EMBRIOLOGIA



LE GONADI

Gli organi deputati alla produzione dei gameti sono le gonadi: femminili o ovari e maschili o
testicoli

Le gonadi nei vertebrati compaiono in uno stadio di sviluppo embrionale piuttosto
avanzato. I primordi dei tessuti gonadici: le creste genitali
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Figura 284. A, Embrione umano di 9 mm di cui & stata asportata la parete ventrale con l'apparato dige-

rente, per mostrare le pieghe genitali e il rene (pieghe mesonefriche) che sporgono nella cavitd celoma-

tica (aperta). B, Sezicne trasversale di un embrione di uno stadio precedente (7 mm); in C, sezione di

uno stadio leggermente pid avanzato (10 mm). In quest'ultimo i cordoni sessuali primari si stanno for-

?gndX nc;lla gonade indifferenziata; nei tubuli tenali si vanno differenziando capsule e glomeruli.
a Arey).



L'epitelio germinativo, I'elemento strutturale pit importante della gonade.
Il mesenchima sottostante dara origine al tessuto interstiziale della gonade.
Prima della fine del periodo indifferenziato le gonadi diventano strutture

compatte.

Le cellule germinali hanno origine
extragonadica, derivano da tessuti
endodermici (parete intestinale).
Giungono all'epitelio celomatico che
riveste le gonadi o attraverso
movimenti ameboidi o attraverso il
circolo sanguigno

Dall'epitelio germinativo che copre la
superficie si formano come

digitazioni: i cordoni sessuali primari
che contengono le cellule germinali

Nella femmina degenerano i cordoni
sessuali I, si formano i IT dai quali
si sviluppano le uova

Nei maschi i cordoni sessuali I si
suddividono in numerose strutture
cave
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Figura 286. Sviluppo dell'ovario e del testicolo in un mammifero. A, Piega genitale, con i cordoni ses-
suali primari che iniziano ad accrescersi dall'epitelio germinativo verso linterno; lo stadio écg:r%;er:
mente precedente a quello della Fig. 285, B, B, Gonads ancora-nello stadio indifferenzieto; i oni
sessuali primari sono ben sviluppati e si stanno formendo dei cordoni che daranno origine alla rete
testis nel caso del differenziamento in testicolo. C, Sviluppe del testicolo; l'epiteln_) germinativo degene-
ra ed & sostituito da una lamina che circonda il testicolo (albuginea); i tubuli testicolari & 1a rete si ac-
crescono ulteriormente. D, Sviluppo dell’ovario, caratterizzato dalla riduzione dei cordoni séssuali pri-
mari € dei rudimenti della rete da un lato, ¢ dall’sltro dal grande accrescimento dei cordoni sessuali se-
c_oi:dari ne)i quali si sviluppano le uova. (Da Burns, in Willier, Weiss ¢ Hamburger, Analysis of De-
velopment). - . ’



La gonade femminile: I'ovario

Le cellule principali contenute: cellule uovo prodotte attraverso l'ovogenesi
e le cellule follicolari derivate dai cordoni sessuali primari. Cellula uovo
circondata dalle cell. follicolari costituisce il follicolo. Cell. foll. forniscono
nutrimento e producono gli ormoni estrogeni

== Cell follicolari

Cellula uovo

Cavita centrale

Medulla
Follocolo
Corpo luteo
ell follicolari
Cellula uovo

Ovario pieno: la parte centrale (la

Ovario cavo: con parete sottile
e una cavita centrale ripiena di
linfa (anfibi e rettili)

medulla) costituita da tessuto
connettivo. Cellule uovo e follicoli
costituiscono la corteccia
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FIGURE 21-10 A section through an amphibian ovary.



Follicolo di Graaf in mammiferi. E il follicolo maturo che scoppia e libera la
cellula uovo (ovulazione). Nei mammiferi il follicolo persiste dopo I'espulsione
(corpo luteo) e produce progesterone (prepara la mucosa uterina ad
accogliere I'uovo)

‘g 4 : —
\\:—'/ teca esterna / %
teca esterna
B. Follicolo primario C. Follicolo secondarlo D. Follicolo terziario

Sviluppo del follicolo di Graaf. A, ovogonio incluso nel tessuto connettivo Fig. 16
ovarico. B, follicolo primario: P'ovogonio é circondato da uno strato di cellule
follicolari. C, follicolo secondario: formazione della granulosa (ad opera delle

cellule follicolari ) e delle teche (di origine connettivale). D, follicolo terziario:
formazione della cavita follicolare. :



GAMETOGENESI

Le cellule germinali maschili e femminili proliferano per mitosi e producono
rispettivamente spermatogoni e oogoni diploidi. Questi si trasformano in
spermatociti e ovociti primari prima di iniziare la meiosi

(b) KelelelaN=S]
Embrione  Adulto
: Differenziamento e crescita
Cellula germinale Qocita
femminile (2n) Oogonio (2n) primario (2n) Oocita secondario (2n) Ootide () Cellula uovo (n)
L= p =) < =
— —_— — ' ‘
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Mitosi Mitosl Prima Seconda \4‘g v
divisione \ divisione \ :
melotica ’ meiotica i | corpi
Primo Corpo pOIarl
corpo polare polare degenerano
La prima divisione meiotica produce

corpo polare contenente un nucleo. corpo polare e 'uovo aploide (anche il primo corpo
polare pud dividersi a sua volta).

un oocita secondario e un piccolo [La seconda divisione meiotica produce un u]leriorc]

Nei mammiferi gli oogoni cessano di moltiplicarsi gia nella fase embrionale e
gli oociti primari che si formano restano bloccati nella profase della prima
divisione meiotica fino al momento dell'ovulazione e fecondazione. Ogni oocita
produce uno solo solo ootide che matura trasformandosi in cellula uovo



18 Gli oociti
primari (2n)
sono nell’ovaia.

Se non ¢’¢
gravidanza il corpo
luteo degenera.

