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Embriologia

E lo studio dello sviluppo animale dallo zigote alla nascita

Definizioni

Sviluppo: processo relativamente lento di cambiamento progressivo, negli organismi multicellulari.

Zigote: singola cellula, l'uovo fertilizzato, che si divide mitoticamente per produrre tutte le cellule
dell’organismo.

Ontogenesi: sviluppo embrionale del singolo individuo.

Filogenesi: cambiamenti evolutive nel tempo.

Teratogenesi: errori dello sviluppo che posso originare malformazioni.
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Uomo Maiale Tartaruga Uccello

| vertebrati attraversano stadi
embrionali simili, per poi in ;[) @

seguito divergere

Karl Ernst von Bear
(1792-1876)
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Fasi dello Sviluppo Embrionale dei Vertebrati

Morula Blastula

8-Cell Stage
. . N
1) Fecondazione ~>Zigote (uovo fecondato) D"
l\&k_—_’//'
— 9.7
2) Segmentazione  -->Morula (struttura solida "\‘ 4-Cell Stage
multicellulare) & J

Blastula (struttura cava

o ) ) 2-Cell Stage
costituita da un unico foglietto) (0 L ;
'«.’ 4 — / ’-:‘ —— Ectoderm
3) Gastrulazione > Gastrula (formazione di tre foglietti e " ‘I Archentoderm
di una cavita, | archenteron) ik
Fertilized Egg .~ ——— Blastopore
4) Neurulazione -> Neurula (formazione del tubo neurale e
metamerizzazione)
5) Organogenesi -> Embrione (evoluzione dei foglietti in tessuti, organi e apparati)
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Tipi di Uova
Esistono 4 tipi di uova distinti in base

al contenuto di tuorlo: .  hucleo

citopiasma

o Oligolecitiche o Alecitiche

(anfiosso,Riccio di mare, mammiferi placentati)

o Maesolecitiche (anfibi)

cltoplasma

o OLIQOLECITICO :
o Telolecitiche (pesdi, rettili, uccelli) MESOLECITICO

TELOLECITI "
ko - CENTROLECITICO

o Centrolecitiche (antropodi)
Polarita: struttura ineguale lungo un asse che individua poli opposti:

Polo Animale: (contiene il nucleo, e piu ricco in citoplasma)
Polo Vegetativo o Vitellino: piu ricco in tuorlo
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Segmentazione

Inizio delle prime divisioni mitotiche

che formano i Blastomeri, con

redistribuzione tra questi di tutto il

materiale presente all’origine (non c’e

accrescimento).

UOVO FECONDATO

(@) Riccio di mare
(Visione laterale)

[Le placche di tuorlo L

S0N0 omogeneamente
distribuite.

r

STADIO
A2 CELLULE

Segmentazione g
totale Ie 0‘1 5 mm
(b) Rana Polo animale
(Visione laterale) — <

Il vitello &
concentrato sul
polo vegetativo.

> k-0,5-1 mm—3)|

(c) Pollo
(Visione dall’alto)

Segmentazione
parziale

(d) Drosophila
(Visione laterale)

Segmentazione
superficiale

Nucleo

luna
grigia

Polo vegetativo

Vitello

k— 0.5 mm——3

STADIO
A 4 CELLULE

Polo

vegetativo
Solco di segmentazione

/ animale /\
" “ .. -...

STADIO

A 8 CELLULE

Blastomeri

Blastomeri

Singolo

| primi stadi della
segmentazione
danno origine

a blastomeri di
dimensioni simili.

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

del polo vegetativo.
L

(L’embrione si
sviluppa sulla massa
di vitello sotto forma
di disco cellulare,

\deﬁnito discoblastula.

La segmentazione
& parziale.

strato cellulare Vitello centrale

multipli

Nuclei I nuclei migrano alla periferia e tra loro
si formano membrane plasmatiche.
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Tipi di Segmentazione

Segm. Totale
(oligolecitiche)

Schema di segmentazion
no (pv) sono appena pid
stomeri; B (visione pola
D, stadio a 32 blastome :
blastomeri in sezione mi [
Pk, poleciti (da Siewing). {3

Celoblastula

stomeri del poio vitelli-
nale. A, stadio a 2 bla-
stadio a 8 blastomeri;
idiana; F, stadio a 128
interna & il blastocele.

Segm. Totale Diseguale
(mesolecitiche)

Segm. Parziale Discoidale
(telolecitiche)

cicalricula= CITOPLASMA ATTIVO

camora d'aria tuorlo
s

cavita

membrana sottoger-
- calazifora _. blastoderma minale

nuekd dl Pander

Latebra —
e vitello

calaza

i ezione
albume liquido Visione d'insleme ) s

= £ . i
albumo semi-solido Segmentazione parziale discoidale.

membrana testacea
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Segm. Totale - (oligolecitiche)

| primi due piani di divisione sono detti meridiani o meridionali, la terza segmentazione e perpendicolare alle

prime due ed e latitudinale.

e

{a) Lo stadio a dus osliule, che segue ala {b) Si ossenvi lo stadio a quattro celie, che S50 pum
prima duisione d segmentazione, viens S6gue alla seconda dvisions delia Dopo akune ore, le ripstute divisioni
conseguito crca 45-80 minus dope segmentaacre. (c)mnow»muasmmobzsoonhm
lingresso del nuckeo spermatico nall'uovo. ammasso plurcelulare dl forma
Si noti che & ancora presents la membrana rotondeggants. L'embrions é ancora
d fecondazions. ckcondato dalka membrana o

fecondazione, della quale la larva, In grado
o muoversi autonomamente, s libereca a
sviuppo embrionae terminato.
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Segm. Totale Diseguale
(mesolecitiche)

| Blastomeri hanno dimensioni diverse ai due poli

della blastula. Le differenze di dimensione dei

blastomeri dipendono dalla presenza del tuorlo

a livello del polo vegetativo che rallenta Ia

divisione cellulare. Finita la segmantazione si

forma una cavita interna ripiena di liquido, il

Blastocele.

Polo
vegetatvo

05 mm 0,6 mm

(a) Stadio a otto cellule. Facendo seguito a dus
diisioni smmelriche passanti per i pol, I terzo
piano d segmentazions risulta perpendicolare
rispstio al’asse che unisce | poll ed & sposiato
verso qualio animale. Di conssguanza, | quattro
biastomeri locallzzati in corrispondenza
dal’emisfero animde risutano di dmension
minori rigpatto a queli dellemisisro vegatativo,

(b) Stadio di morula (16-64 cellule).
Prosegusndo nalla segmentaziors, b calule
situate In corrspondenza del palo animale si
dividono pil frequentementa rispetio a
quslle caime di tuario lecalizzale a polo
Opposto,
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0,5 mm

(c) Stadio di blastula (circa 128 cellule).

(d) Sezione trasversale di blastula.
I blastocdis & locallzzato nal'amistero animale.
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La Segmentazione nei mammiferi

|  mammiferi sono caratterizzati da una
segmentazione rotazionale in cui il piano della
prima divisione e parallelo all’asse polo animale-
polo vegetativo. | piani della seconda divisione
sono perpendicolari l'uno rispetto all’altro.

Alla fine dello stadio di 8 cellule I'embrione
subisce un compattamento cellulare che da
origine alla blastocisti, massa di cellule all’apice

del blastocele circondato dal trofoblasto.

Piano di divisione parallelo
della seconda divisione

A _~" Piano di divisione
: della prima divisione

(% . . P
'''''' A Piano di divisione
perpendicolare della
seconda divisione

Stadio di 8 cellule Stadio di 16 cellule Cellule compattate

Blastocisti

(sezione Trofoblasto
trasversale) (cellule esterne)

La massa
cellulare
interna dara
origine

all’'embrione.
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Annidamento della Blastula

Durante l'annidamento il trofoblasto si trasforma in corion, dal quale

sviluppano delle estroflessioni dette villi coriali.

Ruolo:
o Permette all’lembrione
dall’utero

o Produce ormoni necesari

Villi coriali

Allantoide

Corion < > 4o Sacce vitelliro

di prelevare sostanze nutritive

al proseguo della gravidanza

Si

16-32 cellule (3-4 giorni

dopo la fecondazione) 24 cellule
i Impianto della blastocisti (2 giorni dopo
OVK{O“O (6—2 giorni dopo la fecondazione)

la fecondazione)
.

