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¢ Como se iniciay desarrolla la vida humana?
De la fecundacion al nacimiento

La perspectiva cientifica
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¢ Como se iniciay desarrollala vida humana?
De la fecundacion al nacimiento

La perspectiva cientifica

© Reproduccion sexual humana
Los protagonistas: Los Gametos
© ldentidad genética e Identidad humana personal
© El Inicio de la vida humana: La fecundacion

El desarrollo del nuevo ser hasta el nacimiento
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Reproduccion Sexual Humana

¥ Es el proceso que daorigen a cada ser humano desde el momento de la
fecundacion o fusion de las celulas reproductoras 6 gametos, provenientes
de dos progenitores de diferente sexo.

¥-].0s gametos son celulas especializadas para lareproduccion que tiene

lamitad de los cromosomas propios de laespecie (celulas haploides: 23
cromosomas)

¥- | afusion delos gametos dalugar.alaformacion del embrion unicelular o
cigoto ((46:.cromosomas), que marca el inicio del: desarrollo de un NnUevo Ser.
humano geneticamente unico y. diferente que tendralainformacion genetica
propiade su especie
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Reproduccion Sexual
Los Protagonistas: Los gametos
¢, como se forman?

» Los “protagonistas” del proceso de la fecundacioén son dos:
el gameto femenino: ovocito y el masculino: espermatozoide.
»Producidos a partir de las celulas germinales de las génadas:
ovarios y testiculos: gametogénesis.
> Desde el punto de vista del genoma, la gametogénesis implica

dos sucesivas divisiones nucleares

intercambio de informacidn genética

una sola replicacion de ADN

reduccion de 46 a 23 el numero de cromosomas
Proceso denominado Meiosis (Meiosis |y Il)
»Dando lugar alos gametos que portaran la mitad del patrimonio genético,

diferente al de sus progenitores

Graciela Damilano



g

i

Gamatogénesis

homoélogos se . . . 1.

mm Células germinales diploides (46
cromosomas), dos divisiones celulares

il sucesivas con una Unica replicacion de

ADN: gametos células haploides (23

cromosomas):

Proceso: Meiosis | y Meiosis Il (M I-M II)

M | Replicacion ADN, apareamiento de

los homdlogos e intercambio de material
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Los protagonistas: “Femenino y “Masculino”

Gamatogénesis: Diferencias
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Los protagonistas: “Femenino y “Masculino”

La mision: Diferencias y Complementariedad

El gameto femenino: El ovocito

» Ceélula mas grande del organismo humano
Acumulacién de reservas nutritivas durante el
largo proceso de oogénesis . Solo una de las 4
células madura a ovocito (sacrificio de tres
gametos). Nutricion y sustentacion del embrién
antes de la implantacion .

»La ovogénesis seiniciaen el periodo fetal : 3er a
6to mes: numero total de ovocitos Queda
interrumpidaen M |. Se reanuda en la pubertad
(ovulacion) . Quedainterrumpidaen M Il hasta la
fecundacion. Proceso completo: 14 a 40 afios

»Salvo excepciones , la mujer ovula una vez por
mes y solo un ovulo por vez.

El gameto masculino: El espermatozoide

»Es 10.000 veces mas pequefio que el ovulo
Especializados para la movilidad: flagelos
Escasas reservas nutritivas. En su“cabeza”,
enzimas para de crear un paso entre las
barreras protectivas del ovulo.

» La gametogénesis comienza en la pubertad,
cada ciclo se completa en 2 meses. El ciclo se
repite toda la vida. Millones de gametos se
forman diariamente.

» En cada eyaculacion : entre 200 a 400
millones de espermatozoides/cm3. Solo 1%
alcanza cavidad uterina. Solo uno lograra
fecundar al 6vulo.

Maduracion lenta
Prevision

Espera

Selecciodn
“Nutricion”

-

MISION: Fusionarse paradar
lugar.a nuevo ser-humano'y.
perpetuar.laespecie en eltiempo
Fusion: Papel fundamental enla
puestaen marchadelplan de
desarrollo del'embrion.