Le cellule follicolari
rimaste formano il corpo
luteo, che produce
progesterone ed estrogeni.

Rottura del follicolo ' : N\ B Circa una volta al mese,
: e 6-12 oociti primari
cominciano a maturare.
Un oocita primario
circondato da cellule >
follicolari forma un follicolo. 5

All’ovulazione, Qocita primario
il follicolo scoppia

rilasciando I"'uovo.

[’oocita in fase di sviluppo
¢ nutrito dalle cellule
follicolari che producono
anche estrogeni.

Dopo una settimana, di regola soltanto
un oocita primario continua lo sviluppo.
La divisione meiotica prima dell’ovulazione
produce l'oocita secondario (2n).




Le gonadi maschili: i testicoli

Sono compatte costituite da strutture cave circondate da tessuto connettivo
e cellule interstiziali produttrici di ormoni (testosterone), le cell di Leydig. Le
ampolle (o cisti) e i tubuli sono delimitati da epitelio formato sia da cellule che
danno origine agli spermatozoi sia alle cellule di sostegno: le cellule di Sertoli
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In amnioti si organizzano in tubuli Nei pesci e anfibi costituiscono le
seminiferi . All'interno avviene la ampqlle sperrpa’ruche piu o meno
spermatogenesi. La maturazione & sferiche. Ogni ampolla contiene uno

di tipo centripeto stadio diverso della spermatogenesi



Y SPERMATOGENESI

Differenziamento e maturazione in gameti
Spermggidi n)

Spermatozoi

.

Spermatocita
secondario (2n)

Cellula germinale  Spermatogonio Spermatocita
maschile (2n) (2n) primario (2n)
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divisione meiotica divisione |
produce cellule meiotica
aploidi.

Embrione Adulto

geneticamente diverso dall’altro,

GIli spermatidi, ognuno
si differenziano in spermatozoi.

Gli spermatogoni continuano a moltiplicarsi per mitosi anche nell'adulto,
producendo una costante riserva di spermatociti che per meiosi danno
origine a spermatidi aploidi, dai quali si formano spermatozoi maturi



Testicolo cistico di vertebrati anamni: in ogni cisti sono presenti
gametociti allo stesso stadio di sviluppo. Il testicolo sbocca nella regione
anteriore dell'opistonefro (rene sessuale) che convoglia gli spermatozoi
verso il dotto di Wolf (uretere primario)
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Dotto di Wolf

Spermtogoni secondari

C.q

nefroni

Spermtogonio primario

Spermatozoi
Spermtociti secondari

C.3 Ci4 Spermatidi “\\
L



Testicolo tubulare

Tubuli
seminiferi

Dotto _ _
deferente \// Dotti efferent
Epididimo - \ /I
N \ 5
5 a
092
0

\\ ~ Lobuli
testicolari

T Setto

T~

Testicolo




Le cellule di Leydig presenti nel tessuto fra i tubuli
seminiferi producono ormoni sessuali maschili.

Gli spermatozoi maturi
sono immagazzinati
nell’epididimo.

(@}

~Vaso deferente
Epidi?imo

Cellule spermatiche
si formano continuamente
nei lunghi tubuli seminiferi.

Lume del tubulo

(c} Ogni cellula di Sertoli avvolge, nutre
e protegge gli spermatozoi in maturazione.
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nel lume del wbulo seminifero.




Lo spermatozoo
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La spermiogenesi

GENERALITA
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Fig. 11 Schema. dells spermiogenesi in un Mammifero. A, spermatocita II con volu-
mingsi ’icsoma. B, uno dei due spermatidi derivati dallo spermatocita II.
C; mmg,; quale inizia la formazione del flagello, D, due tappe della

e neniz il choplasma si raccoglie alla base del flagello e viene successi-
vamerte éliminato. E, schema di spermatozoo maturo.



I vari tipi

‘coda

Pezzo intermedio: lunghezza 10 y; diametro
L5 p. Coda: lunghezza 5 |, diametro 0,8 w. B e C, uomo (visto di faccia e
di ﬂJ:znco). D, rana. E, rospo. F, topo. G, termite. H, Ascaris. I, Homarus
(Crostaceo decapode).

di spermatozoi in specie diverse
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F
Disegno schematico di vari spermatozoi. A, toro (testa: lunghezza 8 p,; lar-
ghezza 4 w; spessore 1

Fig. 13



I primi stadi di sviluppo embrionale dipendono dal tipo di uova: le
uova differiscono per la quantita e distribuzione del tuorlo:

Oligolecitiche o alecitiche: anfiosso, riccio di mare, mammiferi

placentati

Mesolecitiche: anfibi

Telolecitiche: pesci, rettili, uccelli

Centrolecitiche: artropodi (insetti, ...)

OVOGENESI

OLIQOLECITICO 3
MESOLECITICO

Schema dei principali tipi di uovo.

35

nucleo

citoplasma

nucleo

cltoplasma

TELOLECITICO '
- CENTROLECITICO

Fig.