Fimbrie Sede di

fecondazione

Parete uterina

Placenta in via
di sviluppo

Massa
cellulare { Ipoblasto

interna
(embrione)

Epiblasto
Trofoblasto
Blastocele

Cavita uterina
sanguigno

Endometrio

Figura 43.5 Lablastocisti umana durante I'impianto Molecole
di adesione ed enzimi proteolitici secreti dalle cellule trofoblastiche
permettono alla blastocisti di penetrare nell'endometrio. Dopo
I'impianto nella parete uterina, le cellule del trofoblasto emanano
numerose proiezioni cellulari — i villi coriali — che aumentano

la superficie di contatto tra embrione e circolazione materna. La massa
cellulare interna si suddivide in due tessuti embrionali, I'ipoblasto

e l'epiblasto. L'epiblasto da origine alla cavita amniotica.
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Annidamento della Blastula

Il corion dara origine ad una porzione della placenta,
per lo scambio di nutrienti ed ossigeno tra madre e
feto. Nelle ultime fasi dell'impianto tra trofoblasto e
nodo embrionale si sviluppa una cavita detta cavita

amniotica.

Nodo embrionale =blastodisco

Formato da due foglietti sovrapposti: epiblasto (verso la

cavita amniotica) e ipoblasto (verso il blastocele)

Villi coriali

Allantoide

Corion \ A Sacco vitelliro

Naodulo primitivo

B, - Linea primitiva
Epiblasto A

Amnioblastoy

Saco
vitelino

*  Células mesodérmicas en invaginacion
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Altre immagini di
segmantazione

(A) Segmentazione totale (rana)

\

Polo animale

La prima segmentazione passa La seconda segmentazione i La terza segmentazione é ad angolo retto
attraverso i poli e il sito di entrata € ad angolo retto rispetto (orizzontale) rispetto alle prime due e divide | \
dello spermatozoo e divide in due alla prima. gli emisferi animale e vegetale. Le cellule L'embrione si forma

|l semiluna grigia. )

(B) Segmentazione parziale (pesce zebra)

= -

Negli uccelli e nei pesci,
i solchi di segmentazione

| non penetrano nella grande
|_massa di tuorlo. ‘

J

N\

(C) Segmentazione
superficiale
(Drosophila)

- g G S 0 3 . R
D La mitosi (divisione nucleare) 9 I nuclei migrano verso
non & seguita dalla divisione il versante interno della
cellulare. ‘ membrana plasmatica.

Nucleo
N\

o’

Fewive

Seerema bl

¥4 Siforma un sincizio, una singola
cellula contenente molti nuclei. che da origine a un blastoderma.

dell'emisfero vegetale sono piu grandi.

come blastodisco
/| sulla superficie della
massa di tuorlo.

Figura 43.3 Alcuni tipi di segmentazione

Le differenze nelle modalita dello sviluppo
embrionale precoce riflettono differenze
nell'organizzazione del citoplasma della

cellula uovo. (A) La rana funge da organismo
modello caratterizzato da segmentazione totale
(microfotografie elettroniche a scansione [SEM]).

(B) Le immagini SEM dell'embrione di pesce zebra
illustrano la segmentazione parziale, in cui una
voluminosa massa di tuorlo limita i piani di divisione
cellulare. (C) La colorazione dei nuclei rivela
I'organizzazione sinciziale caratteristica dell'embrione
precoce del moscerino della frutta (Drosophila).

I nuclei migrano verso la periferia e i solchi

di segmentazione ripartiscono successivamente

i nuclei in singole cellule, formando il blastoderma.
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Passaggio da Morula a Blastula

capsula gelatinosa

Morula Blastula completa

| blastomeri diventano sempre piu piccoli perche durante la segmantazione si susseguono

divisioni mitotiche senza che vi sia accrescimento cellulare. La cavita e chiamata blastocele.

Ao
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Gastrulazione

La gastrulazione e la formazione dei tre
foglietti embrionali (ectoderma,
mesoderma, endoderma)

