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Embriologia

È 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.



I vertebrati attraversano stadi 
embrionali simili, per poi in 

seguito divergere

Karl Ernst von Bear
(1792-1876)



1) Fecondazione ⇢Zigote (uovo fecondato)

2) Segmentazione ⇢Morula (struttura solida              

multicellulare)

       Blastula (struttura cava  

   costituita da un unico foglietto)

3) Gastrulazione ⇢ Gastrula (formazione di tre foglietti e                                                                 

   di una cavità, l’ archenteron) 

4) Neurulazione ⇢ Neurula (formazione del tubo neurale e           

 metamerizzazione)

5) Organogenesi ⇢ Embrione (evoluzione dei foglietti in tessuti, organi e apparati)

Fasi dello Sviluppo Embrionale dei Vertebrati



Esistono 4 tipi di uova distinti in base 

al contenuto di tuorlo:

o Oligolecitiche o Alecitiche 

(anfiosso,Riccio di mare, mammiferi placentati)

o Mesolecitiche (anfibi)

o Telolecitiche (pesci, rettili, uccelli)

o Centrolecitiche (antropodi)

Tipi di Uova

Polaritá: struttura ineguale lungo un asse che individua poli opposti:

Polo Animale: (contiene il nucleo, è piú ricco in citoplasma)
Polo Vegetativo o Vitellino: piú ricco in tuorlo



Segmentazione

Inizio delle prime divisioni mitotiche 

che formano i Blastomeri, con 

redistribuzione tra questi di tutto il 

materiale presente all’origine (non c’è 

accrescimento).



Tipi di Segmentazione

Segm. Parziale Discoidale 
(telolecitiche)

Segm. Totale Diseguale
(mesolecitiche)

Segm. Totale
(oligolecitiche)



Segm. Totale - (oligolecitiche)

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

prime due ed è latitudinale.



Segm. Totale Diseguale
(mesolecitiche)

I 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 la 

divisione cellulare. Finita la segmantazione si 

forma una cavità interna ripiena di liquido, il 

Blastocele.



La Segmentazione nei mammiferi

I mammiferi sono caratterizzati da una 

segmentazione rotazionale in cui il piano della 

prima divisione è parallelo all’asse polo animale-

polo vegetativo. I piani della seconda divisione 

sono perpendicolari l’uno rispetto all’altro.

Alla fine dello stadio di 8 cellule l’embrione 

subisce un compattamento cellulare che da 

origine alla blastocisti, massa di cellule all’apice 

del blastocele circondato dal trofoblasto.



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

sviluppano delle estroflessioni dette villi coriali.

Annidamento della Blastula

Ruolo:

o Permette all’embrione di prelevare sostanze nutritive 

dall’utero

o Produce ormoni necesari al proseguo della gravidanza



Annidamento della Blastula

Il corion darà 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 cavità detta cavità 

amniotica.

Nodo embrionale =blastodisco

Formato da due foglietti sovrapposti: epiblasto (verso la 

cavità amniotica) e ipoblasto (verso il blastocele)



Altre immagini di 
segmantazione



Passaggio da Morula a Blastula

I blastomeri diventano sempre più piccoli perchè durante la segmantazione si susseguono 

divisioni mitotiche senza che vi sia accrescimento cellulare. La cavità è chiamata blastocele.



Gastrulazione

La gastrulazione è 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



Gastrulazione – La semiluna grigia



Gastrulazione – Mappa dei territori presuntivi di Anfibio 



Gastrulazione – Movimenti cellulari che portano alla 
formazione dei 3 foglietti embrionali concentrici



Gastrulazione – I 5 movimenti fondamentali

o Invaginazione
Il trasferimento in profondità 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 più o meno 

parallele.

o Immigrazione o ingressione

Migrazione di single cellule dai foglietti superficiali verso 

l’interno dell’embrione

o Involuzione o embolia

Ripiegarsi verso l’interno di un foglio esterno in espansione.



Gastrulazione – Riccio di Mare

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

Deuterostomi: il blastopore diventa apertura anale



Gastrulazione – Embrione di Rana



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

Labbro del Blastoporo



Gastrulazione – Anfibi 1



Gastrulazione – Anfibi 2



Gastrulazione – Tappo vitellino



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

Endoderma

Mesoderma

Notocorda

(mesoderma assiale)

Doccia neurale

(neuro-ectoderma)

Ectoderma
(di ricoprimento)





La gastrulazione è seguita dalla fase di differenziamento 
cellulare e organogenesi



Neurulazione

La neurulazione è un processo cruciale e 
affascinante dello sviluppo embrionale 
che segue immediatamente la 
gastrulazione. Il suo scopo principale è 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 più 
esterno che si è formato durante la 
gastrulazione.