L'anfiosso: Cefalocordati

Tentacoli

Fenditure

branchiali
Atrio

Cordone
nervoso dorsale




callule muscolan fenciura branchiale nella taringa

Ascidie: Tunicatio
Urocordati




Le mod

(a) Riccio di mare
(Visione laterale)

alita di sviluppo embrionale nei vari tipi di uova
UOVO FECONDATC STADIO STADIO STADIO

A2 CELLULE A4 CELLULE A8 CELLULE

Lo o Blastomeri

Le placche di tuorio

S0N0 oMogensamel
distribuite.

| primi stadi della
segmentazione
danno origine

nt

1

Segmentazione

totale

(b) Rana
(Visione laterale)

Il vitello &
concentrato sul
polo vegetativo.

(c) Pollo
(Visione dall’alto)

Segmentazione
parziale

(d) Drosophita
(Visione laterale)

Segmentazione

superfici

a blastomeri di
dimensioni simili.

| blastomeri situati in
corrispondenza del polo
animale sono pit piccoli
di quelli situati
in corrispondenza

del polo vegetativo.
LS

Polo vegetativo

~ e=0,5-1 mm—3

(L'embrione si
sviluppa sulla massa
di vitello sotto forma
di disco cellulare,
kdeﬁnito discoblastula.

Blastomeri

La segmentazione
€ parziale.

Singolo
strato cellulare  Vitello centrale

ale

Nuglen el Nl | nuclei migrano alla periferia & tra loro
k— 0,5 mm——§ multipl si formano membrane plasmatiche.




Segmentazione totale (rana) Polo animale

Nell’'embrione allo stadio

di 16 cellule, le cellule del polo
vegetativo hanno incorporato
tuorlo e sono pertanto piu grandi
delle cellule del polo animale.

solo lievemente dislocati a causa
della presenza di tuorlo
nel citoplasma.

L'embrione si forma come
blastodisco sulla superficie
della massa di tuorlo.

Negli uccelli e nei pesci, i solchi
di segmentazione non penetrano
nella grande massa di tuorlo.

3L nuclei migrano verso
Segmentazione superficiale (Drosophila) il versante interno
della membrana plasmatica.

.
.
-
.
.
-
[
13
.

Crmrpan Valesrded

i La mitosi (divisione Si forma un sincizio, Si realizza
nucleare) non @ seguita una singola cellula la cellularizzazione, che da
dalla divisione cellulare. contenente molti nuclei. origine a un blastoderma.




Il primo stadio di sviluppo embrionale: la segmentazione

I primi 2 piani di divisione sono detti meridionali o meridiani perché si
formano lungo i meridiani passanti per i 2 poli.

La 3 segmentazione e perpendicolare alle prime 2 ed & latitudinale

{a) Lo stadio a due celiue, che segus ala {b) Si ossenvi lo stadio a quattro celids, che

prima disione di segmentazione, viens $60uo alla seconda dvisions dolia Dopo alcune ore, le pstute divisioni

conseguito circa 45-80 minus dope segmentazcne. &)mmmmthm

I'ingresso del nuckeo spermatico nall'uovo. ammasso pluncelulare dl forma

Si noti che & ancora presents la membrana rotondeggante. L'embrions & ancora

d fecondazions. circondato dala membrana o
fecondazione, della qusle la lanva, In grado
d muoversi autonomamenis, silibereca a
sviuppo embrionaie teminato.

Segmentazione in anfiosso e riccio di mare: totale ed eguale



La segmentazione negli anfibi

Emigfero :
. . . . . . animale
La determinazione degli assi embrionali | .
e del primo piano di segmentazione in un it
anfibio: I'emisfero animale, che diverra y  Rotazione
Folo animale i delle cellule

\ della cortex

Y

la parte anteriore, € di colore grigio
scuro (melanma) nel citoplasma I
periferico (cortex). dello spermatozoo

Citoplasma
non pigmentato
della semiluna

Polo vegetativo grigia

L'emisfero vegetativo e giallo(tuorlo). Al {
momento della fecondazione, la cortex

. . Primo piano
scivola sul citoplasma sottostante, verso  didiisione
il punto di ingresso dello spermatozoo.

In questo modo viene esposto il citoplasma Anteriore
sottostante di colore pit chiaro. Tale zona
(semiluna grigia) & opposta al punto di
penetrazione dello spermatozoo.

Ventrale

La prima divisione divide la semiluna grigia Sinistra |
in 2 parti simmetriche: in sequito a livello Posteriore
della semiluna si formera il labbro dorsale

del blastoporo



La ridistribuzione del citoplasma nell'uovo di rana dopo la fecondazione da
origine alla semiluna grigia

Il citoplasma corticale
Citoplasma ruota rispetto
corticale Polo al citoplasma centrale.
del polo animale V

animale

Citoplasma

centrale -
Punto
di ingresso "~ Citoplasma
dello corticale -7 J

spermatozoo Polol del polo vegetativo La semiluna grigia si crea
vegetativo (non pigmentato) in sequito alla rotazione.




La segmentazione in un uovo di anfibio:

Si formano blastomer:i di
dimensioni diverse ai 2 poli
della blastula: i micromer:i al
polo animale e i macromer:i al
polo vegetativo. Le differenze
nelle dimensioni dei blastomeri
dipendono dalla presenza del
tuorlo a livello del polo
vegetativo che rallenta la
divisione cellulare.