a partire da una Mappa dei territori
Presuntivi. La gastrulazione inizia sempre

a livello della semi luna grigia

Zebrafish Frog
A Surface A

=N ectoderm

Neural

ectoderm
~~~~~~ Mesoderm
------- Notochord
s Endoderm
P P
Mouse Chick
Surface

ectoderm

Neural

=T Mesoderm

Extraembryonic >/

]
]
t
P mesoderm P
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Gastrulazione — La semiluna grigia

Citr(;p IalsrTcwja g (II citoplasma corticale
CRpRliaER R, [l ruota rispetto a quello
animele interno
(pigmentato)  Polo .
animale (A) \
Citoplasma g -
interno

Punto /

d'ingresso |\ \ /
dello Nucleo /
spermatozoo )\\‘ In seguito alla
Polo Citoplasma rotazione si crea
vegetativo corticale del polo la semiluna grigia.

V) vegetativo
(non pigmentato)

Figura 43.1 Lasemiluna grigia Nell'uovo di anfibio, la rotazione
corticale e |a riorganizzazione del citoplasma dopo la fecondazione
danno origine alla semiluna grigia sul versante opposto rispetto

al punto di ingresso dello spermatozoo. Questi eventi sono importanti
ai fini della definizione degli assi corporei e di altri processi essenziali

che si svolgono in stadi di sviluppo successivi.
&% UNIVERSITA 7o~ Diarimentod
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Gastrulazione — Mappa dei territori presuntivi di Anfibio

Polo animale

— N

’ectoderma formera
lo strato epidermico
della cute.

L'ectoderma neurale
(linea mediana) dara
////z/ origine al sistema

6 /L NErvoso.

Il mesoderma formera
muscoli, ossa, reni,
sangue, gonadi Ventrale

Dorsale

N

e tessuto connettivo. ——— | La semiluna grigia

¢ la sede dove
L’'endoderma dara origine ~_ iniziera il principale

— 2
al rivestimento intestinale, — \/ l movimento cellulare
al fegato e ai polmoni. > Fi 43.8).

Sl ¢ J Blastoporo \ P Gl )
Polo vegetativo
Figura 43.6 Mappa prospettica della tipica blastula di un anfibio | colori indicano le

aree della blastula che si trasformeranno nei tre foglietti embrionali e, successivamente, nei
tessuti e negli organi dell'adulto.

L’ectoderma
dara origine
allo strato
epidermico
della cute.

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

Polo animale

L'ectoderma neurale dara
Y origine al sistema nervoso.

. e T
La semiluna grigia € la
sede in cui inizieranno

i principali movimenti
cellulari.

\
Il mesoderma dara origine a
muscoli, 0ssa, reni, sangue,

gonadi e tessuto connettivo.
J
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Gastrulazione — Movimenti cellulari che portano alla
formazione dei 3 foglietti embrionali concentrici

MESODERMA
PARASSIALE

MESODERM#:=s
INTERMEDIO

MESODERMA LATERALE

ENDODERMA
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Gastrulazione — 1 5 movimenti fondamentali

o Invaginazione

Il trasferimento in profondita di una regione cellulare, in modo
simile all'infossamento che si ottiene premendo in un punto.

o Epibolia o ricoprimento

Movimento dei foglietti epiteliali (ectodermico) in cui le cellule
si muovono come un tutt’'uno piuttosto che individualmente.

o Delaminazione

Il dividersi di una lamina cellulare in due lamine piu o0 meno
parallele.

o Immigrazione o ingressione

Migrazione di single cellule dai foglietti superficiali verso
I'interno dell’embrione

o Involuzione o embolia

Ripiegarsi verso 'interno di un foglio esterno in espansione.

Embolia : Epibolia.

Fig. 48 Modamddeﬂa gastrulazione.

ectoblasto :
sndoblesto

Delaminazione
f'.h'b UN[VERS'TA - P Dipartimento di
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Gastrulazione — Riccio di Mare

Il polo vegetativo Alcune cellule ) Altre cellule si liberano Altre cellule si liberano dall’ammasso La bocca si

della blastula cambiano forma dall’lammasso cellulare cellulare e danno origine al mesenchima sviluppera nel punto

si appiattisce. € migrano e si rasformano in secondario. Sottili estroflessioni in cui "archenteron
all’interno a formare mesenchima primario. citoplasmatiche di queste cellule (filopodi) incontra I'’ectoderma.

I’archenteron.

aderiscono all’ectoderma sovrastante.
Emisfero / Mesenchima
, secondario
~ i S

animale
: Ectoderma
8
D
2 - Endoderma
g
) / Archenteron
§
Emisf Mesenchima
misfero =t
; Blastoporo ’ i i primario
vegetativo P L archenterc?n Si aIIl.Jr?ga grazie
alla contrazione dei filopodi
mesenchimali e alla ridistribuzione Il blastoporo dara origine
delle cellule. allano dell’animale adulto.

Come fanno le cellule sulla superficie del polo vegetativo

Figura 43.7 La gastrulazione nel riccio di mare Durante |a
@ adiventare le cellule che rivestono l'intestino?

gastrulazione le cellule migrano verso nuove posizioni e formanoi tre
foglietti embrionali, che daranno origine ai tessuti differenziati. .

Protostomi: il blastopore diventa bocca (anellidi, antropodi, molluschi)

Deuterostomi: il blastopore diventa apertura anale
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Gastrulazione — Embrione di Rana

h Cellule del polo animale diffondono, spingendo cellule
superficiali sottostanti verso e attraverso il labbro
dorsale. Queste cellule sono interessate da un
processo di involuzione verso l'interno dell’embrione,
dove formano I'endoderma e il mesoderma.

La gastrulazione inizia quando
cellule nella regione della
semiluna grigia migrano verso
'interno, formando il labbro
dorsale del blastoporo.

Polo animale

Archenteron

Ectoderma

Blastocele

Mesoderma

Blastocele

ridotto Labbro dorsale

dorsale >
del blastoporo Cellule . Endoderma

Cellule
a bottiglia

a bottiglia

Polo vegetativo

Figura 43.8 La gastrulazione nell’embrione di rana In questa rappresentazione schematica i colori giallo, blu e rosso

corrispondono a quelli della mappa prospettica della » Figura 43.6.

L’involuzione crea I'archenteron occupando progressivamente

il blastocele. Il labbro del blastoporo forma un cerchio,

con cellule che migrano all’interno tutto intorno al blastoporo;

il tappo vitellino ¢ visibile attraverso il blastoporo. )

Ectoderma

Archenteron Mesenchima Dorsale
g (futuro canale
Mesoderma F i
7 alimentare)
dorsale &
Mesoderma
(notocorda)

Cordomesoderma

Labbro
dorsele

—-
Labbro Anteriore Posteriore
dorsale ;
Labbro ventrale Ventrale  Mesoderma ventrale

Mesoderma ventrale  de| blastoporo

Media Clip43.1 La gastrulazione della rana in time-lapse

Quali tessuti della rana adulta hanno origine
Frog Gastrulation Time-Lapse

= dall'epibolia?

UNIVERSITA
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Labbro del Blastoporo

Primo evento che segna la gastrulazione e la comparsa del labbro del blastopore, invaginazione
attraverso la quale ha inizio un fenomeno di migrazione cellulare

.
“d
¥

' ' .
¥ ;‘ ;g .
& ¥
e
-

Dalla blastula

alla gastrula

Cellule a bottiglia
_)
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Gastrulazione — Anfibi 1

Emisfero animale Endoderma
. Archenteron

Blastocele
Blastocele

Mesoderma
spostato B

Labbro
dorsale del
blastoporo

(A)
Emisfero vegetativo

Endoderma

Mesenchima Notocorda

Ectoderma Archenteron

\ Notocorda . ; iLabiivea

: Ectoderma NS, 2/

Blastocele 4 0857 R, dorsale del
(5 blastoporo

Labbro
dorsale del
blastoporo
Tappo
vitellino

Labbro
laterale del
blastoporo

() Labbro i Tappo :
ventrale del vitellino Mgsoderma
blastoporo

UNIVERSIT& 2 Dipartimento di
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Gastrulazione — Anfibi 2

baco dars,
béggkl%pcrc

Site of
blastopore

Chordomesoderm

Lips o Ectoderm

blastopore

Blastopore
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Gastrulazione — Tappo vitellino

P.A.

epiblasto neuroblasto
mes. caudale
_.corda

blastocele 2

placca
precordale

mes. delle \
famine laterali

4

endoblasto PV.

A. Fine della segmentazione

archenteron

residui

tappo vitellino

C. Fine del tappo vitellino

fessura blastoporale

del blastocele

blastocele

archenteron

. » 4
labbro ventrale e 4 \

labbro dorsale

B. Tappo vitellino

placca neurale

fessura blastoporale

D. Fessura blastoporale
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Derivati dei tre foglietti embrionali

Ectoderma

Tubo neurale (encefalo e derivati, midollo spinale)
Creste Neurali (gangli spinali e simpatico, odontoblasti,
component del cranio

Placodi e derivati. Stomodeo e proctodeo, epidermide e
derivati)

Mesoderma

Notocorda, somite, aorta, celoma, miotomo, dermatome,
sclerotomo, rene, dotto urinario, gonade, cuore, vasi, strato
