ASSIGNATURA: BIOLOGIA DEL DESENVOLUPAMENT

CREDITS: Totals:| 4.5 Teorics: 2,5 Practics: 2

OBJECTIUS GENERALS

El curs de Biologia del Desenvolupament és una introduccio al desenvolupament animal i fa un émfasi especial
en el desenvolupament de mamifers i d’éssers humans. L'estudiant té uns coneixements basics de bioquimica i
biologia cel-lular i entra en el nivell pluricel-lular de I'organitzaci6 biologica. El objectiu principal és que conegui
els processos de desenvolupament que condueixen a I'establiment del pla corporal dels vertebrats i els meca-
nismes cel-lulars i genétics corresponents. Aix0 li permetra, més endavant, comprendre I'organogenesi i la his-
togénesi, aixi com la patologia relacionada amb els mecanismes de desenvolupament i diferenciacio.

OBJECTIUS ESPECIFICS O D’APRENENTATGE

El curs esta dividit en cinc parts:
—Introducci6 al desenvolupament
—Gametogeénesi i fecundacié
—Segmentacid, gastrulacio i neurulacio
—Desenvolupament de mamifers
—Fonaments cel-lulars i moleculars del desenvolupament.

Cada part consisteix en lligons teoriques, sessions practiques (P) i seminaris (S) que es programen en relacié
amb el tema corresponent. El material de practiques permet treballar principalment amb tres models de desen-
volupament: amfibis, aus i mamifers. Observant i comparant, I'estudiant pot veure els trets comuns i diferenci-
als, i copsar la complexitat del desenvolupament més enlla del que permet I'obligada esquematitzacié dels
libres o de la classe teorica. A la part dedicada a mamifers s’estudien amb més detall les primeres etapes del
desenvolupament utilitzant principalment el model huma. Finalment, es tracten alguns aspectes dels mecanis-
mes genétics i cel-lulars del desenvolupament.

D’acord amb aquests continguts tematics, I'estudiant haura de conéixer els diferents punts del programa teoric i
practic a un nivell que es correspon amb el de la bibliografia basica i de les classes teoriques, practiques i semi-
naris.

L’estudiant haura de ser capag de:

Indicar les principals etapes historiques i aproximacions metodologiques a I'estudi del desenvolupament
embrionari i les caracteristiques dels principals models experimentals.

Identificar estructures embrionaries en preparacions, fotografies i esquemes.
Ordenar seqliencies en processos de desenvolupament.

Identificar les homologies, semblances i diferéncies entre estructures i processos en els models de desen-
volupament estudiats.

Indicar el derivats de les estructures embrionaries.

Assolir un coneixement conceptual basic sobre els principals mecanismes cel-lulars del desenvolupament i
identificar els elements genétics i moleculars que hi participen.

Explicar les implicacions cliniques del desenvolupament i els mecanismes que intervenen en les seves
alteracions.

Temari

El programa és teoricopractic: les sessions practiques (P) i els seminaris (S) es programen en relacié amb les
llicons del temari teoric.
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Introducci6 al desenvolupament

1. Elements historics. Queé és la biologia del desenvolupament? Els origens a I'antiga Grécia. Renaixement de
la biologia del desenvolupament. Preformacié i mecanicisme. Epigénesi i vitalisme. Embriologia, biologia
cel-lular i genética en el canvi de segle. Segle xx: embriologia experimental i biologia molecular.

2. Etapes. El cicle biologic sexual, cél-lules somatiques i cél-lules germinals. Polaritat de I'ou, simetria radial.
Caracteristiques principals de la segmentacid. Caracteristiques principals de la gastrulacié. Caracteristiques
principals de I'organogénesi i la diferenciacié, metamorfosi.

3. Models. Tipus d’ous segons el contingut i la distribucié del vitel-lus. Tipus de segmentacié. Embriologia com-
parada, llei de Von Baer. Els models experimentals més estudiats, principal utilitat i interés de cadascun. Con-
servacio evolutiva dels gens del desenvolupament.

4. Mecanismes i conceptes basics. Proliferacié i mort cel-lular programada. Moviments morfogenétics, agre-
gacio, disgregacié i migracié cel-lulars. Determinacio i diferenciacié cel-lulars, conservacio de la informacio ge-
nética: experiments classics de separacio de blastomers, experiments de trasplantament nuclear. Gens materns
i determinants citoplasmatics. Senyalitzacio intercel-lular, induccié. Formacié del patrd, informacié posicional.
Mosaic i regulacio.

P1. Models de desenvolupament. Observacié microscopica d'ous, embrions i larves de diferents models (es-
trella de mar / ericé de mar, cucs nemertins, drosofila, granota, pollet). Interpretacié de seccions en plans sagi-
tal/parasagital, transversal i frontal (coronal). Video sobre models de desenvolupament A dozen eggs.

Gametogénesi i fecundacié

5. Cél-lules germinals. Identificacié de les cél-lules germinals primordials (CGP), plasma germinal. Migracié de
les CGP i colonitzacié de les crestes genitals. Proliferacio i mort d’'oogonis i espermatogonis a I'embrié. Caracte-
ristiques comunes i diferencials dels processos d’'oogenesi i espermatogenesi.