Alla fine della segmentazione
si forma una cavita ripiena di
liquido: il blastocele

Polo

05 mm

{a) Stadio a otto cellule. Facendo saguito a dus
divisioni smmetriche passanti per i pol, 1 terzo
planc d segmentazions risulta perpendicoiare
rispatio al’asse che unisce i poli ed é spostato
verso quelio animale. DI consaguenza, | quattro
blastomen localzzati in cormspondenza
del’'emisfero animale risutano d dmensioni
minor rispatto a qusli dellemisiero vegetativo

e
0.5 mm

{c) Stadio di blastula (circa 128 celiule).

animae

vegetative

totale e diseguale

0,5 mm

(b) Stadio di morula (16-64 cellule).
Proseguendo nella segmentazions, s calluls
situate in comispendenza del polo animale s
dividono pil frequentementa nspetio a
quele caime di tuario localizzate Al polo
OPPOSto,

Palo vegstativo

(d) Sezione trasversale di blastula.
I blastccds & localizzato nal'emisiero animale,



La segmentazione in uova di
pesci, uccelli, rettili,
mammiferi monotremi, &
discoidale e interessa un'isola
del citoplasma detta
discoblastula al polo animale.

Stadlo 4

tuorla: nucieo di Pandér
Sezions atio stxdio 8

Stadio 16 ‘8tadlo 32 Stadlo 84-128 Seziona allo stadio 84-128

l. SEGMENTAZIONE

area opaca area pellucida
——o— —_ blastomeri

di transizione

blastomeri
di ricoprimento

L
area pellucida :

area opaca area di giunzione cavita sottogerminale
glovane blastula blastula Sezione di blastula
Il. BLASTULA
area opaca ectoblasto
F——""'_—"

B

cavitd sottogerminale endoblasto .

{ll. FORMAZIONE DELL'ENDOBLASTO

Sviluppo dell'uovo di polle. I - Segmentazione; la regione della clcatricuie é  Fig. 92
rappresentata in visione dallalto e in segione. II - Blastula; compare la diffe-
renza fra area opaca e area peliucida. HI - Sezione al momento della ovidepo-

sizione; le frecce indicano il movimento delle cellule che vanno a cosHitiire
lo strato endoblastico.



La segmentazione nei mammiferi

I mammiferi caratterizzati da una
® Pano  Pianodelia prima segmentazione rotazionale in cui il piano della
PRl it prima divisione di segmentazione & parallelo
all'asse polo animale-polo vegetativo. I piani
Piano della seconda divisione sono perpendicolari
perpendicolare ; . ;
I'uno rispetto all'altro.

Alla fine dello stadio di 8 cell. I'embrione
subisce un compattamento cell. che da origine
a una blastocisti, massa di cell all'apice del
blastocele circondato dal trofoblasto

(b)

Stadio avanzato a 8 cellule Blastocisti
(compattamento) Stadio a 16 cellule (stadic a 32 cellule)

o i e
o

Zona pellucida

Si sono formate giunzioni ) L’embrione si formera dalla
occludenti tra le cellule. massa cellulare interna.

] Trofoblasto




Piano di divisione parallelo
della seconda divisione

-~" Piano di divisione
della prima divisione

Piano di divisione
perpendicolare della
seconda divisione

Blastocisti

Stadio di 8 cellule Stadio di 16 cellule Cellule compattate (sezione
trasversale)

Trofoblasto
(cellule esterne)

La massa AEEA
cellulare 20 AR ply
interna dara . Blastocele _
origine -
all'embrione.




La fase di sviluppo che segue la segmentazione & la gastrulazione. Durante
questa fase e quelle successive le cellule cominciano a spostarsi e formano
nuove associazioni reciproche, scambiandosi informazioni e incominciando a

differenziarsi.

In molti animali i movimenti di blastomeri regolari, cosi e possibile marchiare i
blastomeri con un colorante e identificare dopo la gastrulazione i tessuti e gli
organi che ne derivano. Tali marcatori permettono di tracciare delle mappe
prospettiche della blastula.

La mappa
prospettica di
una blastula di
rana: i colori
indicano le
regioni della
blastula che
daranno origine
ai 3 foglietti
germinativi e
successivamente
ai tessuti e agli
organi
dell'animale

Polo animale

(L’ectoderma

dara origine , \
allo strato ’ectoderma neurale dara

; , N .
epidermico origine al sistema nervoso.
della cute.

o

La semiluna grigia & la

3 sede in cui inizieranno
I principali movimenti
cellulari.

L’endoderma dara
origine al rivestimento
dell’intestino, al fegato
e ai polmoni.

Polo vegetativo

Il mesoderma dara origine a
muscoli, ossa, reni, sangue,
gonadi e tessuto connettivo.




La morfogenesi inizia con la gastrulazione, cioe la produzione, ad opera di
massicci movimenti cellulari e differenziamento, di un embrione
pluristratificato, detto gastrula. I rapporti spaziali reciproci tra tessuti rendono
possibili interazioni a effetto induttivo, che a loro volta portano al
differenziamento e formazione di organi e tessuti.

La gastrula che si viene a formare e costituita da uno strato esterno di cellule

detto ectoderma, da uno strato interno detto endoderma e da uno strato

intermedio detto mesoderma
PA.

¢ctoblasto
sndoblaste

Embolia Epibolla Deleminazione

Fig. 48 Madalffd della gastrulazione.

1 Dal gr. embdllein, mettere, gettar dentro.
? Dal gr. epiballein; gattare o mettere sopra.
8 Dal gr. archdios, primitivo, ¢ énteron, intestino.