parietale, strato viscerale, muscolo liscio

Endoderma

Faringe e derivati (apparato respiratorio), esofago, stomaco,
intestine, polmone, fegato, pancreas organi linfatici,
ghiandole endocrine

Ectoderma

(di ricoprimento)

Doccia neurale
(neuro-ectoderma)

Notocorda
(mesoderma assiale)

Endoderma

sz Dipartimento di

Foa- . .
iTe  Scienze della Vita
re®
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E DEGLI STUDI
7¢) DITRIESTE

TS




ECTODERMA NEURALE

1. Tubo neurale —— encefalo e derivati, midollo spinale

2. Creste neurali —— gangli spinali e simpatici, cromatofori,
componenti scheletriche del cranio,
odontoblasti

ECTODERMA — placodi e derivati,
stomodeo e proctodeo,
epidermide e derivati

Miotomo — Muscoli

Dermatomo — Derma

Sclerotomo — Vertebre

Rene

8
E

2 Gt Dotto urinario
clerotomo primario

Peduncolo del somite
App. escretore

Gonade

MESODERMA

Peritoneo

Strato Parietale
(somatopleura)

Strato viscerale
(splancnopleura)

Cavita del corpo

Muscolo liscio

Piastra laterale

Angioblasti Cuore, vasi sanguigni

ENDODERMA —— faringe e derivati (app. respiratorio)
esofago, stomaco, intestino,
polmone, fegato, pancreas
Gh. Endocrine, org. linfatici)

UNIVERSITA
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g
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La gastrulazione e seguita dalla fase di differenziamento
cellulare e organogenesi

B e pre——r—] e
l [ )
Central Rcspir
Outer  nervous  Neural Dng:stwe
surface  system  crest Doml Paraxial Intermediate Lateral  Head tube mbe Male  Female
Noto- Bone  Tubule Facial Stomuh 'Ihyroud I.ung
cells of skin~ of cell chord  tissue  cell of the blood muscle
brain  (melan- kidney  cells (alvcolar
ocyte) cell)
DEVELOPMENTAL BIOLOGY 11e, Figure 1.7
© 2016 Sinaver Asvsociates, Inc.




Neurulazione

Margine sezionato dell'amnios
™~

La neurulazione e un processo cruciale e
affascinante dello sviluppo embrionale
che segue immediatamente la
gastrulazione. Il suo scopo principale e la
formazione del tubo neurale, la struttura
da cui si svilupperanno il cervello e il
midollo spinale (l'intero sistema nervoso
centrale).

Questo processo avviene nell'ectoderma
dorsale dell'embrione, lo strato piu
esterno che si e formato durante |a

g 3 St ru | az | one. R ) e Al SAail T STRTHCRS 1T Socntai GG WP BNaTs o waons G ioomeanib:

/. | Moove, Parsawd

w10 sviluppo prenatale dell'uomo, Il Ed.
EdIiSES ENISES
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-
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Neurula

SEZIONI
TRASVERSALI




La Neurulazione - Anfibi

Negli anfibi, la neurulazione e un processo che si
basa principalmente su cambiamenti nella forma
cellulare e movimenti coordinati, che portano al
sollevamento e alla fusione delle pieghe neurali.

|. PLACCA NEURALE

placca neurale

(,

N
mesoblasto >
..endoblasto

| placca neurale
ecloblasto
al livello X al livello Y

fessura
blastoporale
7
i
Sezionl trasversall

Il. PLICHE NEURALI

al livello X al livello Y

Sezione sagittale Sezionl trasversall

1Il. FINE DELLA NEURULAZIONE

miotomo  creste neurali

|. Placca neurale Il. Pliche neurali

Sezione al livello Z

Fig. 1 Evoluzione dei foglietti durante la neurulazione nella rana. 1 - Inizio della neu-
rulazione: formazione della placca neurale; la sezione sagittale differisce poco
da quella della fig. 69, D. II - Fasi della neurulazione: sollevamento delle pliche
neurali. 11I - Fine della neurulazione: le pliche neurali stanno per saldarsi. Le
linee x, y e z indicano i livelli ai quali sono fatte le sezioni trasversali.

-9 UNIVERSITA jiza~ Dipaimentod:
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La Neurulazione - Rana

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

€ ben definita.

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.

Fase intermedia della neurulazione:

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

rimitivo.
(a) Visione superficiale B Pisah
dorsale Piano sagittale mediale Solco neurale el
Piano Piega neurale fuse
trasversale
—_— —_—
Blastoporo Placca neurale
Blastoporo
Notocorda  Placca neurale Notocorda Placca neurale
Piega neurale S'e%;e
Blastoporo e Blastoporo
(b) Sezione sagittale |
mediale — —_—
Cavita "\ :
FRRGEIT intestinale =
Archenteron
Solco neurale Notocorda Tubo
Notocorda Placca neurale Notocorda neurale
Piega neurale Cavita Placca neurale Cavita
intestinale / intestinale 4
| — — "l
(c) Sezione
trasversale Endoderma
Mesoderma
Archenteron Mesoderma

Ectoderma

UNIVERSITA

DITRIESTE

DEGLI STUDI

Dipartimento di
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La Neurulazione
Pollo

Embrione di pollo
visto dall'alto

— Tuorlo

Blastodisco appiattito

... formando il solco primitivo, il Le cellule generate nel nodo

Le cellule dell’epiblasto
posteriore cambiano forma
e si ispessiscono, dando
origine alla stria primitiva.

convergendo in

Le cellule migrano,

corrispondenza della stria
primitiva, allungandola.

blastoporo dell’embrione di pollo.
Le cellule entrano all’interno
dell’embrione attraverso il nodo
di Hensen situato all’estremita
anteriore del solco.

di Hensen che passano
all'interno della gastrula
migrano anteriormente e
formano le strutture della
testa e la notocorda.

La stria primitiva
si assottiglia e si
allunga...

\

Anteriore
1

“i>— Linea
Embrione \r mediana

Tuorlo Posteriore

Stria
primitiva

Figura 43.11 Lagastrulazione negli
uccelli Poiché le loro uova contengono
una voluminosa massa di tuorlo,

gli embrioni degli uccelli e degli altri rettili
hanno un blastodisco appiattito

e mostrano modalita di gastrulazione assai
diverse da quelle degli anfibi.

i

L oA |

Le cellule situate in
superficie migrano verso
il solco e raggiungono
I'interno della gastrula.

Epiblasto

/

: Solco
Nodo di primitivo

Hensen

Le cellule che
migrano oltre i lati
del solco primitivo
formano
mesoderma ed
endoderma.

Blastocele

AN N> S8 e
- v 3
> Lipoblasto & spostato
dal’endoderma
in espansione.
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Timetable nello Sviluppo del Pollo
prime ore

nodo di Hensen

area opaca

5-6 ore 10 ore 16 ore 18 ore

00.00

Durante le prime ore di incubazione nella zona posteriore dell’area pellucida compare un inspessimento di forma conica che tende ad
allungarsi in direzione caudo-cefalica fino a circa meta dell’area pellucida
10/12 ore

LUinspessimento e nettamente allungato e assumme valore di inizio della Stria Primitiva, l'intera area pellucida tende a diventare ellissoidale,
iniziano i Movimenti morfogenetici

16/18 ore

La Linea Primitiva e completa ed e percorsa da un Solco Primitivo. All’estremo cefalico del solco prende forma una struttura compatta, il Nodo
di Hensen.

U N lVERs‘TA ﬁ""'fﬁ Dipartimento di
DEGLI STUDI ™ Scienze della Vita
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Timetable nello Sviluppo del Pollo
20 ore

Si sollevano le 2 pliche neurali e comincia a delinearsi la piega cefalica in forma di inspessimento rialzato.

~—— - pro-amnios __

sezione del
“~——_ prosencefalo _ blastoderma
,,,,, intestino anteriore  ~ ‘ >

. limite posteriore
% dei tubo digerente

—archenteron

~ tuorlo
arco aortico B. Sezione al livello X

ramo aortico
dorsale . .
T i tubo nervoso miotomi

“somiti

tronco arterioso corda— _ mesomero

intestino anteriore tubo digerente
somatopleura

T
____ placca et t
neurale vene onfalo- s splancnopleura
mesenteriche /
———=—=corda

tuorio
. linea primitiva
limite posteriore — — g

del tubo digerente
C. Blastoderma isolato

tubo neurale — e richiuso su se stesso

I. STADIO A 24 ORE

somiti ——

arterie onfalo- Ol'e 22'24

mesenteriche

. Wit Tutta la regione cefalica si solleva

UNIVERSITA izs- Dipsrimentod:
DEGLI STUDI @ Scienze della Vita

DITRIESTE ‘




Segmenti Pollo

Ectoderm of head Anerios Ectoderm of

blastoderm
Neural fold

Mesenchyme

Notochord

Subcephalic
space
Extraembryonic
coelom

Lateral body
fold

Pericardial
region of
coelom

Yolk adherent—=3;;
to endoderm

Anterior
~ intestinal portal
< B
Neural “, “7)1Somite
ELoave o s, o Intermediate
Neural fold 3 ——— mesoderm
tigd i g > : Somatic
Neural plate —f—— & [ mesoderm
: Coelom
Er’goderm =— A% ~Splanchnic
midgut mesoderm

Somite ’
Hensen’s node

Neural folds

diverging Primitive pit

Mesoderm
Blood island

Primitive groove

Primitive
streak

Posterior

UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI TRIESTE

