[image: image3.jpg]Xenopus adulto,

donante Huevo no fecundado,
receptor

Destruccién del niicleo
con rayo UV

V4

Inyectar niicleo epitelial
en el 6vulo receptor

Células de epitelio adulto

en cultivo
Esquema Comienza el desarrollo
experimental embrionario

de J. Gurdon

sobre trasplante nuclear
en Xenopus laevis

Blastula normal

J. Panno, Animal Cloning,
Infobase Publ., 2009, p. 22

Renacuajo
normal



        

                          COLEGIO SAN BENILDO

                          BIOLOGÍA   IV°MEDIO ELECTIVO
                          PROF. Milenka Trujillo.


Electivo de Biología: Célula, genoma y organismo.

UNIDAD I: Integración célula-organismo
	Objetivo de la guía:
	Habilidades del pensamiento científico: 

	·  Identificar las principales características del proceso de diferenciación celular

· Comprender los mecanismos que permiten que ocurra la diferenciación celular


	· Interpretación de datos pertenecientes de la naturaleza de las ciencias 

· Construcción de modelos científicos para la comprensión. 


INSTRUCCIONES: Lea la siguiente con respecto a la diferenciación celular y responder las preguntas que están al final, cualquier duda o consulta a mi correo institucional:  mtrujillo@sanbenildo.cl 
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Enviar el desarrollo de la guía el miércoles 27 de mayo. 
DIFERENCIACIÓN CELULAR.
El dogma central de la biología molecular nos indica que el flujo de la información genética conduce a que la información contenida en el ADN sea traducida a proteínas. Las proteínas son las efectoras de los ácidos nucleicos y construyen todo dentro de la célula.






En definitiva, la diferencia entre dos tipos celulares radica principalmente en qué clase de proteínas contiene en su interior, esto a su vez determinará todo lo demás. Por ejemplo, las células musculares contienen proteínas como la actina y la miosina organizadas de tal manera que al deslizarse una sobre otra, acortan la longitud de la célula. El cambio de longitud de los millones de células musculares se traducirá en la contracción del músculo. Las neuronas tienen una forma característica y fabrican neurotransmisores que hacen posible la comunicación entre neuronas y permiten la transmisión del impulso nervioso. Los glóbulos rojos poseen una proteína llamada hemoglobina que se une al oxígeno y lo transporta por todo el cuerpo. Las células del intestino fabrican enzimas que al ser liberadas participan en la digestión de los alimentos.

Pero, ¿por qué las células tienen en su interior proteínas específicas que las hacen diferentes de sus vecinas? ¿Acaso, el cigoto no les ha heredado a todas las células el mismo manual de instrucciones completo (ADN)?

¿Será que las células diferenciadas han perdido ciertos genes y, por consiguiente, sólo fabrican las proteínas que le dan identidad? ¿Los núcleos de las células diferenciadas serán todos distintos porque van perdiendo ciertos genes a medida que se suceden las divisiones celulares. 

Organización de estructuras formadas por células.

Dentro de cada especie, las etapas de la construcción del embrión se suceden siguiendo un escenario constante. El programa genético dirige las etapas del desarrollo, la estructuración del embrión y la diferenciación de los distintos órganos, cuyas células (musculares, células nerviosas) expresan sólo una parte del programa genético completo.

Dos tipos de genes definen la localización y el tipo de órganos en cada especie. Ciertos genes definen la naturaleza del órgano (estomago, oído, ojo, etc) mientras que otro tipo de genes determinan la localización. Antes que la mayoría de las células comience a especializarse, se establece un plan corporal que define la ubicación de las principales regiones del cuerpo: cabeza, tronco y cola. 