La gastrulazione si realizza secondo 5 movimenti fondamentali, anche se piu di uno
di essi puo avvenire simultaneamente: invaginazione o involuzione o embolia,
ricoprimento o epibolia, delaminazione , immigrazione o ingressione, proliferazione
polare



La gastrulazione in un riccio di mare

;) La bocca dell’animale )

T T : ;
Alcune cellule k) Altre cellule si Altre cellule ancora si dissociano ) L'archenteron si
vegetativo della cambiano forma liberano dall'aggregato cellulare, dando allunga grazie si formera in
blastula si € migrano dall’aggregato origine al mesenchima alla corrispondenza della
appiattisce. allinternc a cellulare, dando secondario. Sottili estroflessioni ridistribuzione regione in cui
formare origine al citoplasmatiche di tali cellule cellulare. I'archenteron prende
Emisfero I"archenteron. mesenchima aderiscono all'ectoderma contatto con
animale primario. |} | soprastante. I'ectoderma. )
' (S Mesenchima
) "e“‘ secondario
\ o F
8 Ectoderma
_>. % -
-0k Endoderma
3 :a ?
Archenteron
Emisfero Mesenchima
vegetativo Blastoporo primario

i || blastoporo dara
origine all'ano
dell’animale.

Protostomi: il blastoporo diventa bocca (anellidi, artropodi, molluschi)

Deuterostomi: il blastoporo diventa apertura anale. La bocca é
I'apertura secondaria (echinodermi, cordati)



Gastrulazione nell'’embrione di rana

lila gastrulazione inizia
quando le cellule situate
appena al di sotto del
centro della semiluna
grigia migrano all'interno
¢ formano il labbro
dorsale del futuro
blastoporo.

ﬂ Le cellule situate in
corrispondenza del polo
animale iniziano a
migrare, spingendo le
cellule situate in
superficie verso e
attraverso il labbro
dorsale. Queste cellule
attuano l'ingressione per
raggiungere la porzione
interna dell’embrione,
dove formano
I'endoderma

€ il mesoderma.

Polo animale_

Blastocele

Cellule
a bottiglia

Labbro
dorsale

del
blastoporo
Polo vegetativo

Labbro
dorsale
del
blastoporo

Archenteron

)L 'involuzione da origine

Archenteron +

al'archenteron e
restringe il blastocele
fino farlo scomparire.

Il labbro dorsale del
blastoporo forma una
struttura circolare, con
le cellule che migrano
all'interno passando
attomo al blastoporo.

Il tappo vitellino & visibile

attraverso il blastoporo.
.

.

Endoderma

Mesoderma
Ectoderma

Alla gastrulazione segue
la neurulazione,
caratterizzata dallo
sviluppo del sistema
nervoso dall’ectoderma.

CagsRoky,
G0 oy,
fvge.;\ N
Spatars.,
OO -
=Rag,
\ g?" ,{Qc
Placca

neurale
dell'encefalo Neurula

Ectoderma

Mesoderma
(notocorda)
Labbro
dorsale
del
blastoporo

Tappo
vitellino




La gatrulazione negli anfib

P.A.

epiblasto neuroblasto

mes. caudale

corda

bl
astocele 2

placca
precordale

mes. delle
lamine laterali
fessura blastoporale \2
P labbro vamra!e/ 4
endoblasto labbro dorsale
P.V.
A. Fine della segmentazione B. Tappo vitellino

placca neurale

archenteron

residui
del blastocele

N
fessura blastoporale

tappo vitellino

C. Fine del tappo vitellino D. Fessura blastoporale

Gastrulazione negli Anfibi. Sezione lungo il piano di simmetria bilaterale. La  Fig. 69
posizione dei contrassegni colorati corrisponde a quella indicata nelle figure 66

e 67. La divergenza del mesoblasto delle lamine laterali é indicato nelle figure

C e D dalle frecce tratteggiate in rosso.



La gastrulazione negli uccelli

Embrione di pollo (visione dall’alto)

Vitello

Le cellule collocate in Le cellule migrano verso La linea primitiva ... formando il solco Le cellule che passano attraverso
corrispondenza della la linea primitiva e lungo si assottiglia e si primitivo, o blastoporo il nodo di Hensen migrano in
porzione posteriore la sua lunghezza in allunga... del pulcino. direzione anteriore e formeranno

le strutture dell’estremita cefalica
e la notocorda.

dell'epiblasto migrano direzione anteriore.
verso l'interno.

N

Nodo
di Hensen

Embrione —_ [

Vitello 4 Posteriore Linea
primitiva

Nodo
di Hensen

Le cellule che migrano

Nodo di Hensen Jl attraverso i lati della
linea primitiva formano
il mesoderma e i somiti
endodermici.
Epiblasto
£
Blastocele [ Lipoblasto & dislocato

grazie all’estensione
dell’endoderma.

Sezione trasversale dell’embrione di pollo



Segmentazione, gastrulazione e prime fasi

dell'organogenesi in pollo
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Neurulazione nell'embrione di rana

All'inizio della neurulazione: la placca
neurale, che si forma dall’'ectoderma
dorsalmente rispetto alla notocorda,

& ben definita.

Fase intermedia della neurulazione:

i margini della placca neurale si muovono
in alto e si accrescono I'uno verso I'altro,
mentre la porzione centrale della placca
si approfondisce, dando origine al solco

Neurulazione avanzata: quando i margini

della placca neurale si incontrano fondendosi, si
forma una struttura cilindrica cava che si distacca
dall'ectoderma e diventa il tubo neurale.

) rimitivo.
(a) Visione superficiale P
dorsale Piano sagittale mediale
Piano Piega neurale
trasversale
_b'
Blastoporo Placca neurale
Blastoporo
Notocorda  Placca neurale Notocorda
_ Piega
Piega neurale
\ Blastoporo Vel

(b) Sezione sagittale
mediale

Archenteron

Notocorda
Piega neurale

(c) Sezione
trasversale

Archenteron

_>

Ectoderma

Placca neurale

/ g —Endoderma
Mesoderma
Ectoderma

Cavita 7
intestinale ™%

Solco neurale

Notocorda

Cavita
intestinale

Solco neurale

Placca neurale

Blastoporo
7

_>.