Maduracion rapida
Iniciativa
Emprendimiento
Competencia

-
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ldentidad Genética

ldentidad Humana Personal
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Identidad genética

ADN Unico y Diferente

» Cada hombre y mujer , con sus 46 cromosomas es capaz de producir
223 espermatozoides/ovulos con carga cromosomica diferente, es decir
8 millones de combinaciones diferentes cada uno.

» Lacombinacion genética al azar durante la fertilizacion de las

8 millones posibles de combinaciones del 6vulo y del espermatozoide:
8 X8 = 64 billones de combinaciones diploides posibles diferentes
dando lugar a un ADN unico y diferente en cada uno de los embriones
gestados.
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Identidad humana personal: Fenotipo

" EI ADN cromosémico es como el guién de la vida, que determina las
caracteristicas de ese ser y dirige su programa de desarrollo.
9" El inicio de este programa responde en primer lugar a los genes estructurales
del embrion, bajo el comando de los genes reguladores.
“" Pero lo que define a un ser viviente como un individuo unico de su especie es la
continuidad de este programa que se activa en el momento de la fecundacion y
que se va expresando paulatinamente, por la interaccion del genoma con el medio
ambiente, lo que se denomina regulacion epigenética.
““"El ADN, como una sinfonia escrita , no se modifica en las copias de la partitura,
los factores epigenéticos , como una orquesta, modulan la interpretacion de la
sinfonia dentro de cada célula viviente

Epigenetics

SYAPOSIA ON
QUANTIATIVE Brorocy
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Identidad humana Personal
Regulacion Epigenética

Regulacion heredable y reversible de patrones de expresion de genes,
mediante un sistema de “marcas” en el ADN, sin cambios en la secuencia
del mismo o sea la informacion genética individual

En diferentes lugares y etapas del organismo en desarrollo,
dando lugar a un fenotipo dentro de un rango normal de variabilidad
Mecanismos: Los genes se expresan o no dependiendo de ciertas
condiciones bioquimicas: metilacion/desmetilacion del ADN o las histonas ,
Organizacion de la cromatina. Impronta (sellado) genomica: expresion
asimétrica parental

Durante el embarazo, el dialogo biologico entre la madre y el hijo,
prioriza el desarrollo exitoso del nuevo ser. Ej. En situaciones de hambre,
regulando la expresion de genes placentarios, la madre se asegura de
proteger el desarrollo del cerebro fetal, utilizando sus propias proteinas
placentarias.
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Regulacion Epigenética

EPIGENETIC MECHANISMS HEALTH ENDPOINTS

are affectad by thase factors and processes: « Cancer
+ Development (in utero, chidhood) > * Autoimmune disease
* Environmental chemicals 5 * Mental disorders

* Diabetes

Environmental Factors Affecting the Epigenome
EPIGENETIC

@ FACTOR

Materndl Foctors  Toxins Diet Aging

Genetics Epigenotype * /__ Epigenatype

(birth) ¢ (adult)
DNA methylation
Methyt group (an epigenetic factor found o T Lliness
in some dietary sources) can tag DNA st brug':.
and activate of repress genes. HISTONE TAIL
HISTONE TAIL
Disecses
Including

Conger

DNA accessitle, gene active

Histone modification
The binding of epigenetic factors to histone “talls”
Histones are proteins around which | HISTONE alters the extent to which DNA is wrapped around
DNA can wind for compaction and DNA inaccessible, gene inactive histones and the avallabiiity of genes in the DNA
gene reguiation. 10 be activated.
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Incidencia de mecanismos epigenéticos V SUS CONSECUEncias

Funciones normales reguladas
POoF mecanismaos epigendticos

Funciones alteradas reguladas
Por mecanismaos epigenéticos

Organizacion de la
cromatina

Control de estados
activo o silenciado
de genes en celulas
embrionarias vy
somaticas

Hipermetilacion
del ADN

Provoca la
condensacion de
la cromatina y
el silenciamiento
de los genes

Metilacion
especifica del
ADN vy
modificaciones
de las histonas

Control de patrones
eplgencticos gen-
especificos y tejido-
especificos

Hipometilacion
del ADN

Activacion de
ONCOZENEes;
movilizacion de
elementos
transponibles, v
Como consecuencia
inestabilidad
Cromosomica