0%,

S
-

Dipartimento di
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16 ore Pollo

Area Opaca
Nodo di Hensen

Area Pellucida

Zona scura=Tuorlo
Stria Primitiva

Cavita
sottogerminali

Isole Sanguigne




24 ore Pollo

SOTTO alla zona scura
periferica? TUORLO

Nodo di
Hensen

SOTTO alla zona chiara
centrale?
CAVITA
SOTTOGERMIN/

Neuroporo

Stria primitiva Plica o piega cefalica

(sollevamento testa)

Pliche neurali in fase di

Isole sanguigne saldatura

UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI TRIESTE

s#a o Dipartimento di
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Paragone Rana -Pollo

Antcriore

gbﬁozzo d cellule labbro d | ‘
ro dorsale
ectoderma ala holosorda della placca neurale | ge| blastoporo
presuntiva
cellule | Pr
blastoporo N della futura 2~ SIuRCSsSQ.
24§, notocorda della_notocorda
Omologia tra la Nodo di \
regione Hensen
Blastoporale negli o P \
entoderma destro : -\ mesoderma
fb H : 3O del blastoporo Stna laterale
antiol entoderma archenteron ‘:—:& Bree Primitiva
cellule mesodermiche K |abbro ventrale /
del blastoporo (\VISlONE DALL'ALTO)
& Posteriore

| | . Disco embrionario
Il complesso stria ’/&md"m N
primitiva +nodo di

Hensen pollo

notocorda

presunli‘o

oy °JJ ” MHIEE@,'\”

,;/ o.Q ?‘\

- ('. o

Cellule di mcsudcfma \
¢ di endoderma che Ipoblasto
si invaginano

' mesoderma

( SEZIONE TRASVERSALE)
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Paragone Rana -Pollo

(A) FROG EMBRYO Neural plate

Notochord Somatic

mesoderm

non c¢’é Sacco del
Tuorlo nella rana

Splanchnic
mesoderm

Lateral
plate
mesoderm

(B) CHICK EMBRYO Cuts for removal of embryo

Neural tube

Somite

Coelom

Primitive gut

Yolk

CHICK EMBRYO FROG EMBRYO
(removed from yolk,
edges pulled together)

UNIVERSITA i~ Demimenod
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La Neurulazione

Dalla placca Neurale
Al
Tubo Neurale

[E Placca neurale
/—%

Piega neural\e Solco neurale

Notocorda

—
Ectoderma \

Mesodermﬁ\

Endoderma

. Epidermide
Mesoderma

Tubo neurale
/\

della cresta
neurale

@ Tubo neurale Epidermide
' -
S
WO\
SR

o
Sre S

Somite Notocorda Celoma

UNIVERSITA iiar
DEGLI STUDI | &%=
DITRIESTE e
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La Neurulazione —ﬁ-‘

tubo neUraIe noto'corda
50 um
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La Notocorda

La Notocorda induce la formazione del e
Sistema Nervoso a partire

, _ Motocorda |
dall’'ectoderma (placca neurale, doccia g

neurale, tubo neurale, organi di senso) f Q
Sam —;: | \. Occhio

— Cordone
ombelicale
. ‘ —Coda
Contemporaneamente alla formazione abbozzi
deqgl arti

del tubo neurale nel mesoderma si
formano i Somiti (gruppi di cellule
disposti ai lati del tubo neurale da cui
origineraranno vertebre e muscoli

L
.'l'

f’- h‘b_% UNIVERS ITA - e Dipartimento di
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L' Organogenesi

creste neurali

canale neuro-enterico

midollo spinale |y sclerotomo

vescicola cerebrale

placode
ipofisario

Visione laterale
d'insleme

mesentere
ventrale

Sezlone sagittale Sezlone trasversale al livello X

I. INIZIO DEL BOTTONE CAUDALE
sclerotomo

prosencefalo
mesencefalo

epifisi
rombencefalo canale ependimale

T .

= mesenchima

slaco e"s 3 N caudale
' \ S\ ano
ipofisario / \-Q,\ 3 splancnopleura
/ cuore \\t/ 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.
£ 4 Dipartimento di
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Timetable nello Sviluppo del Pollo

Caratteri morfologici nel’embrione di pollo

O O O O O O O O o0 O O

Deposizione

18 ore: linea primitive complete, prolungamento cefalico e notocordale
20 ore: piega cefalica

24 ore: 4paia di somiti, pliche neurali sollevate

26 ore: inizio fusione pliche neurali

33 ore: 12/13 paia di somiti, vescicole cefaliche, cuore differenziato

37 ore: movimenti cardiaci, inizio torsione

48 ore: 24/26 paia di somiti, scomparsa della linea primitiva

56 ore: comparsa abozzo arti

60 ore: inizio formazione allantoide

72 ore: 37/39 paia di somiti, allantoide visibile nel celoma
extraembrionale

96 ore: amnios completo, somiti completi, embrione coricato sul fianco
sinistro

nodo di Hensen .

area opaca

raa pellucid

56 ore 10 ore
plega cefalica

@
pliche
amniotiche

artarie
onfalo-
mesentariche = T

Dipartimento di

Scienze della Vita

UNIVERSITA | .:
DEGLI STUDI | #&=
DITRIESTE "




Ica

fal

piega ce

Pollo Neurulazione e Organogenesi

E
O
7

20 ore

24-25 ore

Dipartimento di
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x
w
2
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fpssetta primitiva
neurcblasto

Formazione dell’intestino T

pmyrwy il
A 1IBHD P LR

I
endoblasto cavita soltogerminaie meseblasio

intestino anteriore

neuroporo posteriore
by rale - s
tubo ney fossetla primitiva

intestine madio

sollevamento dell’lembrione dal tuorlo e

i i : p/tﬁ s ¢
formazione dell’intestino

intesting anteriore inlestino posteriore

regione

tasca

i d s 4 e, sottocaudule
¢ lasca - ) 3
sottecefalica d -
. g D N % & . }/_amnlos
amnios —{ N
celoma parete dal sacco
exira-embrionale del torlo
faringe intestino posteriore
piasira orale regione cloacale
tino
g‘r':-%rale ambrana cloacale
stomodeo intestino
D past-cloacaie
tasca di Rathke

proctodea

allantoide

intestino medio

PR !
pargte dal sacce paduncolo
del tuorlo vitellino

Schema di sezioni longitudinali che mostra il sollevamento dell embrione di
pollo e la formazione dell'intestino. Non & rappreseniata la torsione dell'em-
brione. A, embrione alla fine del primo giorno di incubazione. B, fine del
secondo giorno: si & formato Uintestino anteriore. C, embrione a circa 2 giorni
e mezzo: @ riconoscibile Pintesting anteriore, lintestino medio ¢ Pintestino po-
steriore. D, embrione a circa 3 giorni e mezzo: il progressivo sollevamento del-
Pembrione ha porrato alla formazione del peduncolo vitelline {da Patten).

UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DITRIESTE
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L' Organogenesi del Pollo

.,, nodo di Hensen
P
area opaca

e

<,
area pellucida

10 ore

Occhio B8 ore

plega cefalica

Encefalo
anteriore

Cuore

Somiti e ciche abbozzo delle all
T
i onalo- poro amniotico
neurale mesenteriche

UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DITRIESTE

Dipartimento di

Scienze della Vita



L' Organogenesi del Pollo

(A)

Embrione di pollo di 2 giorni

Cresta neurale o
Epidermide

Notocordga ——

Embrione di pollo

di 4 giorni
Cellule della ~
cresta neurale ( SN
Tubo v ~\“
neurale T

Cellule

mesenchimali /

che migrano

Embrione di pollo
di 7 giorni

Somiti

(B) Tubo neurale

Segmenti ripetitivi
di tessuto, i somiti,
si formano

dal mesoderma

- su entrambi i lati
- del tubo neurale.

Ogni somite si divide
in tre strati di cellule.
Lo strato superiore
contribuira alla

/Lcute...

; 2. )
... quello intermedio
ai muscoli...

Formazione
dei somiti

Tessuto
mesodermico
(formera i somiti)

/

~
... e il mesenchima
inferiore formera
la cartilagine delle
vertebre e delle coste.

= Figura 43.13 Lo sviluppo della segmentazione
metamerica del corpo (A) Sui due lati del tubo neurale

si formano unita ripetitive di tessuto denominato somiti. | somiti
danno origine ai muscoli, alla cartilagine, al tessuto osseo

e allo strato interno dell'apparato cutaneo. (B) In questa
microfotografia ottenuta al microscopio elettronico a scansione
dei somiti in via di sviluppo di un embrione di pollo, I'ectoderma
sovrastante é stato rimosso per rendere visibile il tubo neurale
eisomiti.

Le cellule delle
creste neurali
migrano tra dli strati
e produrranno nervi
e altri tessuti.
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Stadio 33 ore - Pollo

pro-amnios

prosencefalo

intestino anteriore SN

limite posteriore
del tubo digerente

arco aortico  —

ramo aortico
dorsale T

tronco arterioso = 7. -
intestino anteriore —
CUHOTS

vene onfalo- [
mesenteriche ~s

limite posteriore
del tubo digerente <
tubo neurale ——2-

somiti ——— 7 -

arterie onfalo- $
mesenteriche

Visione d'insieme

Il. STADIO A 33 ORE

Tele + Diencefalo

P O“O 33 ore Mesencefalo

' in to to Somiti Rombencefalo

Midollo
spinale

Stria
Primitiva

Vene
Onfalomesenteriche

Placca
Neurale

UNIVERSITA 225~ Diparimentodi
DEGLI STUDI <@ Scienze della Vita

DITRIESTE o



Stadio 33 ore — Pollo