Placca neurale Cavita

intestinale /
— e

Mesoderma

Pieghe
neurali
fuse

Tubo neurale

Notocorda Tubo
neurale



Placca neurale
f_%

Piega neuraI{a Solco neurale

Notocorda

_Lf
Ectoderma \

Mesoderm.«\ _

Endoderma

Tubo neurale _-Epidermide
W

Mesoderma

Cellule
della cresta
neurale

Intestino

Somite Notocorda Celoma



La neurulazione negli anfibi




L'organogenesi negli anfibi

vescicola cerebrale  Midollo spinale |, canale ""5"'”‘3”00 sclerotomo  Creste neurali
' | locele

1
T

mesomero

X
~ )&t

placode
ipofisario

Vislone laterale

d'Insleme mesentere

ventrale
Sezlone sagittale Sezlone trasversale al livello X

I. INIZIO DEL BOTTONE CAUDALE
sclerotomo

mesencefalo miotomo mesentere dorsale

dermatomo (M\. creste
Z genitali

prosencefalo

epifisi

mesenchima
caudale

splancnopleura
celoma

stomodeo somatopleura

diverticolo epatico
Sezlone sagittale Sezlone trasversale al livello Y
Il. FINE DEL BOTTONE EMBRIONALE. SCHIUSA
Evoluzione dei foglietti durante lo stadio di bottone caudale nella rana. Alla  Fig. 12

fine dello stadio di bottone caudale la larva misura circa 6 mm ed é pronta
per la schiusa.



Ordine di comparsa dei principali caratteri morfologici nel’embrione di

pollo

Deposizione
18 ore
20 ore
24 ore
26 ore
33 ore

37 ore
48 ore

56 ore
60 ore
72 ore

96 ore

fine della segmentazione dell’'uovo.

linea primitiva completa; prolungamento cefalico.
piega cefalica.

4 paia di somiti; pliche neurali sollevate.

inizio della fusione delle pliche neurali.

12-13 paia di somiti; vescicole cerebrali complete;
piega amniotica cefalica; cuore differenziato.
movimenti cardiaci; inizio della torsione.

24-26 paia di somiti; scomparsa della linea primitiva;
piega amniotica posteriore.

comparsa dell’abbozzo degli arti.

inizio di formazione dell’allantoide.

37-39 paia di somiti; allantoide visibile nel celoma
extra-embrionale.

amnios completo; embrione coricato sul fianco
sinistro; somiti completi

area opaca

gy
area pelluclda

§-8 ore 10 ore 18 ore

plega cefalica
prol limgaman!

I
alico

pliche
amniotiche abbozzo delle ali

arterle "
poro amniotico

abbozzo della zal

48 ore



area opaca

L'organogenesi in pollo

area pelluclda

5+6 ore 10 ore
plega cefalica A

prolungamento’
cefalico

Occhio

Encefalo
anteriore

Cuora

Somiti

Tubio

neurale
liche

gmniotiche

artarle
onfalo- ;
mesenlerlche\}

48 ore



Lo sviluppo della
segmentazione corporea

Dermatomo (2)
Miotomo (3)
Sclerotomo (4)

Embrione di pollo di 2 giorni

Tubo neurale

Epidermide
Somiti

Notocorda

Cellule
della cresta
neurale

1l Blocchi ripetitivi

di tessuto, | somiti, si
formano su entrambi
i lati del tubo neurale. g

P Ogni somite si divide
in tre strati di cellule.
Lo strato superiore
contribuira alla
formazione della cute.. g

; 70 o\
... quello intermedio
a quella del tessuto
muscolare... )

... @ quello inferiore\
alla formazione
della cartilagine
delle vertebre
e delle coste.

Le cellule della
cresta neurale
migrano tra questi
tre strati

e daranno origine
a nervi e ad altri
tessuti.




Tubo neurale Somiti

Formazione dei somiti
Tessuto mesodermico
(formera i somiti)



— pro-amnios __
~——
—

-~ prosencefalo

- intestino anteriore

. " limite posterlore
: del tubo digarente

arco aortico

ramo aortico
dorsale

tronco arterioso
intestino anteriore
ore

placca o
neurale vene onfalo-
mesenteriche

corda

linea primitiva

Hmite posteriore
del tubo digerante

iubo neurale

somiti

arterie onfalo-
mesenterichs

A. Visione d'insleme

placca neurale
ssziong del miotomi
blastederma

archenteron

tuarlo
seno romboidale

. linea primlitiva
{ubo nervoso miotomi

corda mesomerQ

tubo digerents somatoplaura

Vislone: d'Inslems

spiancnopleura Il STADIO A-33 ORE

tuorla

— -

€. Blastoderma isolato
o richiuso su 3¢ slesso

I. STADIO A 24 ORE



Il sollevamento dell'embrione dal tuorlo

e la formazione dell'intestino

tossetta primitiva

neurchblasto tinea primitiva

" ectablasto \

A tuorto ——mpaay,
S
i
endoblasto cavita sottogerminaie mesoblasio
intestino anteriore .
intestino neuroporo posteriare
tubo neurale ’ A
fossetta primitiva
B tasca .
sottocefalica
==
parete del sacco o arci
del tuorlo .regione cardiaca
intesting anteriore intestinc posteriore
tasca
sottocaudale
c tasca X
sottocetalica : "
intestino
medio .
}/_ammos
amnios —{
fik
celoma parete del sacco
extra-embrionale del tuorlo
faringe intestino posteriore
piastra orale i
regione cloacale
intestino
pre-crale membrana cloacale
stomodeo intestino
D post-cloacale

tasca di Rathke practodeo

allantoide

intestino medic

"o

te cco p_eduncolo
gz{eiuosl?:' * viteliine

Schema di sezioni longitudinali che mostra il sollevamento dell' embrione di
pollo e la formazione deilintestino. Non & rappresentata la torsione dellem-
brione. A, embrione alla fine del primo giorno di incubazione. B, fine del
secondo giorno: si é formato Fintestino anteriore. C, embrione a circa 2 giorni
e mezzo: & riconoscibile lintestino anteriore, lintestino medio e lintestino po-
steriore. D, embrione a circa 3 giorni e mezzo: il progressivo sollevamento del-

Pembrione ha portato alla formazione del peduncolo vitellino (da Patten).