Silenciamiento de
elementos repetidos

Correcto
ordenamiento
de la cromatina
v mantenimiento
de los patrones
de expresion

Mutaciones en las
citosinas metiladas

Alteraciones de la
expresion genica

Impronta genomica

Esencial para
el desarrollo

Defectos en
la impronta

Pérdida de la
identidad parental

Inactivacion de un
Cromosoma X en
las hembras de
mamiferos
(Iyvonizacion)

Compensacion de
dosis génica entre
machos v hembras

Ref. Dr. N. Jouvé — Biologia Molecular y Genética
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Regulacion Epigenética

El plan corporal se definiria en las primeras horas de vida del embrion.
El punto en el que el esperma entra en el ovulo podria determinar el lugar
de produccion de la primera division celular, y la distribucion espacial de
las células del embrion segun los ejes corporales

Todas las células tiene el mismo ADN-. Las ordenes que las células
intercambian entre si regulan su propia diferenciacion celular a través
expresar o silenciar la expresion de determinados genes

Se plantea la posibilidad de que cualquier técnica que involucre el
desarrollo humano temprano — FIV, eliminacion de células de un embrion
temprano para pruebas genéticas - podria ser potencialmente daiino.

La etapa del desarrollo intrauterino del bebé es especialmente sensible
a la alteracion del programa epigenético (dieta, hdbitos, estilos de vida.)
afectando la salud futura del nifo sin modificar su ADN.

Ref: M.Zernicka- Goetz Team— Wellcome Cancer
Research UK Institute/ R. Gardner. Univ. Oxford UK
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Identidad genética e Identidad Humana personal
Genes y Medio Ambiente
“El potencial genético interacciona y se moldea en
el contexto de las de las experiencias”

»Los genes son responsables del
plan basico del programa de
desarrollo (Genotipo)

»Las variaciones heredables de la
expresion de los genes (interaccion
con el ambiente), son responsables
de moldear dicho programa de
manera que el organismo pueda
adaptarse con éxito al medio
ambiente inmediato (Fenotipo)

| P %23,
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3

Periodos criticos

. Periodos del tiempo durante el cual el programa de
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L a fecundacion: Inicio de la vida humana

El desarrollo del nuevo ser hasta el nacimiento

begins is not a
theory, it's
scientific
fact.
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La fecundacion: Inicio de la vida humana

Embrion unicelular: El cigoto

Totipotencial

Diferente a sus progenitores por su composicion genética y molecular y su
conducta

Conducta: coordinada, continua y gradual. Complementariedad y
coordinacion en la “expresion” del genoma heredado. Regulacion
epigenética.

Que posee todos los mecanismo y capacidades propios de un organismo
vivo organizado necesarios para desarrollar los programas que
conduciran a su fenotipo definitivo.

Quien toma el comando y requla su propio programa de crecimiento,
desarrollo y diferenciacion, que si no es interrumpido, dara lugar a un nuevo
ser humano unico, quien continuara con su complejo proceso crecimiento y
desarrollo, el cual solo se detendra con la muerte de la persona
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Embrion : Primeras actividades del Cigoto: 0.1mm

Fig 1A Sperm-Egg Fusion

M aternal

Previo a la fusion: nucleo
materno detenido en Ml

Fig 1C Early Acts of the Zygote

30°Completa Mil (diploide)
Eliminacion cuerpo polar

Fig 1B Zygote Formation

1 -3" Genes paternos: Continuacion Mil
materno.(Triploide 46 y 23) Genes Maternos
Cortical refractaria a union con espermatozoides

Fig 1D Onset of Zygotic Transcription

8 -10 hs. Replicacion DNA: ambos
nucleos diploides. Inicio inmediato
de trascripcion



Fig 1E Synganmy

Fig 1F Two-Cell Embryo

breasdonn

Singamia
20-25 hs. Los pronucleos se Embrion de dos células. Coordinacion
aproximan y las membranas de las células para orquestar el
se rompen . Inmediatamente desarrollo posterior

los cromosomas se alinean y
comienza la mitosis

Mauren L. Condic Ph D
The Ethics and Human Person
The Western Instituto
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El desarrollo del embrion: Desde la fecundacion a la implantacion
La primera semana: Llegando al “hogar”

Dia 1: primera division : 2 células

Dia 4: Morula : 16-32 células idénticas dispuestas en forma
de esfera soélida

Hasta este estadio: células embrionarias son totipotenciales

Placenta

Dia 5: secrecion de liguido por los blastocitos : la morula se
1 convierte en blastula: 180 células .