Un gen homeótico es un gen que interviene en el programa de desarrollo que determina la localización de órganos a lo largo del eje antero-posterior. La determinación del eje antero-posterior (cabeza-cola) del embrión constituye la piedra angular del desarrollo porque proporciona una línea central a lo largo de la cual se desarrollará el resto de las estructuras. Los genes homeóticos constituyen una familia de genes que determina la forma del cuerpo. Son genes de posición o selectores de posición de las estructuras que se desarrollan. Expresan a su actividad en regiones diferentes del embrión, subdividiendo al embrión a lo largo del eje cabeza-cola en campos celulares con diferentes potenciales de desarrollo, que se transformarán en miembros y otras estructuras. Esta subdivisión del cuerpo embrionario precede a la formación de órganos o estructuras específicos.

Una mutación homeótica provoca la sustitución de una parte del cuerpo por una estructura cuya ubicación normal correspondería a otro sitio.

El estudio del desarrollo, el proceso por el cual las células se especializan y se estructuran en un organismo complejo, abarca algunos de los problemas más fascinantes y difíciles de la biología actual. Durante las muchas divisiones celulares requeridas para que una sola célula se desarrolle hasta formar un organismo multicelular, los grupos de células gradualmente se especializan en patrones específicos de actividad genética a través de un proceso denominado determinación. El paso final que conduce a la especialización celular es la diferenciación. Una célula  diferenciada puede ser reconocida por su aspecto y actividades característicos.

La morfogénesis, o desarrollo de la forma, es una pieza aún más intrigante del rompecabezas del desarrollo. Conlleva un proceso de múltiples pasos conocido como formación de patrones, por medio del cual las células en localidades específicas se organizan de manera progresiva en estructuras reconocibles. 
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Hasta finales del decenio de 1970, era poco lo que sabía acerca de la manera en que algunos genes interactúan con diversas señales de otros genes y del ambiente para controlar el desarrollo. Aunque se habían identificado determinados genes que influyen en las vías del desarrollo, no se comprendían del todo sus funciones específicas en el organismo. Como estas redes son demasiado complejas para dilucidarlas solo con los métodos tradicionales, llego a pensarse que sería imposible comprender el proceso del desarrollo. Sin embargo, el rápido avance en la tecnología del ADN recombinante ha llevado a los científicos a renovar su búsqueda de mutantes del desarrollo y a aplicar las técnicas más poderosas para su estudio.

En la actualidad los científicos interesados en el desarrollo estudian diversos organismos mutantes elegidos con sumo cuidado con patrones de desarrollo alterados. Utilizan las herramientas de la ingeniería genética combinadas con métodos descriptivos y experimentales más tradicionales para obtener nuevos indicios sobre el cometió de la información genética en el control del desarrollo.

La diferenciación celular no suele acompañarse de cambios en el ADN.

El cuerpo humano, como el de la mayor parte de los vertebrados, contiene más de 200 tipos celulares reconocibles. Combinaciones de estas células se organizan en estructuras notablemente diversas y complejas, como el ojo, la mano y el cerebro, cada una de las cuales es capaz de realizar muchas actividades complicadas. Sin embargo, lo más notable de todo es el hecho de que las estructuras corporales en general y las diferentes células que las componen provienen de un mismo óvulo fecundado. 

Todos los organismos multicelulares experimentan complicados esquemas de desarrollo. Cada tipo de célula vegetal o animal produce un conjunto altamente específico de proteínas.

Una explicación al hecho de que cada tipo de célula diferenciada produce un conjunto único de proteínas podría ser que durante el desarrollo cada grupo de células pierde los genes que no necesita y conserva solo los que requieren. Sin embargo, salvo una cuantas excepciones, al parecer esto no es cierto. Según el concepto de equivalencia nuclear, los núcleos de todas las células adultas diferenciadas de un organismo son genéticamente idénticos entre sí y al núcleo del óvulo fecundado del cual descienden. Esto significa que de hecho todas las células somáticas del adulto tienen los mismos genes, pero distintas células expresan distintos subconjuntos de estos genes.