SVILUPPO DEI SAUROPSID]

La formazione dell'amnios in rettili
e uccelli (sauropsidi)

amnios

corion —.— o&\ cavita amniotica

F

Formazione dellamnios nei Sauropsidi. La linea tratteggiata indicata dalle
frecce corrisponde al pianc delle sezioni trasverse. A e B, sollevamento delle
pliche amniotiche. C e D, chiusura delle pliche. E ed F, Yamnios delimita la
cavitd amniotica (da Stefanelli).



Lo sviluppo degli annessi embrionali in un embrione di pollo
Fieghe amnictiche

Estremita
antenore
dell'embrione

Corion

Amnios

Archenteron

Allantoide

Sacco
vitellino

Celoma
extraembrionale

Membrana
vitellina



Le membrane extraembrionali

Embrione di pollo di 5 giorni

Membrana

Cavita
amniotid
Corion

Vitello

Embrione _y
Amnios — ,b' allantoidea
. 7 il
Intestino ’ Y
. A

La prima membrana extraembrionale
¢ il sacco vitellino, che si forma
nell’embrione di 5 giorni.

Il mesoderma e I'ectoderma
si estendono oltre I'embrione
a formare il corion e I'amnios.

Embrione di pollo di 9 giorni

Embrione
Intestino &
Amnios ——4

Cavita — 5 74
amniotica l

Corion——

Sacco
vitellino

Gli strati del mesoderma e
dell’ectoderma si fondono sotto
il vitello, in modo tale che

il corion riveste internamente

il guscio dell’'uovo.

Allantoide

,'4,__-’ Membrana
\ allantoidea

| tessuti mesodermici

ed endodermici formano
I'allantoide, una sacca
che immagazzina i rifiuti
metabolici.




Formazione degli annessi
embrionali in pollo

" y SVILUPPO DRI SAUROPRIEE:

tubo nservoso
" miptemo
> corda

archeniaron H

gusclo calcarso © mambrana. testacea

albume

ellantoide

mambrana
vitellina

) “fuorlo
A. 48 ore

plica amniotics
‘eateria

cavitd amniotica

Pn”“ amniotica
terria

camera d'arla

refe amnictico

B. 72 are

petuncolo dei sacce def tuarlo
pedunsele allantaideq
cavitk calomatica |

cavitd amnisctica

8acso del tuorlo cavitd talomatica

sacen,
dali"aibbima g

guscio calearso
8 membrana testaces

sisrosa
Allants-corion « ui1an10ide
esterna

allanioids interna

amnio:

D. 14 giomi



I. Frog: cleavage, 2-cell stage, V.S. mag. 50 2. Frog: cleavage furrows, V.S. mag. 50 %

3. Frog: cleavage, 16-cell stage, V.S. mag. 50 x 4. Frog: cleavage, 24-cell stage, V.S. mag. 50 x



5. Frog: cleavage, blastula, V.S. mag. 45

6. Frog: early gastrula (dorsal lip), V.S. mag. 40

SMALL AMOUNT — ANIMAL POLE
AT A
~-
oq_EM MICROMERES
BLASTOCOEL Y

BLACK
PIGMENT

YOLKY
YOLK CELLS OR
GRANULES MEGAMERES

VITELLINE : VEGETATIVE
MEMBRANE POLE

Drawing of specimen 5

ANIMAL POLE

PRESUMPTIVE
NEURAL PLATE

ARCHENTERON -#fZr

ENDODERM

BLASTOCOEL
ALMOST OBLITERATED

RANE

DORSAL LIP
VEGETATIVE POLE —— OF BLASTOPORE

INVAGINATING CELLS

Drawing of specimen 6



7. Frog: later gastrula (yolk
plug). V.S. mag. 60

8. Frog: later gastrula (yolk
plug), H.5. mag. 60>

DORSAL SURFACE

PRESUMPTIVE

ARCHENTERON CHORDA~ MESODERM

PRESUMPTIVE VAGINATIN
NEURAL PLATE i ATING

CELLS
DORSAL LiP OF

BLASTOPORE
YOLKY
E'E“f,g” ERM BLASTOPORE
YOLK PLUG
ANTERIOR
POSTERIOR
ECTODERM YENTRAL LIP OF
BLASTOPORE
BLASTOCOEL

VENTRAL
MESODERM
s

VENTRAL SURFACE

Drawing of specimen 7

VENTRAL

INVAGINATING
MESODERM

CELLS

ECTODERM LATERAL LIP

BLASTOCOEL —
POSTERIOR

ANTERIOR YOLK PLUG

~—— BLASTOPORE
BLACK PIGMENT
YOLKY LATERAL LIPOF
ENDODERM CELLS BLASTOPORE
VITELLINE MEMBRANE ARCHENTERON

, Drawing of specimen 8



9. Frog: neural plate stage, T.S. mag. 35

Il. Frog:
neural tube stage, T.S.
mag. 42

( The separation

10. Frog: neural fold stage, T.S. mag. 35>

DORSAL NEURALPLATE ~ NEURAL GROOVE —— DORSAL
NEURAL FOLD NEURAL CREST

NEURAL CREST NOTOCHORD
(appeors before

the neural Folds  ARCHENTERON (GUT)
hove metinfrog)  cop oM

SOMATIC
CRARMGN MESODERM

FROM NEURAL
CREST

ARCHENTERON
{um

4 VITELLINE
R MEMBRANE
VENTRAL
VENTRAL
Drawing of specimen 9 Drawing of specimen 10
SEPARATION OF ECTCDERM INTO DORSAL NEURAL TUBE
TWO LAYERS IS AN ARTERACT -
chest layers ors normally i congace NEURAL CANAL
NEURAL CREST NOTOCHORD
SOMITE <MESODERM> ECTODERM
LATERAL PLATE
MESODERM
CoRLoM ENDODERM
ARCHENTERON
YOLKY
BREAK (N ENDODERM
TISSUE CELLS

VENTRAL
Drawing of specimen 11§

NEURAL FOLD
NEURAL PLATE

CRANIALGANGLION
DERIVED FROM NEURAL
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42. Chick: é-somite stage, primitive streak, T.S. mag. 200X

39, 40,41, 4

NEURAL FOLDS

BRAIN
PHARYNGEAL REGION
OF FOREGUT

SOMATIC MESODERM
SPLANCHNOPLEURE

AMN!IO-CARDIAC
VESICLE

HEAD REGION
ECTODERM
SOMATOPLEURE
SPLANCHNIC MESODERM
ENDODERM

NOTOCHORD \OFEN ENTERON
Drawing of specimen 39

SOMITE

NEURAL GROGVE

NEURAL FOLD
CENTRAL CORE OF CELLS
ECTODERM
COELOM
SPLANCHNIC MESODERM
ENDODERM

MESENCHYME FORMING
DORSAL AORTA

SOMATIC MESODERM

- SOMATOPLEURE
SPLANCHNOPLEURE
NOTOCHORD OPEN ENTERON

Drawing of specimen 40

DEVELOPING NOTOCHORD
ECTODERM

NEURAL GROOVE

NEURAL FOLD

MESODERM ENDODERM

Drawing of specimen 4|

P PRIMITIVE GROOVE ]> ——
i ECTODERM PRIMITIVE FOLD STREAK

40 40 MESODERM
a- 4 '
2 42 ENDODERM

Drawing of specimen 42



49. Chick: I3-somite stage, posterior trunk region, T.S. mag. 175

50. Chick: |7-somite stage, trunk region, T.S. mag. 150x

CENTRAL PRIMORDIUM OF
PRONEPHRIC TUBULE

ECTODERM
SOMATIC MESODERM

INTERMEDIATE MESODERM  NEURAL

OR NEPHROTOME

ARTEFACT -
SOMATO -
™ ) PLEURE

SPLANCHNO - € %

PLEURE SPLANCHNIC
MESODERM
ENDODERM

DORSAL AORTA
Drawing of specimen 49

STH SOMITE BEGINNING

TO DIFFERENTIATE NEURAL TUBE DERMATOME

LATERAL SCLEROTOME MYOQTOME

BOOY FOD — ] NEURAL CREST

POSTERIOR
VITELLINE : /" CARDINAL VEIN
VEIN : b
. \ ECTODERM

AMNIOTIC )

FOLD SOMATIC
MESODERM

SOMATO-
PLEURE

EXTRA-
EMBRYONIC
COELOM

8

OPEN GUF LMNmm-
NOTOCHORD PLEVRE
it
DORSAL AQRTA Ve E

SPLANCHNIC MESODERM
ENDODERM

3 EMBRYONIC COELOM

Drawing of specimen 50



~—=SEROSA OR CHORION
AMNION
AMNIOTIC CAVITY

SERO-AMNIOTIC CONNECTION
SECONDARY FOLD

SOMITE 10
SOMITE 9

NEURALTUBE
ECTODERM

SOMATIC
MESODERM

SPLANCHNIC
MESODERM

ENDODERM
YOLK SAC

DERMATOME
MYOTOME

VITELLINE VEIN

MID GUT

ANTERIOR INTESTINAL PORTAL
SPLANCHNIC MESODERM |
ROUND GUT

EXTRA-EMBRYONIC COELOM
NOTOCHORD

SCLEROTOME

POSTERIOR

. 5. ¢ EMBRYONIC COELOM
CARDINAL VEIN

DORSAL AORTA
Drawing of specimen 59

SCLEROTOME

AMNIOTIC FOLD NEURAL TUBE
NEURAL CREST CELLS
AMNION NEURAL CREST MIGRATING TOWARDS
CHORION SOMITE 190+ 20 : SCLEROTOME MYOTOME
— DERMATOME
" AMNIOTIC CAVITY \*‘—-O MYOCOEL

ECTODERM

Y AQ SOMATIC
LK ¥ MESODERM
SPLANCHNIC
MESODERM
EXTRA-
ENDODERM EMBRYONIC
COELOM

NOTOCHORD EMBRYONIC COELOM
MID GUT POSTERIOR CARDINAL VEIN
DORSAL AORTA MESONEPHRIC DUCT
VITELLINE VEIN ’ MESONEPHRIC TUBULE. |

60. Chick: 30-somite stage, posterior trunk region, T.S. mag. 85 x

Drawing of specimen 60