sezione laterale e sezione sagittale

1° arco aortico

prosencefalo

faringe vescicola ottica

aorta ventrale mesencefalo

aorta dorsale

piega della testa

midollo allungato
cuore

ingresso

del dotto di Cuvier aorta dorsale

apertura /- 28
intestinale - pronefro
anteriore

somiti

aorta dorsale

neuroporo

faringe \

vescicola ottica

aorta ventrale encefalo

cuore
shocco

del dotto destro
di Cuvier

aorta dorsale

apertura intestinale

midollo spinale
anteriore

notocorda ——

UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DITRIESTE

¢
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T
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Stadio 48 ore — Pollo

48 ore

rombencefalo
\

X
prima tasca viscerale

ganglio del V° nervo cranico
vescicola otica

ganglio del VII°
nervo cranico

I° somite postotico

gangli
dei nervi
cranici IX-X /Z'

- midollo
spinale

=

vena vitellina sinistra

o

mesonefro

midollo spinale
S

mesencefalo

cuore

apertura anteriore
dell'intestino

mesonefro

somiti

. piastra neurale aperta

resti della linea primitiva

membrana faringea
tasca di Rathke

occhio
telencefalo

II* e IlI* tasca
viscerale

1° arco aortico

aorta dorsale P
e
i " ramo delta carotide
vena cardinale anteriore
o

aorta ventrale

dotto di Cuvier
ventricolo del cuore

atrio_del cuore
713-vena vitellina destra

¥
Seno venoso

= vena vitellina vena cardinale posteriore

sinistra

ramo della vena vitellina

B il

aorta dorsale destra
aorta dorsale sinistra

midollo spinale

UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DITRIESTE
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Stadio 48 ore — Pollo

Archi e tasche
% - faringee

Midollo _
spinale

e
;a
i
T 3 Y 3
x v iy
+ = N
Stria Nodo di somiti : ‘?f -

primitiva Hensen -
. ¢ cuore

telencefalo :
» mesencefalo

i-:wf
> o Vescicola

i ottica

(diencefalo)

UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI TRIESTE

Dipartimento di
Scienze della Vita



Annessi Embrionali

Villi coriali
Strutture derivate dall’embrione, eliminate al momento del
parto
Amnios
. . . . Allantoide
o Membrane Extraembrionali (protezione da traumi,
disidratazione, fornisce nutrimento e ossigeno, elimina
sostanze di rifiuto)
o Corion (riveste la cavita amniotica)
o Allantoide
Corion N A - Sacco vitelliro

o Sacco Vitellino (scarso nell’'uomo)

'« Dipartimento di
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Annessi Embrionali

o Placenta (scambio di nutrienti e ossigeno tra madre e feto)

o Cordone ombelicale (unisce 'embrione ealla placenta)

Le cellule del sangue materno normalmente non entrano nel
circolo fetale né quelle fetali nel circolo materno




Annessi Embrionali - Amnios

Formazione dell amnios nei sauropsidi
(rettili e ucceli)

I'amnios & la membrana che racchiude I'embrione in una sacca
piena di liquido amniotico. Questa "piscina"” protettiva e vitale
per lo sviluppo embrionale nei vertebrati terrestri, fornendo
protezione fisica, mantenendo la temperatura e permettendo
il movimento e il corretto sviluppo degli organi.

amnios

cavila amniotica

F

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

UNIVERS'TA , Dipartimento di
DEGLI STUDI i@ Scienze della Vita
DITRIESTE o




Annessi Embrionali — Sacco Vitellino

Pliche Amniotiche

Ectoderma

-~ ! - < T
Mesoderma \ ALLANTOIDE

Endoderma Celoma

1\ Extraembrionale

SACCO DEL o i I '\ a
TUORLO § \ I N _Spl'ancnopleuva

: \ : SACCO DEL i\ /
Okkio: gli Anfibi £ \ H: TUORLO i Endoderma
/ \ i H

non ce I'hanno...

Ectoderma

o -

e cucoooD
.
lllllllllll

Costituito da tutti

e 3 i fogliett Costituito da 2 foglietti (..dei4..)

E 'annesso embrionale a formarsi per primo sia in senso ontogenetico che filogenetico.
Assume caratteristiche differenti sia per la composizione istologica che per le funzioni specifiche

Negli ANAMNI (ad eccezione degli anfibi) e formato da tutti i foglietti embrionali.

Negli AMNIOTI e formato solo da splancnopleura ed endoderma

Negli anfibi non si forma il sacco del tuorlo, esso e contenuto nei singoli macromeri

UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DITRIESTE

Dipartimento di

Scienze della Vita



Anamni Amnioti

(pesci anfibi) (rettili, uccelli, mammiferi

Membrane Extraembrionali No amnios, no allantoide Si amnios, si allantoide (e corion,
sacco vitellino)

Ambiente di Sviluppo Necessitano di un ambiente Possono svilupparsi sulla terraferma
acquatico per lo sviluppo embrionale (uova a guscio o viviparita)

Guscio dell'Uovo Assente o sottile/gelatinoso gelatinosoGuscio rigido o coriaceo
(in rettili/uccelli); assente nei
mammiferi vivipari con placenta

Fecondazione Spesso esterna Principalmente interna

"'a,é UNIVERSITA
, DEGLI STUDI
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mesoblasto
iy, ectoblasto

&S extra-embrionale
plica amniotica 27

cavita amniotica S

Amniogenesi in mammiferi

celoma o
extra-embrionale !

Amniogenesi per Pliche w Spm——
(Sauropsidi, Mammiferi Prototeri, Metateri, Euteri) Ao R ——

ectoblasto o o <
— extra-embrionale cavita amniotica - ’e‘.

il disco embrionale si affonda e si appiattisce e iniziano i 7T P
movimenti morfogenetici della gastrulazione; dall’ectoblasto
extraembrionale si sollevano le pliche amniotiche

: . 4
regione cardiaca &

@ endoblasto

H _cavita della
fj  blastocisti

A
vescicola vitellina —"\\

celoma
extra-embrionale

Amniogenesi per Schizocelia

(Euteri, molti Primati, uomo)

si forma una cavita amniotica primitiva nello spessore dello
strato ectoblatico del nodo embrionale che e ricoperto da uno
strato trofoblatico

T——'trofoblastc —

1. AMNIOGENESI PER SCHIZOCELIA

amiicE mucosa uterina {f/////////:///%é/yw 7

_ m‘%

5 nodo di Hensen

_ linea primitiva
_allantoide ~

-~ cavita amniotica —

embrione —

celoma 5
| extra-embrionale —\.

E. Stadio della linea primitiva F. Sviluppo dell'allantoide

IIl. ASPETTO GENERALE DEGLI ANNESSI EMBRIONALI
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Ll (A)48 ore (B) 72 ore
Allantoide o —
Testa dell’embrione

cefalica
Piega \ Celoma Celoma dell’amnios
3 ’ extraembrionale .
cefalica \ extraembrionale Embrione
dell’amnios \ _— Ectoderma -
<4 ~ \

=~ Piega caudale
\ dell’amnios

—_Mesoderma_somatico -~
~

'\\ Mesoderma_splancnico

Durante la formazione dell’'amnios a circa 60 ore lintestino k]
posteriore emette ventralmente un diverticolo formato da a5 —— Tuorlo—
splancnopleura (esterno) ed endoderma (interno), I'allanotide. RALE” e e~

Corion

Cavita amniotica
Ectoderma (C)72 ore e By
NG Amnios \

. . . Tubo neurale. Cavita
Con il tempo si espande nel celoma extraembrionale attraverso Notocords corion-amniotica

, . % o —
I'area ombelicale. ot e
Intestino  [nesting o
medio posteriore

)

Endoderma

Mesoderma

Splancnopleura del o S 8",
sacco del tuorlo ').;,‘E"ag'"az“’"ea,

+ callantoidea
o VT e Ny

N .
PNIETIGI S che

(D si spinge nel celoma

Rafe extraembrionale
amniocoriale

Intestino / Cavita (E) 9 gg

Tubo neurale amniocoriale

X __—— Amnios —__

AN ; o Z
=2, W Cavita amniotica —5%;

J\| ™ Cavita allantoid 7‘////

— avita allantoidea ////

]\\ Celoma //k{
// extraembrionale \‘\\\\ 5s

VW s

5 “Sacco del tuorlo/\\\\\" %o
]//\~» Setti del —Q

a sacco del tuorlo A >

Corion Membrana vitellina
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Annessi Embrionali nel Pollo

Embrione di pollo di 5 giorni

Embrione
(estremita
cefalica)

Intestino

Cavita
amniotica

%

La prima membrana extraembrionale | |l mesoderma e I'ectoderma
‘ che si forma ¢ il sacco vitellino, si estendono oltre I'embrione
che si sviluppa il giorno 5 dello a formare il corion e ’'amnios.

| sviluppo embrionale.

J

Embrione di pollo di 9 giorni
Embrione

Intestino
Amnios

Cavita
amniotica

Corion o D\ . ’——— Allantoide

Membrana

Sacgo allantoidea
vitellino
‘ Gli strati mesodermici | tessuti mesodermici
ed endodermici fondono ed endodermici formano
sotto il sacco vitellino, I'allantoide, una struttura
cosicché il corion riveste sacciforme adibita all'accumulo
internamente il guscio d’uovo. dei rifiuti metabolici.

Pieghe amniotiche

Corion Estremita
anteriore
dell'embrione

Amnios

Archenteron

Allantoide

Sacco
vitellino

Celoma
extraembrionale

Membrana
vitellina

Figura 43.15 Le membrane extraembrionali Negli uccelli

(e gli altri rettili) e nei mammiferi 'embrione sviluppa quattro
membrane extraembrionali. Negli uccelli il sacco vitellino racchiude