El apoyo a la idea de la equivalencia nuclear provienen de casos en los cuales se ha observado que células diferenciadas o sus núcleos son capaces de desarrollarse normalmente. Se dice que tales células o núcleos son totipotenciales (totipotentes).

“Diferenciación celular en el desarrollo embrionario”

 A pesar de su aspecto relativamente simple, el cigoto es totipotente, lo que significa que tiene el potencial de dar origen a todos los tipos celulares del individuo completo. Puesto que el espermatozoide es diminuto comparado con el ovulo, el grueso del citoplasma y los organelos del cigoto provienen del ovulo. Sin embargo, el espermatozoide y el ovulo aporta igual número de cromosomas al cigoto. 

Poco después de la fecundación el cigoto experimenta una serie de rápidas divisiones mitóticas, denominadas colectivamente escisión o fragmentación, sin ningún periodo de crecimiento entre cada ciclo celular. Así, aunque el número de células aumenta, el tamaño del embrión permanece igual. Al principio, el cigoto se divide para formar un embrión bicelular. Luego, cada una de estas células experimenta mitosis y se divide, elevando a cuatro el número de las células, o blastomeras, que constituyen al embrión. Aproximadamente en la fase de 32 células, el embrión es una esfera maciza de blastómeras llamada mórula. Con el tiempo, cuando el embrión tiene 64 a algunos cientos de blastómeras, se forma la blástula, que suele ser una esfera hueca con una cavidad llena de líquido, el blastocele.

El proceso por el cual la blástula se convierte en un embrión de tres capas, llamado gástrula, es la gastrulación. Así el desarrollo temprano ocurre en esta secuencia: 

Cigoto – Primeras etapas de la escisión – mórula – blástula - gástrula.

Durante la gastrulación, el embrión  comienza sus primeras aproximaciones a su forma adulta a medida que la célula se dispone en tres capas germinales bien delimitadas: ectodermo (más externa), mesodermo (intermedia) y endodermo (interna). Cada una de estas capas pasará a formar partes específicas el embrión.

Un vistazo a las células madres

Actualmente se han desarrollado múltiples avances científicos con la finalidad de ayudar en la medicina, uno de ellos son los estudios realizados en las células madres, en donde se busca encontrar células capaces de generar tejidos que fueron dañados por enfermedades como cáncer entre otras.

Cada célula tiene dos características principales: la diferenciación y la potencialidad.

Diferenciación es el grado de especialización de la célula; potencialidad es la capacidad que la célula tiene para originar otros tipos celulares. En cualquier célula, cuanto mayor sea la potencialidad, menor será su diferenciación y viceversa. El cigoto y los primeros blastómeros de la mayoría de las especies animales pueden originar cualquier tipo celular.

Estas células poseen 100% de potencialidad y su grado de diferenciación es nulo. El cigoto y los blastómeros de estas especies son totipotentes. En el extremo están, por ejemplo, las células nerviosas y las del músculo cardiaco que perdieron incluso la capacidad de división mitótica sin siquiera poder originar otras células iguales. Estas células son 100% diferenciadas y su potencialidad es nula. Los ejemplos mostrados son extremos y la mayoría de las células presenta grados intermedios de diferenciación y potencialidad. Las células troncales o células madres, son células poco diferenciadas que se dividen continuamente durante la vida del animal, produciendo células que pueden evolucionar para generar otras irreversiblemente diferenciadas. Más aún, un cierto número de células troncales, originadas por la división de las preexistentes, permanecen como tales, no diferenciándose y por lo tanto manteniendo así una base de células poco diferenciadas. Si todas las células troncales que se dividen entran en diferenciación, la reserva de células troncales desaparecería.

DIFERENCIACIÓN CELULAR EN GAMETOS

Gametogénesis femenina

La formación de los gametos femeninos u ovocitos dentro del ovario se denomina ovogénesis. Este proceso comienza antes del nacimiento y se prolonga durante toda la vida reproductiva de la mujer. En la ovogénesis se pueden distinguir 3 etapas: Multiplicación, crecimiento y maduración.

