y cola.

“*Casquete acrosémico.

“*Cabeza constituida por el nticleo
fundamentalmente.



La PIEL SE VUELVE MAS
GRASA, E5 COMUN L&
APARICION DE ACNE.

lavozcamsa

ApapEcEN
VELLOS EN

SURGE EL
VELLOD PLBICO

105 VELLOS EN
BRAZOEY
PIERNAS

AUMENTAN ¥ 5F
ENGRUESAN

APARECE VELLO FACIAL

SE ENSANCHAN

=
SE DESARROLLAN
105 MUSCULOS

EL PENE ALBMENTA

DE TAMARNG ¥
5E OSCURECE

SFAGRANDAN

RESUMEN

Se inicia en la pubertad y es
continuo hasta la muerte

Su numero de ceélulas sexuales
es ilimitado y su produccion es
Infinita. Se liberan 300 a 400
millones de espermatozoides por
eyaculacion.

Proceso continuo. Por presentar
un estrato germinativo

Caracteristicas cromosomicas
50% (23X) y 50% (23Y).

Duracion del proceso corta
alrededor de 64 dias.



ALTERACIONES MORFOLOGICAS
DE LOS GAMETOS




Volumen

2 ml o mas

pH

7.2-7.8

20 x 10% | ml o mas.

ESPERMOG RAMA Espermatozoides

Motilidad A + B =50% o mas o A =25% o mas
Morfologia 50% o mas con morfologia normal.
Viabilidad 50% o0 mas vivos

Leucocitos <1x10¢ ml

NOMENCLATURA DE ALGUNAS VARIABLES PARA EL SEMEN

1. Normozoospermia

Eyaculado normal

2. Oligozoospermia

Concent. espermatozoides menor de 20 x 105/ml.

3. Astenozoospermia

Menos del 50% de los espermatozoides, con
progresion anterograda (A+B)

4. Teratozoospermia

Menos del 50% de los espermatozoides con
morfologia normal.

5.0ligoastenoteratozoospermia

Perturbacion de las tres variables.

6. Azoospermia

Ausencia de espermatozoides en el eyaculado

7. Aspermia

Ausencia de eyaculado




ALTERACIONES CROMOSOMICAS DE LOS
GAMETOS

Ovocito o espermatocito primario
despueés de la duplicacion del DNA
46 cromosomas de estructura doble

* “N
r___——’—msyuncién enla $ No disyuncion en la $

Division meidtica normal 12 division meidtica 27 division meidtica

22 division
meidtica

22 division 2% division

meiotica

meidtica

- - . e e — - —

e —— T — — = —

24 22
cromosomas Ccromosomas

23 cromosomas simples



N

No disyuncion en la No disyuncién en la
12 division meibtica 2° division meidtica

2* division
meiotica

22 division
meiotica

24 22 22 24 22 24
cromosomas cromosomas
Alteraciones en el nUmero Alteraciones en el numero

de cromosomas. de cromosomas:

No ocurre la disyunciéon o Gamet,os con.

B 24 6 22 cromosomas A lodi
falla la segregacion de los l neuplodia
cromosomas homdlogos en _ 2n-1 =45 Monosomia
o Al unirse con otro normal on+1=47 Trisomia
la Meiosis | o |l del sexo opuesto

ESTUDIO CARIOTIPO
Ordenamiento de los cromosomas segun
la longitud de las cromatides, posicion
del centrémero y el patrén de banda



CARIOTIPO
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MONOSOMIA. SINDROME DE TURNER

S
i\ﬁ( !!' lﬂi "‘3’
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TRISOMIA 21. SINDROME DE DOWN
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SOLUCIONES TECNOLOGICAS

Las alteraciones en la
morfologia de los
gametos y los defectos
de la meiosis pueden
ser causa de
infertilidad.

Abortos espontaneos

Cantidad, morfologia y
movilidad de los
espermatozoides.

Inseminacion artificial



CONCLUSIONES

El desarrollo prenatal humano es consecuencia de
procesos controlados genéticamente a nivel
celular y molecular.

Los trastornos en la expresion normal de los
mecanismos morfogéneticos ocasionan defectos
del desarrollo.

Las células resultantes en la gametogénesis son
células sexuales maduras, con caracteristicas
morfofuncionales especificas que garantizan el
aporte genético de ambos progenitores al cigoto.

Las alteraciones en la gametogénesis constituyen
causas de infertilidad.



COMPARACION ENTRE OVOGENESIS Y ESPERMATOGENESIS

ASPECTOS OVOGENESIS ESPERMATOGENESIS

ORIGEN

ORGANO DONDE OCURRE

ETAPAS

INICIO DEL PROCESO

CULMINACION DEL PROCESO

DURACION

RESULTADO FINAL

PROCESO ADICIONAL

CONTINUIDAD DEL PROCESO

No CEL. APTAS

CARACTERISTICAS
MORFOLOGICAS
CELULAS RESULTANTES

CARACTERISTICAS
CROMOSOMICAS
CELULAS RESULTANTES

ALTERACIONES DE LOS
GAMETOS




BIBLIOGRAFIA

1. Morfofisiologia I. Colectivo de autores. 2a edicion La
Habana. Editorial de Ciencias Médicas; 2015.

» Capitulo 1 pag. 15-17
» Capitulo 5 pag. 221- 237.

2. Morfofisiologia I. Colectivo de autores. La Habana.
Editorial de Ciencias Médicas ; 2007.

» Capitulo 1 pag. 10-16
» Capitulo 5 pag. 385- 412.




	Diapositiva 1
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23
	Diapositiva 24
	Diapositiva 25
	Diapositiva 26
	Diapositiva 27
	Diapositiva 28
	Diapositiva 29
	Diapositiva 30
	Diapositiva 31
	Diapositiva 33
	Diapositiva 34
	Diapositiva 35
	Diapositiva 36
	Diapositiva 37
	Diapositiva 38
	Diapositiva 39
	Diapositiva 40
	Diapositiva 41
	Diapositiva 42
	Diapositiva 43
	Diapositiva 44
	Diapositiva 45
	Diapositiva 46
	Diapositiva 47
	Diapositiva 48
	Diapositiva 49
	Diapositiva 50
	Diapositiva 51
	Diapositiva 52
	Diapositiva 53
	Diapositiva 54
	Diapositiva 55
	Diapositiva 56
	Diapositiva 57
	Diapositiva 58
	Diapositiva 59

