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Los anfibios son vertebrados primitivos, los primeros
que lograron sobrevivir fuera del agua. La fecundacién
en lamayoria de los anfibios es externa. En este proceso
azaroso el macho abrazado ala hembra en el amplexus,
descarga los espermatozoides a medida que los ovocitos
son liberados en una gran cantidad, para asegurar el
éxito del proceso.

Ovulacién y deposicion del ovocito

Los ovocitos de los anfibios detenidos en profase |
pueden estar afios en el ovario sin completar la meiosis.
Una vez concluida la vitelogénesis y el crecimiento
del ovocito, tiene lugar un estimulo hormonal de
gonadotrofinas procedentes de la hipdfisis, inducido por
el hipotalamo en épocas de apareamiento. Esto lleva a
que ocurra la primera division meiética con la formacién
del primer corpusculo polar. La segunda division mei6tica
se detiene en metafase Il. Los ovocitos se desprenden
del ovario y caen a la cavidad celémica transitoriamente,
desde donde se dirigen hacia el oviducto (figura 1). Esta
liberacion al celoma ocurre también como resultadodela
estimulacion hormonal llevada a cabo por la hipdfisis, la
cual,asuvez, responde a distintos estimulos ambientales
(temperatura, luz, lluvia, etc.) (Micei y Cabada, Trends
Compar. Biochem. & Physiol, 5, 249-265, 1998). Cuando
los ovocitos pasan por la pars recta del oviducto, la
cubierta celémica se transformaen cubierta vitelina. Estas
cubiertas son diferentes en cuanto a sus propiedades
bioldgicas: la envoltura vitelina (EV) es fecundable,
mientras que la celdmicanolo es. Unavez en el ovisaco,
se almacenan hasta el momento de la deposicion, que en
condiciones normales ocurre durante el abrazo sexual.

Los espermatozoides que acaba de deponer el

| oviducto

macho inseminan inmediatamente los ovocitos. El
espermatozoide penetraatravés delacubiertagelatinosa
y la envoltura vitelina, entrando finalmente en contacto
con la membrana plasmatica del ovocito. Después de la
fusion de membranasy la entrada del pronucleo masculino
en el citoplasma de la célula femenina se producen una
serie de modificaciones en el ovocito que impiden la
penetracion de un nuevo espermatozoide.

La EV de anfibios es una entidad unica y discreta,
que existe en cuatro formas relacionadas. La
envoltura ovarica es la que rodea al ovocito durante
su crecimiento en el ovario; la envoltura celémica,
asociada con la cubierta del ovocito de la cavidad
celomica; la EV propiamente dicha, caracteristica del
ovocito depuesto; y la cubierta de fecundacién, que
s6lo aparece en el huevo fecundado o zigoto. Con
excepcion de las envolturas celémica y ovarica, que
presentan las mismas composiciones macromoleculares,
estas formas presentan ultraestructuras unicas, que
poseen composiciones moleculares diferentes, aunque
relacionadas. Cada una de estas estructuras cumple
una funcion distinta durante la fecundacion. La EV
esta implicada en la unién del espermatozoide, la
inducciéondelareaccionacrosémicayelbloqueodela
poliespermia. Se supone, ademas, que la EV constituye
una barrera fundamental para la fecundacién cruzada,
asegurando la especificidad de especie.

Laenvolturavitelina esta compuesta porglucoproteinas
que presentan un dominio caracteristico conocido
como dominio ZP. Dentro de cada familia existe una
considerable conservacién en cuanto alnUmeroy posicion
de residuos de cisteina asi como de los sitios probables
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Figura 1. De la ovogénesis a la fecundacion. Esquema que indica el camino seguido por los ovocitos desde el ovario, en su paso por el
oviducto hasta la deposicion en el momento de la fecundacion. (Adaptado de Hedrick y Nishihara J.Electron Microsc Tech. 17, 319-335 1991)



de N-glucosilacion. Estas proteinas componentes se
han agrupado en tres familias de glucoproteinas
ZP. En un principio el grupo de Dunbar (Dev Biol. 106,
1-14, 1984) agrup6 a estas familias de acuerdo a la
similitud en aminoacidos con las proteinas originalmente
informadas para raton, y las nombraron con numeros
crecientes de acuerdo a la masa molecular aparente en
geles de poliacrilamida. Asi, ZP1 es la de mayor masa
molecular aparente a la que le sigue ZP2 y ZP3. Esta
nomenclatura fue modificada anos mas tarde por Harris
y colaboradores (DNA Seq. 4, 361-193, 1994), quienes
agruparon estas proteinas en base a la similitud entre
las secuencias de ADNc, llamandolas ZPA, ZPB y ZPC.
Basandose en el tamafo del ADNc, denominaron ZPA,
al producto que correspondia al ADNc mas largo y ZPC
al de ADNc mas corto. Esta nomenclatura es la que mas
se utiliza hoy en dia.