il tuorlo, mentre I'amnios e il corion racchiudono I'embrione.

| liquidi secreti dall'amnios occupano la cavita amniotica, fornendo
all'embrione un ambiente acquoso. Il corion, insieme alla membrana
allantoidea, media gli scambi gassosi tra embrione e ambiente
circostante. l'allantoide immagazzina i prodotti di rifiuto dell'embrione
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DI TRIESTE

L

® 32

-, '-

-

-
-

Dipartimento di
Scienze della Vita



Tavole anatomiche Rana

Blastula

Location of

Sperm germ cells Blastocoel
(male gamete)
o= € Oocyte FERTILI-  CLEAVAGE
35 ZATION
(female gamete)
GAMETOGENESIS
GASTRULATION
Sexually
i MATURITY
B adult Metamorphosis
. (in some species)
ORGANOGENESIS
LARVAL
STAGES
== Hatching
Immature larval (birth)

\stages
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Y

cavitd boccale P y

cristdlino

cavtd boccale  organo adesivo

Sezione trasversale a livello della testa

Sezione trasversale a livello della testa

vitellino

midollo spinde
somite  obbozzi.
polmonari

epidermide ~ intestinale

epidermide

Embrione di rana. Sezione sagittale

mesencefdo
telencefalo i

romboencefdo

ansa
intestinale  muscolatura

Neurula. Sezione trasversale

Bottone codale. Sezione sagittale

Sezione trasversale a livello della testa

Sezione trasversale a livello del pronefro

Embrione di rana. Sezione sagittale

UNIVERSITA s7Z Opamimentod
DEGLI STUDI ZEe " Scienze della Vita
DITRIESTE ‘




Rana: bottone caudale

Bottone
caudale

Parete del tubo Somite

neurale

Sez. sagittale
paramediana

Cavita del Ay AT
tUbO neurale CaV|té de”ah Endoderma
faringe vitellino

5% UNIVERSITA Liég Dpartimentod
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pronefro notocorda

rombencefalo s
vescicola \midollo spinale

i piega pinnale dorsale
otllca

miotomi

mesencefalo

vescicola ottica

prosencefalo piega pinnale

ventrale
abbozzo del naso-E
NS

posizione della bocca i intestino terminale

cavita faringea

tasca branchiaie SUoLR

diverticolo epatico
organo adesivo gppazzo del fegato entoderma vitellino

- Sviluppo della coda e delle pinne dorsale e ventrale

- Costrizione alla base delle vescicole ottiche (separazione dall’encefalo)

- Sviluppo delle vescicole otiche

- Placode olfattivo (ispessimento epidermico)

- Membrana stomodeale sottile

- Sviluppo organo adesivo, tasche branchiali, abbozzo del cuore

- Sviluppo del pronefro

UNIVERSITA

DEGLI STUDI
DITRIESTE

Dipartimento di

Scienze della Vita



Rana: bottone caudale — Sez. Sagittali

vescicola
ottica

prosencefalo

organo mesencefalo

adesivo

Faringe
romben

archi e

cuore
tasche
‘ . Endoderma faringee
notocorda . vitellino
somiti 2
Bottone
caudale
Sez. sagittale Sez. sagittale Sez. sagittale

paramediana mediana + esterna




Rana 4 mm - Sez. Trasversal’

rombencefalo

vescicola otica

vescicola ofica

mesencefalo
epidermide

notocorda

faringe
bbozzo dell'arcata
prosencefalo 3;sc‘éra,e
Q
tubo endocardico
epidermide
organo adesivo cavitd pericardica
mesencefalo midollo spinale
miotomo
prosencefale
cavita della vescicola ottica notaeorda

subcerda

foglietto parietale
del mesoderma
delia piastra laterale

- vescicola ottica

foglietto viscerale
del mesoderma

abbozzo dell'ipofisi della piastra laterale

-entoderma vitellino
vena vitellina

cavita orale

diverticolo epatico

UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DITRIESTE

Dipartimento di

Scienze della Vita



Rana 4mm - Sez. trasversali

Pinna
superiore

rombencefalo

notocorda

mesoderma
nefrogeno

vescicola
otica

faringe

cuore

prosencefalo

somiti

endoderma
vitellino

cavita

Ve_SCICO|a mesencefalo
ottica

faringe

organo cavita
adesivo prosencefalo

UNIVERSITA
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Rana 10mm

diencefalo

occhio con
cristallino

epifisi )
p ¥ ‘;G.«eif

i
(&

z

telencefalo

naso

bocca

cavita orale
cavita peribranchiale

arcate branchiali

mesencefalo

labirinto

S

piega pinnale dorsale

guarto ventricolo midollo spinale

midolio Pronefro  Inetocorda

allungato

intestino

—//

i

cloaca

fegato) stomaco ;nietino

piega opercolare

branchie esterne

muscoli della coda

-

piega pinnale ventrale

dotto di Wolfi

UNIVERSITA
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DITRIESTE
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Rana 10mm
Sez. sagittali

notocorda




Rana 10mm

telencefalo

epidermide abbozzo del naso

cavita nasale

cartilagine

papilla orale

retina

cornea

cristalhino
muscolo viscerale

cartilagini

Cavita orale organo adesivo

Quarto ventricolo
midolio allungato

notocorda

branchie esterne

cuore cavita peribranchiale

- Sez. trasversali

gl ol oo midolio allungato  "EEIES

ganglio del VIl nervo
cranico

branchie esterne

cuore

midollo allungato

notocorda

muscolo del somite

pronefro
pronelro
esofago
i intestino
intestino
celoma

fegato pancreas
cistifellea

UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DITRIESTE
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Rana 10mm c.s. = cross section = sez. trasversali

midollo spin. pinna

e / dorsale
£\

somit "} notocorda
dotto di

pronefro

anse i
intestinali ntestino
endoderma terminale
vitellino
midollo
rombencefalo spinale
telencefalo diencefalo mesencefalo vescicola
: otica
vescicola
*_ oftica
# 1 Cornea
Cristallino
Retina _
branchie
interne

fossetta
olfattiva
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prosencefalo

iisi mesencefalo
epins rombencefalo |

% t:/analo ependimale

)

ESEST\ mesenchima

lacodc \ caudale
roﬂnrio s _
sclerotomo
siomodeo miotomo
diverticolo epatico dermatomo
Sezlone sagittale
abbozzo
del rene

Il. FINE DEL BOTTONE EMBRIONALE. SCHIUSA splancnopleura
celoma
somatopleura

Sezlone trasversale al livello Y
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Metamerizzazione Metamerizzazione completa

solo accennata / (solo dell’Epimero)
/ . Somiti N

Somitomeri

Tubo neurale

?
Parte del // Ectoderma Dallo
euro- e — e R R oY (1 L e sclerotomo:
LSRRy "(P?
del Eaga slerolome - Vertebre
Dermato- Corda
cranio;
Foglietto
cutaneo
Lo
») Mesenlerio
oz i dorsale
denva tUttO Intestino
dalle
Creste Somatopleura
Neurali Celoma

Prosencefalo Splancnopleura

Piastra laterale

Ll iatteng Mesenterio ventrale

Metamerizzazione del mesoderma

* Epimero > accennata nei Somitomeri, completa dei Somiti

« Mesomero - parziale
* |pomero—-> nulla (solo delaminazione in somato- e splancnopleura)

Dipartimento di

Scienze della Vita
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DEGLI STUDI
DITRIESTE

:'-‘..\&
"y
"

“‘
[




Tavole anatomiche Pollo

The Egg e

Birds may have inherited their reproductive method from their
predecessors, the theropod reptiles. In general, they lay as many eggs as
they can care for until the chicks become independent. Highly adapted
to the environment, the eggs of the same species have varying
shapes and colors. These variations help keep them safe from
predators. They also vary greatly in size: the egg of an ostrich is
2,000 times higger than that of a hummingbird.

How It Forms

s o . @
the The ovule can) descand at are

w(nmmmmummsmwm s it feeds to grow, the
begins, The mmummanmmmlumwm embryo.

The eggshell begins to be formed at
mmmmnmmnmhmwwtmu

11 deponds 0n the pressre exerted by the
ovidact wails, The lirge end emerges first.

LV

M‘Ih m Sm
m l& uﬁun

COLOR AND TEXTURE
Both texture and color help parents.
©0.

lecate the
e B o

SIZE
o There Is mo exact proportion between
e size of a bird and its egg.

The bill and scales of the legs.
farden toward the end, when

7" break its shell. zoz
(500 g) (6049)
0 Kiwi Egg Huevo de gallina

Wihen the chick ks ready o break the dhel, it is taking up a8
the space insde the eng. The chick ks arenped with its fegs

Agaest its cheit, This enabies i 1o opes the shell with sosall
mavements d with the help of 5 hard polnt at the tip of its




Pollo 33 ore, sez. sagittali

Vescicola ottica

Placode otico

P
P Y s
Cavita pericardica
cuore
mesencefalo
notocorda
; . rombencefalo prosencefalo
Midollo spinale
—

Intestino
aperto sul

tuorlo Intestino primitivo
(anteriormente: faringe)




Pollo 33 ore, sez. trasversali

mesencefalo

Aorte dorsali

peduncolo

ottico Celoma extraembrionale

R TNt o




somatopleura ectoderma rombencefal

splancnopleura
notocorda

Aorte dorsali

(0}