6. Oogeénesi. Canvis nuclears i citoplasmatics durant el creixement dels odcits i la vitel-logenesi, model dels
amfibis. Oogénesi en els mamifers, paper de les cel-lules fol-liculars, evolucio del fol-licle, fol-licle de Graaf. Con-
trol hormonal de I'oogénesi.

7. Espermatogénesi. Caracteristiques estructurals i funcionals de I'espermatozoide. Espermatogénesi i esper-
miogenesi, posicio de les diferents cél-lules al tibul seminifer, processos de diferenciacio cel-lular, paper de les
cel-lules de Sertoli. Maduracié de I'espermatozoide, capacitacio.

8. Fecundacié. Aproximacio, capacitacio i penetracié de la corona radiada. Adhesi6 a la zona pel-licida. Reac-
ci6 acrosomica i penetracio de la zona pel-licida. Fusio cel-lular i reaccio cortical. Activacio de I'ou, acabament
de la meiosi i formaci6 del nucli diploide del zigot.

Segmentacid, gastrulacié i neurulacio

9. Segmentacid. Polaritat de I'ou i polaritats de I'embrid, dorsalitzacié i establiment del pla de simetria bilateral
en els amfibis. Caracteristiques estructurals i funcionals de la segmentaci6 en els amfibis, estructura de la blas-
tula. Segmentacié en les aus, estructura del blastodisc.

10. Gastrulaci6. Gastrulacié en els amfibis, moviments cel-lulars, mapa de territoris presumptius. Blastopor,
arquenteron i formacio de les capes germinals. Gastrulacio en les aus, moviments cel-lulars, semblanca amb la
gastrulacié dels mamifers. Linia primitiva i nddul de Hensen, homologia amb el blastopor.

11. Neurulaci@. Neurulacié i organogénesi inicial en els vertebrats, moviments morfogenétics de I'ectoderma.
Evolucié de I'ectoderma, el mesoderma i I'endoderma, establiment del pla corporal, el model dels amfibis. Neu-
rulacio en les aus.

12. Derivats de les capes germinals. Ectoderma: epiectoderma. Neuroectoderma, tub neural i crestes neurals.
Mesoderma: notocordi. Placa precordal. Somita, esclerotom, miotom i dermatom. Gononefrotom. Esplancno-
pleura. Somatopleura. Endoderma. Cél-lules germinals. Derivats extraembrionaris en els amniotes, annexos
embrionaris en les aus.

P2. Xenopus, un model de desenvolupament dels vertebrats. Observacié de preparacions d'ovari i de testi-
cle de Xenopus. Video d'ovulaci6 i fecundacié. Observacié microscopica de preparacions d’ous i embrions de
Xenopus: ous no fecundats, blastules, gastrules, néurules i larves de diferents fases. Alteracions del desenvolu-
pament. Observacié amb lupa estereoscopica (muntatges totals) i amb microscopi de transmissio (seccions).
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P3. Pollet, un model de desenvolupament dels amniotes. Poster i video de desenvolupament del pollet.
Video d'obtencié d’embrions de pollet. Observacié de preparacions d’embrions de pollet de diferents fases amb
lupa estereoscopica (muntatges totals) i microscopi de transmissio (seccions). Observacié d’embrions i mem-
branes extraembrionaries de 9 a 12 dies d’'incubacio.

Desenvolupament de mamifers

13. Preparaci6 per a I'’embaras. Elements d’estructura de I'aparell reproductor femeni. Control hormonal del
cicle reproductor en la dona, cicles ovaric i endometrial. Control hormonal relacionat amb la reproduccio de
I'home.

14. Transport dels gametes i fecundacié. Ovulacio. Transport de I'ovul. Formacié i funcié del cos luti de
'ovulacié i de 'embaras. Transport espermatic. Fecundacio. Tractament de la infertilitat mitjangant fecundacio in
vitro i transferéncia embrionaria.

15. Segmentaci6 i implantacié. Primera i segona setmanes del desenvolupament huma. Caracteristiques de
la segmentacid en els mamifers, morula, blastocist, embrioblast i trofoblast. Transport tubari de I'embrié. Im-
plantacié de I'embri6, citotrofoblast i sinciciotrofoblast. Cél-lules deciduals i reaccid decidual. Etapa del disc ger-
minatiu bilaminar, segona setmana.

16. Formacio de les tres capes germinals. Tercera setmana del desenvolupament huma, gastrulacié. Forma-
ci6 de la linia primitiva i del nodul primitiu o de Hensen, origen del mesoderma embrionari, disc germinatiu trila-
minar. Regressio de la linia primitiva. Notocordi i lamina precordal, procés notocordal, canal neuroentéric,
membrana orofaringia.

17. Desenvolupament de la capa germinal ectodérmica. Quarta setmana del desenvolupament huma, esta-
bliment del pla corporal. Morfologia externa de I'embrié durant la quarta setmana. Neurulacio, formaci6 i seg-
mentacid del tub neural, crestes neurals, placodes sensorials.