· Multiplicación: se produce durante las primeras semanas del desarrollo embrionario. Durante la multiplicación, las células primordiales germinales que se encuentran en el ovario en desarrollo se diferencian dando origen a las ovogonias, células diploides precursoras de ovocitos. Las ovogonias proliferan por sucesivas divisiones mitóticas hasta el quinto o sexto mes de gestación formando alrededor de siete millones de ovogonias en total.
· Crecimiento y maduración: A partir del segundo mes de vida intrauterina y hasta seis meses después del nacimiento, las ovogonias entran en profase I de la meiosis y se denominan ovocitos primarios u ovocitos I. En esta etapa, cada ovocito I se encuentra rodeado por un grupo de células, formando una estructura llamada folículo. Los ovocitos I quedan detenidos en la profase de la primera división meiótica durante toda la niñez. Al comenzar la pubertad, y cada 28 días aproximadamente, unos pocos folículos se activan, y sus ovocitos completan la primera división meiótica, originando dos células haploides de distinto tamaño. La más pequeña se denomina cuerpo polar I o polocito I, mientras que la de mayor tamaño corresponde al ovocito secundario u ovocito II. Cada mes, solamente uno de los folículos que se han activado libera su ovocito II hacia el oviducto, el cual continua el proceso meiótico hasta volver a detenerse en metafase II. solo si el ovocito II es fecundado por un espermatozoide se completa la segunda división meiótica. Producto de esta división se originan dos células, una es el óvulo y la otra es el cuerpo polar II o polocito.

Gametogénesis masculina

La formación de gametos masculinos o espermatozoides se denomina espermatogénesis y ocurre en los túbulos seminíferos de los testículos. En el transcurso de la espermatogénesis se distinguen las fases de multiplicación, crecimiento, maduración y espermiogénesis.

· Fase de multiplicación y crecimiento: En el embrión, las células germinales primordiales de dividen sucesivamente por mitosis, aumentando considerablemente su número y dando origen a las espermatogónias. Células diploides precursoras de los espermatozoides. De la población total de espermatogónias, una parte se encarga de mantener una dotación permanente de células germinales indiferenciadas que se renuevan por duplicación celular, mientras que la otra fracción prolifera para generar espermatogonias más diferenciadas y  posteriormente espermatocitos primarios u espermatocitos I.
·  Fase de maduración: Los espermatocitos I entran en meiosis y, a diferencia de la ovogénesis, se producen las dos divisiones celulares sin interrupción. La primera división meiótica da origen a células haploides denominadas espermatocitos II; La segunda división origina las espermátidas. Éstas se ubican cerca del lumen del túbulo seminífero y se mantienen conectadas a los espermatocitos a través de puentes citoplasmáticas intercelulares. Las espermatogónias se encuentran en la base de los túbulos seminíferos, separadas del resto de las células que descienden de ellas (espermatocitos, espermátidas y espermatozoides).
· Espermiogénesis: Es la fase final de la espermatogénesis, en la cual se produce la transformación de las espermátidas, en los espermatozoides. Los cambios que experimentan las espermátidas son: condensación del núcleo, contracción del citoplasma, formación del acrosoma y desarrollo del flagelo (cola). Los espermatozoides son liberados en el lumen del túbulo seminífero y, posteriormente, pasan hacia el epidídimo, lugar donde terminan su maduración, se modifican la localización de algunas proteínas de membrana y adquieren la capacidad de moverse activamente. El número total de espermatozoides que puede llegar a producir un hombre en un día es de 100 a 200 millones, y se necesitan aproximadamente 60 y 70 días para que ocurra el desarrollo completo de un espermatozoide a partir de una espermatogónia. A diferencia de la mujer, que nace con un número fijo de células germinales que darán origen a ovocitos hasta aproximadamente los 50 años de edad, en los hombres la producción de espermatozoides se mantiene durante toda la vida, aunque el número y calidad de los espermatozoides formados va disminuyendo con la edad.