mesoderma

Ecto-,
Meso- ed
Endoderma

Ecto-,
Meso- ed
Endoderma

EXTRA-
EMBRIONALI

cuore




doccia neurale

notocorda

mesoderma

somite

somatopleura

splancnopleura




33 ore — Sez. Sagittal

ot placode otico vescicola ottica

paramediana

Rombencefalo
(fase dei rombomeri)

Mediana imperfetta

o B e o
oy , i
o f 8

cuore

cavita notocorda
pericardica

8. ?9. - iy

paramediana - T LY e

piu esterna
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Pollo - 48 ore - Sez. Trasversali
\ ;\1

Rombencefalo

Rombencefalo

vescicole
otiche
Amnios notocorda ‘&
tetto della i
faringe 3
Archi
& aortici
L Mesencefalo
7 Mesencefalo Mese / Diencefalo

Dipartimento di

ey - C
- Scienze della Vita
13
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rombencefalo

Vescicole
otiche
notocorda

faringe

cornea

calice. .
ottico

rombencefalo

somiti

cuore

e Di- /
) Telencefalo

Telencefalo

UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI TRIESTE
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notocorda

aorta
dorsale
(impari)

intestino

midollo
spinale

ansa
intestinale

amnios




Midollo
spinale

Intestino
aperto sul
tuorlo

\ amnios

somiti

Aorta

- notocorda

endoderma




48 ore - Sez

Sez.
paramediana

Sez.
mediana

. SGQITTCUI Archi e
tasche
faringei

Vescicola
otica

somiti

Vescicola
ottica

Rombencefalo

Mesencefalo

Diencefalo

Telencefalo
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Tavole anatomiche Maiale

l. . g "

Longh st tem 1180




interatrial

MAIALE 9,4 mm

FIG. 71. Sezione trasversale di embrione di sortie oot T
maiale attraverso il cuore a livello del oS

foramen secundum interatriale. —

cervical ganglion D A
o %3 TG o
Rl *
w9 3 37
o R

® b

B s i

esophagus ! N \ PN trabeculae
duct of Cuvier : pericardial cavity
Sero INTER- AT BUE pulmonary artery endocardial cushion

left duct of Cuvier left Atrium

dorsal aortic root teft atrio- ventricular canal
N :

neural tube

e
& theesvieal ganglion 5 " pericardial cavity
/

FIG. 72. Sezione trasversale di embrione
CECTN IWTR

imnrvzmricular septumn \)Fdi maiale attraverso il Cuore a live"o del

canale atrioventricolare.

S I oo of GALDLE DEUTOUCD AMUEERADEA
ORECCVUETA v P e &TR\O

eHE EEROADS e L VENTUCas

csophagus

———
NORAE o) RIRRQ
right atrio-ventricular canal B

trachea

SUIIS Venosus it AN
—_—
valvulae venosae _i_..—




MAIALE 9,4 mm

EpAERT SRNE

Ieft atrium

edge of left ventricle

FIG. 70. Sezione trasversale di embrione di
maiale attraverso il telencefalo e la parte
cefalica della camera pericardica.

telencephalon

Ao § W
& Eonao bulbo-canus arteriosus [ PCﬁr;E el , 7 g e G5 )

BOC TOBOGN T RANEE iehratii -

I B0 copica - - P&'f;\'; BRI CaRedA ~> Todls MIEQDm)

I CRRRD € (o e PERALRCE, coclom "
esophagus P

A 1 - - - 5 —
7 TRO0LTr € NN} S — septum transversum

Jeft ventrice O BECCArD

7theervical nerve
5 ETE
NECMO
(S8 notechord

e v e L 2 a0 Mq_gsig;
SO COZMINEND 2 oot
T 08 ¢ AFD o N

FIG. 73. Sezione trasversale di embrione di
maiale a livello della biforcazione tracheale.

=1

communicans <, .o > - .
Aamus e T ] %7 /7 inervensricular
septum

pericardial cavity
pestenioy vena t"x\ NV PZRICERZ O

biturcationof trachea
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BN G RE M
lung bud

esophagus roelom

mesoncphros
nerve to
ant. appendage bud

dorsal aortae

& theervical ganglion

branch of postcardinal v,

posterior cardinal vein ::
subcardinal v, posterinr vena cava

B WP o

FIG. 74. Sezione trasversa appena cefalica
all’attacco del peduncolo ombelicale. ||
peduncolo ombelicale e la punta della coda
non sono inclusi nel disegno

ductus venosus

2y
)

MAIALE 9,4 mm

sepilum transversom

FIG. 74. Sezione trasversa attraverso la
parte cefalica del fegato.

pericardial cavity

subcardinal v,

posterior cardinal vein

dorsal aorta

DEE NERR O
LComperns
AMdns sog
QUL S

2 nd thoracic gl;lslion

posterior cardinal vein

/

ul
glomerulus right umbilical vein

posterjoy vena cava




MAIALE 9,4 mm

glomerulus

coelomt
post, appendage bud

dorsal aor
ta \ mesonephric duct

epudal artery

Yththoracic
ganglion

post. cardinal v,

umbilical artery

A 230 Aero

vein connecting subcardinal
and posterior cardinal veins subcardinal vein

FIG. 78. Sezione trasversa a livello dei primordi del metanefro




oW NGRS

AR EONANST,
oA ERA Y
FETINS Tat €N

A s e

WE = @i,
ANTEQAL

LIeE o pu

FERame 7
CAQLOn C
[ 43

DOV ol eis

£ N efewe
e st SR
4 A &

TR AU AL

MAIALE 15 mm

of vagus nerve

- L pharyngIl. ThymusT 08 /. FIG. 97. Schema di sezioni trasverse attraverso
T oo T ¥ laregione faringea.

Hypoglossal nerve

Lingual branch
mandibular¥
Tongue=
—__Maxillary
; division nerve ¥
¢~~~ Internai carotid artery

Oral cavity

Latera} felencephalic
vesicles

Pharyngeal
5 pouch I

Rathke's
pockef

sympathetic /*
Premusc. ganglion

ol o Parathyroid
Phwnq- loryng":glk s NN Parathyroid
Ant.cardinal v,

Angle of
N, Pharyngeal mouth
st bursa
A A
8
C
3}

Postbranchial body”™ 1’ ) Thymus T
Rudimentary thymus I Arch of aorta Thyroid gland

-~ Nasal septum Maxillary {4
division of N3Z
Olfactory n. ngeal chomber

“~ Lat. telencephalic
vesicles

FIG. 98. Faringe rappresentata in relazione alle
D altre strutture cefaliche. | piani delle sezioni sono
relativi alle immagini della figura 97.




\

GRS e, (AT

Somdue oo

Fig. 40. lllustrazione di una sezione
longitudinale di un embrione di maiale

Maiale

v
(53 -3t
SCq O

PRin

Neuromeres of myelencephalon Seessels
LT SRS oral plote pocket
T (ruptured

Rath.
pocket

(= N e = )
wEo s Sset T Esophagu Mandib-
TEINES ular arch

Truncus

e ANOIRSTANE Lung bud
arteriosus

SEMGRAY - R mi

< Left duct of Cuvier

TR , (common cardinal vein)

| sl Ventricle

/A Pericardial coelom
Amnion (cut)

Septum transversum

L T T
S porsal b=
pancreasii— ==

Gall-
bladder )
__ Yolk-sac extending into
s extra-embryonic coelom
Neural
tube \

Vitelline vessels

Dorsal aorta
5. Allantoic artery

. Hind-qut

Somite Amnion (cut)

Mesonephric tubule ; Coelom

di 5.5 mm. L'estremita caudale & girata borsol aort
i Posterior cardingl vein orsal aorta
su di un lato. s




Maiale

W PG A0 SR RaaRN
WESSTAXCE a6 Pondioat
[0 S M ST A L ks e The

)3

W o WL T pEISA

GF e e S0 ) L CONSME

Feawo

Fig. 46. lllustrazione di una sezione
parasagittale di un embrione di maiale
di 5.5 mm. Questa sezione & stata
condotta a destra della linea mediana,
Su un piano passante per lo sbocco
Del seno venoso nell’atrio destro.

Zo, _ Metencephalon

Myelocoele A .
harynx G e,
phary o i\ 7% Mesocoele
Aortic arch I j %
’ ¢ Neuromeric
Aortic arch I¥ Q 5] enlagrgement
S
Pharyngeal =
pouch T¥ 4 g
i Diocoele
Dorsal ao. _
root
Mand. arch
Atrium
e Telencephalon
Valvulae
AN N PrUETe oD

venosae .
X Ventricle TORRCSie 0FU ALY
Sinus

venosus #— Amnion (cut)

Left comman

Lung bud
cardinal v.

Interseg-
mental a.-
from aorta.

Omphalo-
mesentferic
v.in liver

Gall-bladder %

Dorsal
pancreas

Umbilical v.” %
Coelom

Yolk-sac

Caudal limb of
gut loop In
mesentery

‘Mesonephric

< glomerulus
G Qe

g m Syt

Posterior cardinal v.

UNIVERSITA
DEGLI STUDI

DITRIESTE

Dipartimento di

Scienze della Vita



Choroid plexus of ventricle IZ.

MAIALE 24 mm

Basilar artery

Primordium of
occipital bone

Arytenoid process
of larynx

Pharyngeal
bursa

Recurrent
laryngeal n.

Aortic arch

Ductus
arteriosus

Dorsal aorta

Pulmonary valves

Aortic cone of
left ventricle P

Left common | s =
cardinal vein T » : Pericardial coelam

Lung bud - Septum transversum
Adrenal glandi—=— REd = SRR ggs‘:;igug’:‘“h o T

__ Left umbilical
& in in liver
7 ) ! 3 Dorsal
Gonad & X Fmesogastrium
X /{omental portion)
Gut loop in

mesentery = P ; 3 s Gut loop in
g X =/ > - belly-stalk

“Allantoic
(umbilical) art,

Pancreas

Mesone_phros

Metanephros

Post. cardinal vein Genita! tubercle

Dorsal root
ganglion

N f . P . .
U bosa kel plasus FIG. 106. Sezione sagittale di embrione




	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51
	Slide 52
	Slide 53
	Slide 54
	Slide 55
	Slide 56
	Slide 57
	Slide 58
	Slide 59
	Slide 60
	Slide 61
	Slide 62
	Slide 63
	Slide 64
	Slide 65
	Slide 66
	Slide 67
	Slide 68
	Slide 69
	Slide 70
	Slide 71
	Slide 72
	Slide 73
	Slide 74
	Slide 75
	Slide 76
	Slide 77
	Slide 78
	Slide 79
	Slide 80
	Slide 81
	Slide 82
	Slide 83
	Slide 84
	Slide 85
	Slide 86
	Slide 87
	Slide 88
	Slide 89
	Slide 90
	Slide 91
	Slide 92
	Slide 93
	Slide 94