Composiciéon molecular de la EV de los ovocitos

de B. arenarum

Laenvolturavitelinade B. arenarumestacompuestapor
cuatro proteinas mayoritarias, todas ellas glucoproteinas.
Por tal motivo se denominaron con la sigla gp, seguidas
de un numero correspondiente a sus masas moleculares
aparentes en kDa. Asi, de mayor a menor se las conoce
como gp120, gp75, gp41 y gp38 (Barisone et al, Biol
Reprod. 66, 1203-9, 2002 ). Aunque se ha descrito
que todos los componentes de la EV de B. arenarum
son glucoproteinas que intervienen en el proceso de
fecundacion, entre ellos en la unién del espermatozoide,
aun no se ha descrito cuales de ellas estan realmente
involucradas, es decir, cudles de ellas son los ligandos
especificos. En un esfuerzo por identificar los ligandos
especificos para el espermatozoide de B. arenarum,

se han realizado experimentos de fecundacion in vitro
utilizando una técnica que permite evaluar la cantidad
de células méviles (espermatozoides) a macromoléculas
inmovilizadas en una superficie de vidrio (proteinas
purificadas). Los resultados, aunque no son concluyentes,
indican que dos de las cuatro proteinas mayoritarias de la
EV estarian ivolucradas en la union del espermatozoide
in vitro.

Aunque existe similitud entre estas glicoproteinas de
cubierta oocitaria en distintas especies, los componentes
responsables de union al espermatozoide han mostrado
ser diferentes. Asi, se describié que ZPC es el ligando
principal en ratén (Bleil JD et al. Cell 1980; 20:873-882),
en cerdo es ZPB (Yonezawa N et al., Eur J Biochem
1997; 248:86-92) y ZPC (Vo LH et al., Biol Reprod
2000; 62:766—744) y ZPA (Tian B et al., J Cell Biol 1997;
136:1099-1108) para el anfibio X. laevis. Tales diferencias
podrian deberse, al menos en parte, al papel critico en
la union al espermatozoide que juegan las cadenas de
azucares en estas glucoproteinas.

El continuo estudio de las moléculas involucradas en
la interaccion espermatozoide-ovocito permitira conocer
al menos uno de los sucesos fundamentales en la
generacion de un nuevo individuo. Conociendo los puntos
de control de la fecundacion, asi como las moléculas
involucradas en el reconocimiento entre gametos, se
podria intentar la manipulacién de éstos para regular
el proceso de fecundacidn positiva 0 negativamente.
Los resultados obtenidos utilizando este anfibio como
modelo de estudio permiten inferir sobre lo que podria
suceder en otras especies, para asi plantearse nuevas
hipotesis que se deben ser analizar detalladamente en
aquélla que sea de interés.
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Durante décadas el hombre se ha esforzado en
comprender los complejos mecanismos implicados en el
desarrollo del sistema nervioso, realizando multitud de
experimentos en diversos modelos que abarcan desde
la aparente sencillez de los sistemas invertebrados hasta
la enorme complejidad presente en la mayoria de los
vertebrados. La disparidad aparecida en la morfologia
de los sistemas nerviosos de estos alejados organismos
hatenido como consecuencia que durante mucho tiempo
los investigadores pensasen que los mecanismos de
control relacionados con su ontogenia no guardaban
relacion alguna. Sin embargo, en los ultimos afos se ha
demostrado que, pese a la enorme diferencia anatomica
existente entre los cerebros de insectos y mamiferos, se

pueden encontrar similitudes en cuanto a la expresion
de los genes reguladores del desarrollo en los sistemas
nerviosos de ambos grupos.

El cerebro de Drosophila, modelo de insecto
por excelencia, se halla constituido por un ganglio
supraesofagico anterior, subdividido en protocerebro (PC
o b1), deutocerebro (DC o b2) y tritocerebro (TC O b3)
y por un ganglio subesofagico posterior, subdividido en
los neurémeros mandibular (MD o s1), maxilar (MX 0 s2)
y labial (LB o s3) [Younossi-Hartenstein y cols. J Comp
Neurol 370:313-329 (1996)].

El cerebro de los mamiferos, por su parte, difiere
bastante del anterior, hallandose estructurado en tres
regiones principales que, ordenadas rostrocaudalmente,



