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Etapas iniciales del desarrollo en animales

Clivaje (o segmentacion) Blastula

Gastrulacion Embrion trilaminar:
Mesodermo
Ectodermo

Neurulacion Sistema nervioso
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Blast...

Blastomera
Blastocele
Blastula/Blastocista

Blastoporo




Clivaje

Serie de divisiones celulares iniciales que experimenta el embrion

Orientacion y velocidad de segmentacion
condicionada por el contenido de vitelo




Vitelo

Fig a. After 24 hours of incubation Fig b. After 48 hours of incubation Fig c. Day 6 of incubation




Polo Animal

Cantidad de
vitelo

Polo vegetal



Isolecito Mesolecito Telolecito
(cantidad vitelo escasa, (cantidad de vitelo moderada, (gran cantidad de vitelo,
distribuido distribuido distribuido

homogéneamente) hacia la region vegetal) en casi toda la célula)



Plano de division
ecuatorial

Plano de division
meridional




Segmentacion Segmentacion Segmentacion
Holoblastica Holoblastica Meroblastica
(completa) (completa) (parcial)



Clivaje en embriones con poco vitelo

I. HOLOBLASTIC (COMPLETE) CLEAVAGE

A. Isolecithal
(Sparse, evenly distributed yolk)

1. Radial cleavage

Echinoderms, amphioxus

2. Spiral cleavage
Annelids, molluscs,
flatworms

3. Bilateral cleavage
Tunicates

4. Rotational cleavage
Mammals, nematodes




Clivaje en embriones con mucho vitelo

B. Mesolecithal
(Moderate vegetal yolk disposition)

Displaced radial cleavage
Amphibians

A. Telolecithal
(Dense yolk throughout most of cell)

1. Bilateral cleavage
Cephalopod molluscs

2. Discoidal cleavage
Fish, reptiles, birds

B. Centrolecithal
(Yolk in center of egg)

Superficial cleavage
Most insects
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FROG EMBRYO






Mecanismos del clivaje

1 - ¢, COomo pueden dividirse tan rapido las blastomeras?
2 - ;,Como se forma el blastocele?
3 - ¢, Qué es la transicion de la blastula media?



1 - ¢Como pueden dividirse tan rapido las
blastomeras?

37.000 células en 43 horas

50.000 células en 12 horas




Mecanismos del clivaje

1 - ¢ Como pueden dividirse tan rapido las blastomeras?

2 - {COomo se forma el blastocele?
3 - ¢, Qué es la transicion de la blastula media?



2 - ;;Como se forma el blastocele?

Equinodermos

Mamiferos

Anfibios



Mecanismos del clivaje

1 - ¢ Como pueden dividirse tan rapido las blastomeras?
2 - ;,Como se forma el blastocele?
3 - ¢ Qué es la transicion de la blastula media?



3 - ¢ Qué es la transicion de la blastula media?

ADN
Microtubulos

Divisiones sincronicas y rapidas en un embrion temprano
de la mosca Drosophila melanogaster



Mecanismos del clivaje

1 - ¢, Como pueden dividirse tan rapido las blastomeras?
2 - ;Como se forma el blastocele?
3 - ¢, Qué es la transicion de la blastula media?



1 - ¢,Como pueden dividirse tan rapido las
blastomeras?

Division sin crecimiento

S

Ciclo Bifasico



INJECT CYTOPLASM
FROM M-PHASE

CELL spindle
\ easily detected

nucleus

oocyte

Entrada a
Fase M

INJECT CYTOPLASM
FROM INTERPHASE
CELL

\

—-

No entra a
Fase M

Factor Promotor de la Maduracion (FPM)

Existen senales en el citoplasma que regulan el ciclo

celular



P activity
cw};\
) Y

fl

uonesjuaduod anye|ay

Time



Ciclinas y quinasas dependientes
de ciclinas (CDKs)

Conservacion evolutiva en eucariotas

cyclin
al | ciclina + CDK = heterodimero activo
‘ iy

activacion / inactivacion
proteinas blanco (fosforilacion)
cyclin-dependent

kinase (Cdk) @

entrada y salida coordinada
de las fases del ciclo



Las quinasas dependientes de ciclinas son activas Unicamente cuando se
encuentran formando complejo con su ciclina reguladora

Diferentes tipos de complejos ciclina-CDK inician diferentes eventos del ciclo

celular

G1-CDKy G1/S CDK :> entrada al ciclo celular

M-CDK :> entrada a mitosis

Multiples mecanismos son utilizados para asegurar que las diferentes CDKs

estén activas unicamente en los estadios que promueven

Mitotic APC/C

S phase
activity

G4/S phase
CDKs CDKs CDKs
|

Activity

G,

G, Mitosis

G, S phase

Metaphase-anaphase
transition



Multiples vias de regulacion de la actividad
del complejo Ciclina-CDK

Proteosoma




favorable chromosome

extracellular DNA unreplicated  DNA unattached to
environment damage DNA damage spindle
G-Cdk  Gy/5-Cdk — S-Cdk » M-Cdk = APC/C

!