ACTIVIDADES 
I. Lee las siguientes preguntas y responde según lo leído en la guía. (1 punto c/u)

1. ¿Cuál de las siguientes células tiene la capacidad de originar a un organismo completo?

a) maristemáticas.

b) Células madres.

c) Células troncales.

d) Cigoto.

e) Ninguna de las anteriores.

2. Las células que son capaces de autorrenovarse y originar un solo tipo celular se conocen como:

a) plutipotente.

b) totipotente.

c) Unipotente.

d) multipotente.

e) célula maristemática

3. ¿De qué tipos celulares está constituido un mamífero?

a) Células germinales.

b) Células somáticas.

c) células madres.

d) Células troncales.

e) todas las anteriores.

4. ¿qué sector del espermatozoide ingresa al óvulo en la fecundación?

a) La cola.

b) La cabeza.

c) Las mitocondrias.

d) El segmento intermedio.

e) El espermatozoide ingresa por completo al óvulo, luego de la fecundación.

5. ¿En qué parte del aparato reproductor femenino ocurre la fecundación?

a) Ovario.

b) Oviducto o trompa de Falopio.

c) Útero.

d) Vagina.

e) Endometrio.

6. ¿En qué etapas del desarrollo humano participa la meiosis?:
a) Regeneración de tejidos.

b) Crecimiento.

c) Desarrollo embrionario.

d) Producción de las gametos
e) Ninguna de las anteriores.

7. La mitosis se caracteriza por:

I. Originar células iguales a la progenitora.

II. Obtener como resultado cuatro células hijas.

III. Originar células haploides.

a) Solo I          b) solo III           c) I y II         d) II y III          e) I, II y III

8. Respecto a la organogénesis podemos decir que:

a) es el proceso a través del cual se originan los órganos del futuro ser.

b) es el proceso a través del cual se originan las células sexuales.

c) es el proceso a través del cual se originan las capas germinales.

d) es el proceso a través del cual se originan las células somáticas.

e) Todas son correctas.

9. ¿cuántas divisiones celulares deben ocurrir para formar un espermatozoide?

a) 1.

b) 2.

c) 3. 

d) 4.

e) ninguna división, ya que los espermatozoides vienen totalmente formados desde el nacimiento.

10. ¿cuántas divisiones celulares deben ocurrir para formar un óvulo?

a) 1.

b) 2.

c) 3. 

d) 4.

e) ninguna división, ya que los óvulo vienen totalmente formados desde el nacimiento.

11. Respecto a las células hijas del cigoto (BLASTOMEROS), se puede afirmar que:

a) Son todas idénticas.

b) Presentan los mismos patrones de expresión génica.

c) Las células hijas del cigoto  no pueden diferenciarse
d) Presentan diferencias citoplasmáticas.

e) Todas son correctas.

12. ¿cuál es el nombre de las células que incentivan la diferenciación en sus vecinas?
a) respondedoras.

b) inductoras.

c) Competente.

d) totipotente

e)pluripotente

II. Términos pareados: Escribe en la columna B, el número que corresponda de la columna A     (1 punto c/u).
COLUMNA A                                                              COLUMNA B

1. Fecundación                             _____ Proceso de formación de órganos en un embrión 

2. Cigoto                                       _____ Células resultantes de la división del cigoto

3. Blastómeros                              _____ Divisiones consecutivas que viven los blastómeros

4. Mórula                                      _____ Unión del ovulo y el espermatozoide

5. Organogénesis                          _____ “masa” de células indiferenciadas 

6. Diferenciación celular              _____ Célula huevo, producto de la fecundación

7. Segmentación                           _____ Proceso de especialización celular
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