18. Desenvolupament de les capes germinals mesodérmica i endodérmica. Mesoderma paraxial, somito-
géenesi. Mesoderma intermedi. Lamines mesodérmiques parietal i visceral, celoma. Formacié de la sang i dels
vasos. Desenvolupament de I'endoderma.

19. Placenta i membranes extraembrionaries. Amni. Sac vitelli. Al-lantoide. Corion i placenta. Formacio de
les vellositats corioniques. Relacio entre els teixits corionics i deciduals. Estructura de la placenta i circulacio
placentaria. Funcions de la placenta.

20. Alteracions del desenvolupament. Freqiiéncia i importancia de les malformacions. Principis generals.
Periodes de susceptibilitat. Patrons de desenvolupament anormal. Causes de les malformacions, factors gene-
tics i factors ambientals. Pertorbacié de processos de desenvolupament que determinen malformacions.

P4. Desenvolupament de mamifers. Observacié microscopica de preparacions de testicle i d'ovari de mami-
fer. Observacio de micrografies electroniques de fol-licles ovarics i d’espermatozoides de mamifer. Observacié
microscopica de seccions d’embrié de rata. Disseccio i obtencié de fetus de femelles de rata embarassades (els
animals es proporcionaran previament sacrificats i s'estudiaran en fresc sense fixacio). Observacié de models
de desenvolupament huma i de fetus i placenta humans fixats.

S1. Correlacions cliniques. Trastorns de la meiosi. Determinacio de la data de I'embaras. Esterilitat, fecunda-
ci6 in vitro i transferéncia embrionaria. Embaras de bessons. Embaras ectopic. Diagndstic de malformacions
congeénites i errors innats del metabolisme, ecografia, amniocentesi i mostreig de vellositats coridniques.

Fonaments cel-lulars i moleculars del desenvolupament

21. Determinaci6 i regulacié. Expressié genica durant les primeres fases del desenvolupament, empremta
parental, inactivacié del cromosoma X. Capacitat de regulacioé en els embrions primerencs de mamifer. Embri-
ons transgeénics. Clonacio.

22. Induccié mesodérmica i neural. Induccidé neural o primaria en els amfibis, I'organitzador de Spemann.
Generalitzaci6 a altres vertebrats. Base molecular de la induccié neural. Regionalitzacié anteroposterior de la
induccid neural. Induccié del mesoderma.

23. Mecanismes de control genetic |. La drosofila com a model de control genétic del desenvolupament, gens
efectors materns o de polaritat de I'ou, gens de segmentacio i gens homeadtics. Informacié posicional, gradients
de morfogens, el cas de bicoid.

24. Mecanismes de control genétic Il. Conservacié evolutiva del control genétic del desenvolupament, princi-
pals categories funcionals de molécules reguladores i el seu paper en el desenvolupament dels vertebrats.
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25. Mort cel-lular programada, moviments morfogénics i migracié cel-lular. Paper de la mort cel-lular pro-
gramada (apoptosi) en el desenvolupament, exemples. Els moviments morfogenétics, els canvis de forma i de
I'adhesivitat cel-lulars. Migracions cel-lulars, importancia i exemples.

S2. Determinacio del patré. Video The Royal Institution Christmas Lectures, Prof. Lewis Wolpert. Discussio
d’'un article cientific préviament distribuit i analitzat sobre la determinacié del patré de I'extremitat dels verte-
brats.

S3. Técniques actuals en biologia del desenvolupament. Discussié d'un article cientific recent préviament
distribuit i analitzat sobre control genétic del desenvolupament.

RECURSOS D’APRENENTATGE | METODOLOGIES DOCENTS

El programa es tracta en tots els seus aspectes a les classes teoriques, les classes practiques i els seminaris.
El material didactic emprat en aquestes sessions consisteix en videos, preparacions d'ous i d’'embrions totals i
seccions de diferents models, preparacions histologiques, models 3D, ous embrionats de gallina, material fixat
d’embriologia de mamifers, articles cientifics per analitzar, transparéncies i diapositives. A més a més, I'alumnat
disposa de la bibliografia basica i d’ampliacié, on pot trobar també discs compactes i referéncies de pagines
web amb informaci6é addicional (vegeu bibliografia***) i d’'uns Guions de practiques i seminaris en que, per a
cada una de les sessions, s'indica el material, el procediment de la practica o el seminari i les preguntes que
s’han de respondre a partir de les observacions realitzades, a més de les notes complementaries per poder
entendre millor cada activitat.

A les classes practiques, I'estudiant ha d’haver llegit préviament el guié corresponent i fer la practica segons la
pauta del guié. El professorat comentara amb els estudiants les observacions en relacié amb els diferents mate-
rials i demanara les respostes a les preguntes que es formulen en el gui6 corresponent.

A les sessions de seminari, I'estudiant —que ha d’haver preparat préviament la sessi6— ha de participar acti-
vament donant respostes a les preguntes que es formulen en relacié amb diferents aspectes de correlacié clini-
ca o d’analisi d'un article cientific.

Abans de I'examen es fara una sessio per aclarir dubtes sobre qualsevol aspecte del programa.