G1/S-cyclin synthesis
+
S-cyclin synthesis

s ) e

DNA re-replication

.|




Entrada al ciclo

77 Cyclin E or cyclin A gene [0

+— T/ «— Growth factors

s

mRNA

1 Cyclin E or cyclin A gene [

|

Restriction point

S phase Centrosome
duplication




Entrada a fase S

(A) embryonic cells with no G, phase

Cdc20-APC/C activity

Exit from mitosis S phase and mitosis M-cyclin level
and G,
Transicion
@ G1/S
N G,/S phase CDKs
« > M S
Cdc14 phosphatase (B) cells with G, phase
Anafa’se Cdc20-APC/C activity
APC/C® active tardia APC/C®"inactive ] <
S phase, mitotic S phase, mitotic M-cyclin level Ccdh1-APC/C
cyclins unstable cyclins stable activity keeps
M-cyclin level
low in G,
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2 - ;,Como se forma el blastocele?

H0 Na* (I

o Nat cavity
{E Pumped Na'* $ Passive h,0 {B e |
movement movement movement




A functional test for maternally inherited cadherin in Xenopus shows its

importance in cell adhesion at the blastula stage

Janet Heasman!, Dorit Ginsberg?, Benjamin Geiger?, Kim Goldstonel, Travis Pratt!, Chikako Yoshida-Noro?
and Chris Wyliel

Tratado

ARNmM Cadherina




3 - {,Qué es la transicion de la blastula media?

Segmentacion

Mitosis

Presencia/degradacion de Ciclina B
controlado por proteinas citoplasmaticas
del huevo

Clivaje temprano bajo control materno

synthesis Cyclin

degradation

Synthesis

acyclin B

mitosis mitosis mitosis



Segmentacion

Mitosis

(A)

O»>

: 2 \()
Cyclin -
synthesis Cyclin

degradation

Synthesis

acyclin B

mitosis mitosis mitosis

Post-transicion de la
blastula media

(B) Mitosis

Interphase

cyclin A . cyclin B

G2 .mitosis



From Egg to Gastrula: How
the Cell Cycle is Remodeled
During the Drosophila

Mid-Blastula Transition

Jeffrey A. Farrell' and Patrick H. O’Farrell’

Early vs late —
replication

Cyclin

-

2|3|a|5]|6

Cell
cycle

7|8/9|10]|11]| 12 | 13 14

Pre-blastoderm

Il Syncytial blastoderm ]

Zygotic
transcripts

14

[ B s phase W Vvitosis Hc
Grapes (Chk1)
kinase
String/Twine
/ \ (Cdc25)
phosphatases
B s phase

Cdc25

Wee/Myt1
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Inhibitory

. Mitosis

Cdk1
activity —/\

phosphorylation

| K

Activating
phosphorylation

Genome number 128

256

512

1k

2k

4k

Cyclin-dependent  Cyclin
kinase 1 (Cdk1



Ejemplos
patrones de segmentacion



Clivaje holoblastico radial: equinodermos




Animal pole
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Vegetal half

any (8)
Mesomeres (8) an, (8) an4-derived (2x8)
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Blastocoel

Macromeres (8) veg; (8)
Large veg, (8)
Macromeres (4) micromeres (4) Large micromeres (8)

Micromeres (4) Small micromeres (4) Small micromeres (4)
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Anmimal pole

Animal half

Vegetal pole

Micromeres

Macromeres

Blastula 120 células

(A)

Animal pol
an,
an;
= g VeI
veg,
_—\ - Large micromere
Vegetalpole ~ Small micromere

. Aboral ectoderm

Bl Oral ectoderm
Endoderm

Secondary mesenchyme
Skeletogenic cells
Coelom

EEOO




Clivaje holoblastico radial: anfibios




16 cells 64 cells Blastula Gastrula
1000 cells 30,000 cells

(B)




Clivaje meroblastico discoidal:
peces teleodsteos




Huevo
telolecito




Clivaje meroblastico discoidal:
aves




(a)

(b)

.(c) ;



EGK-I

* Cellularization * Anterior-posterior polarity
* Maternaldeterminants « Layer reduction
* ZGA& MBT * Lineage specification
* Layerincrease *  Yolk syncytium
(A) Blastgderm (C) Blastocoel /Epiblast Koller's sickle

Anterior Epiblast Posleri()r
“au--ul-u!uu.-lu-lluwulﬁn, marginal zone

Subgerminal space

Hypoblast cells migration from
deep cells of the posterior region

Hypoblast cells (D)
delaminating e
(B} Area pellucida from epiblast 3




Clivaje holoblastico rotacional: mamiferos

No presentan transicion de la blastula media



Cleavage (_lleav:}ge Cleavage Cleavage
plane II P z}me plane ll\" \ plane I

\ e
B e

Cleavage
plane I1B

{A) ECHINODERM (B) MAMMAL
AND AMPHIBIAN

W ©§

12-24 horas duracion cada ciclo



Compaction

cell stage

Eight-
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Danae, Gustav klimt (1907)