Blastula : 2 capas

Capa celular externa : origen de la placenta (Impronta
—» genomica:“expresion” genes paternos)

—p Masa celular interna, o disco embrionario: desarrollo el
embrion ( Impronta genomica: “expresion” genes maternos)
Células embrionarias pluripotenciales

Antes de la implantacion
Periodo de mayor independencia nutritiva del embrion

: : Durante su “viaje” sobrevive por sus reservas enérgéticas
Graciela Damilano



El desarrollo del embridon

En el Gtero: el primer hogar

: Implantacion: protagonista al embrion
mismo: Adhesion al endometrio de algunas de
sus células, las del sinciciotrofoblasto,
penetracion gradual al interior de la pared
uterina, y produccion de hormona gonadotrofina
coridnica : mantiene funcionamiento cuerpo
lGteo e interrumpe el ciclo menstrual.

. Gastrulacion: reorganizacion celular en 3
capas germinales

- Ectodermo: Piel, sistema nervioso
- Endodermo: Tubo digestivo , pulmon, higado
- Mesodermo: Musculos, huesos, corazén , rifidn, sangre

Todas las células tienen el mismo ADN, sin embargo,
diferentes células comienza ahora a activarse (0
“expresar) genes diferentes para convertirse en
diferentes organos.
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El desarrollo del embrién

En el dtero: el primer hogar

Dia 11-14: Desarrollo de: Cavidad Amnidtica . Saco vitelino

(intestino primitivo, células germinales primordiales) y

Placenta (Expresion: genes paternos)

Dia 15-21: Desarrollo de: Surco Neural (Médula espinal y el

cerebro) Somitos (Bandas de tejido que se convertira en
musculos y huesos) Arcos faringeos (Cara, cuello, la

2 semanas 3 semanas

1mm 1.2mm boca, nariz)

Semana 3 - Semana 8: Desarrollo de los 6érganos y
sistemas (Expresidn: genes maternos)

Dia 23: Las células cardiacas comienzan a latir y no dejara
de hacerlo hasta la muerte (100.000 veces al dia)

Dia 49: Corazdn Anatomicamente similar al de un adulto
Dia 48: Se detectan las primeras ondas cerebrales.
Progresivo e intenso desarrollo cerebral que se
prolongara después del nacimiento

Semana 7 - 25 mm _ _
Graciela Damilano



http://www.visembryo.com/baby/stage7.html

El desarrollo del ser humano

Periodo Fetal

Periodo Fetal. A partir de la Semana 12. Desarrollo en gran medida “terminado*.
Crecimiento y maduracion de oOrganos y sistemas.

Semana 12 a 16 Produccion de células sanguineas: médula 0sea, el higado y el bazo.
Los rifiones se terminan de formar y el feto empieza a orinar en el liguido amniotico.
Respuesta a estimulos procedentes del exterior, se mueve, gesticula e inicio de
succion.

Al final del periodo: Parpados completamente formados cubriendo por completo los
0jos. Reaccién alaluz

Se distinguen la nariz, labios y boca . El cuerpo se cubre de lanugo

Distincion de los genitales como femeninos o0 masculinos
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Semana 20: 15 cm

iife’ ¥ )

El desarrollo del ser humano: Periodo Fetal

Semana 18 a 24

Fortalecimiento de masculos y huesos : movimientos intensos

( percepcidn materna)

Ya puede oir.

Fuerte reflejo de succion: Empieza a chuparse el pulgar.

L a piel comienza a producir vernix, que cubre y protege su piel
del constante contacto con el liquido amniético, y mantiene la
temperatura corporal.

Al final del periodo: Abre los ojos, diferencia luz de_oscuridad.
La nariz, boca, quijada y cejas del bebé se distinguen claramente.
El vernix se ha adherido a las cejas y al vello o lanugo que cubre
el cuerpo del bebé.