Neurula



La Neurulazione - Anfibi

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



La Neurulazione - Rana



La Neurulazione 
Pollo



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 metà dell’area pellucida
10/12 ore
L’inspessimento 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 è completa ed è percorsa da un Solco Primitivo. All’estremo cefalico del solco prende forma una struttura compatta, il Nodo 
di Hensen.

Timetable nello Sviluppo del Pollo
prime ore



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.



Segmenti Pollo



16 ore Pollo

Nodo di Hensen

Stria Primitiva

Area Pellucida

Isole Sanguigne

Area Opaca

Zona scura=Tuorlo

Cavità 
sottogerminali



24 ore Pollo



Paragone Rana -Pollo

Omologia tra la 
regione 
Blastoporale negli 
anfibi

&

il complesso stria 
primitiva +nodo di 
Hensen pollo



Paragone Rana -Pollo

non c’è Sacco del 
Tuorlo nella rana



La Neurulazione 

Dalla placca Neurale
Al

Tubo Neurale



La Neurulazione 



La Notocorda

La Notocorda induce la formazione del 
Sistema Nervoso a partire 
dall’ectoderma (placca neurale, doccia 
neurale, tubo neurale, organi di senso)

Contemporaneamente alla formazione 
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’ Organogenesi



Timetable nello Sviluppo del Pollo

Caratteri morfologici nell’embrione di pollo

o Deposizione
o 18 ore: linea primitive complete, prolungamento cefalico e notocordale 
o 20 ore: piega cefalica
o 24 ore: 4paia di somiti, pliche neurali sollevate
o 26 ore: inizio fusione pliche neurali
o 33 ore: 12/13 paia di somiti, vescicole cefaliche, cuore differenziato
o 37 ore: movimenti cardiaci, inizio torsione
o 48 ore: 24/26 paia di somiti, scomparsa della linea primitiva
o 56 ore: comparsa abozzo arti
o 60 ore: inizio formazione allantoide
o 72 ore: 37/39 paia di somiti, allantoide visibile nel celoma 

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

sinistro 



Pollo Neurulazione e Organogenesi



Formazione dell’intestino

sollevamento dell’embrione dal tuorlo e 
formazione dell’intestino



L’ Organogenesi del Pollo



L’ Organogenesi del Pollo



Stadio 33 ore - Pollo



Stadio 33 ore – Pollo
sezione laterale e sezione sagittale



Stadio 48 ore – Pollo



Stadio 48 ore – Pollo



Annessi Embrionali

Strutture derivate dall’embrione, eliminate al momento del 
parto

o Membrane Extraembrionali (protezione da traumi, 
disidratazione, fornisce nutrimento e ossigeno, elimina 
sostanze di rifiuto)

o Corion (riveste la cavità amniotica)

o Allantoide

o Sacco Vitellino (scarso nell’uomo)



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

o Cordone ombelicale (unisce l’embrione ealla placenta)

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

Annessi Embrionali



Annessi Embrionali - Amnios

Formazione dell amnios nei sauropsidi
(rettili e ucceli)

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



Annessi Embrionali – Sacco Vitellino

È l’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) è formato da tutti i foglietti embrionali.
Negli AMNIOTI è formato solo da splancnopleura ed endoderma

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



Anamni 
(pesci anfibi)

Amnioti 
(rettili, uccelli, mammiferi

Membrane Extraembrionali No amnios, no allantoide Sì amnios, sì allantoide (e corion, 
sacco vitellino)

Ambiente di Sviluppo Necessitano di un ambiente 
acquatico per lo sviluppo embrionale

Possono svilupparsi sulla terraferma 
(uova a guscio o viviparità)

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



Amniogenesi in mammiferi

Amniogenesi per Pliche
(Sauropsidi, Mammiferi Prototeri, Metateri, Euteri)
il disco embrionale si affonda e si appiattisce e iniziano i 
movimenti morfogenetici della gastrulazione; dall’ectoblasto 
extraembrionale si sollevano le pliche amniotiche

Amniogenesi per Schizocelia
(Euteri, molti Primati, uomo)
si forma una cavità amniotica primitiva nello spessore dello 
strato ectoblatico del nodo embrionale che è ricoperto da uno 
strato trofoblatico



Allantoide

Durante la formazione dell’amnios a circa 60 ore l’intestino 
posteriore emette ventralmente un diverticolo formato da 
splancnopleura (esterno) ed endoderma (interno), l’allanotide.

Con il tempo si espande nel celoma extraembrionale attraverso 
l’area ombelicale.



Annessi Embrionali nel Pollo



Tavole anatomiche Rana



























Tavole anatomiche Pollo























Tavole anatomiche Maiale
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