Comienzo de la formacion de huellas dactilares.

Algunos 6rganos producen sustancias importantes para su vida,
como lainsulina..

Crecimiento rapido de peso hasta el final del embarazo.
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El desarrollo del ser humano: Llegando al mundo

Semanas 25 a 40

El sistema nervioso esta lo suficientemente desarrollado para controlar funciones
corporales. Los parpados se abren y se cierran.

El sistema respiratorio, aunque inmaduro, permite el intercambio gaseoso.
Movimientos respiratorios ritmicos

Rapido aumento de la cantidad de grasa corporal.

Comienza a almacenar hierro, calcio y fésforo.

El lanugo comienza a desaparecer.

La uilas e las manos alcanzan las puntas de los dedos.

El bebé comienza a buscar su posicion para el nacimiento

Al final del periodo: Las ufias de las manos se extienden mas alla de las puntas de los
dedos. Brotes mamarios en ambos sexos.

Semana 38 - 40 (50 cm.): El nacimiento
‘“Acomodandome para nacer” (el ex cigoto 10 meses después)
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“He recorrido con éxito un largo
camino...”

..y aqui estoy.
éLes gusto mi historia ?

iSoy unico!
Igual que cada uno

Graciela Damilano
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El embrion: Un ser humano en desarrollo

Conclusiones

4D Ultrasound il
© La evidencia cientifica muestra que en el desarrollo vital del ser humano hay un
continuum genético /epigenético, desde la fecundacion del ovulo por el espermatozoide
hasta la muerte del individuo. Es un proceso dinamico, integral, sin fisuras, ordenado en
etapas sucesivas, no arbitrarias, que se inicia en el momento de la concepcion y se

prolonga por toda la vida
© Desde ese instante comienza una serie interrumpida de divisiones celulares, guiadas

segun un plan bien definido de desarrollo progresivo y diferenciacion de estructuras y de
funciones, ordenadas y dirigidas por el embrion

© Constituye el inicio y desarrollo de la existencia de cada ser humano en su largo
camino hacia la madurez: es su etapa mas fragil y al mismo tiempo mas critica para el
optimo desarrollo integral futuro.

© Por lo tanto, el ser humano puede ser, y de hecho lo es en algiin momento de su vida, un

cigoto, embrion, feto, infante, nino, adolescente, un adulto, un anciano. No se le anade
humanidad a través de sus diferentes etapas, sino desarrollo.
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"Porque tu formaste mis entraias, tu me tejiste en el seno de mi madre.

Te alabaré por el maravilloso modo en que me hiciste.jQué admirables son
tus obras! Del todo conoces tu mi alma. No se te ocultaban mis huesos
cuando secretamente era formado y en el misterio era plasmado"”

Salmo 139:13-15
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¥ Que veut dire ére humain ? D S SE L

¥ Personhe ou propriété 7 Persona o propiedad

i &1 aficiar ? i X | i .z . o
¥ QUi va en béneficier 7 Qui va décider A quiénva a benef:c:ar.

Quien va a decidir




El embrion : Un ser humano en desarrollo
Persona o Propiedad
Dilemas éticos

Su destruccion por haber sido son concebido sin amor, con violencia, contra la
voluntad materna o paterna, inmadurez, abandono familiar, pobreza, situaciones
dificiles y extremas ¢ Que hacer?

Reducirlos a la condicion de material de laboratorio disponible a la voluntad de
los investigadores y empresas farmacéuticas, si ello significa adelantos
importantes para la ciencia.

Regulacion epigenética: Implicancias de la FIV: ICSI fecundacion artificial,
“medio ambiente” artificial . Embriones “sobrantes”congelados, para ser
implantado después de un tiempo (o ser destruidos). Medio ambiente materno:
alquiler de “vientres”. Diagnosticos genéticos tempranos

“Donar” (vender) esperma y ovulos para FIV y luego implantados, haciendo de
la vida humana una mercancia mds, aprovechandose de las situaciones de pobreza
de mujeres y hombres del mundo entero.

Implicancias en la identidad genética e identidad humana personal
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