Primi stadi di sviluppo embrionale e organogenesi



| 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, ...)
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Schema dei principali tipi di uovo. Fig.
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Le modalita di sviluppo embrionale nei vari tipi di uova

(a) Riccio di mare
(Visione laterale)

Le placche di tuorlo
SONO oMmogeneamente
distribuite. j

Segmentazione
totale

(b) Rana
(Visiong laterale)

Il vitello &
concentrato sul
polo vegetativo.

UOVO FECONDATO

|eO,1’.5 mﬁ|

. NG/ Semi-
luna
grigia

(c) Pollo
(Visione dall’alto)

Segmentazione
parziale

(d) Drosophila
(Visione laterale)

Segmentazione
superficiale
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Polo vegetativo

STADIO

Solco di segmentazione

Blastomeri

Nuclei
multipli

A4 CELLULE

Polo
animale

vegetativo

| primi stadi della
segmentazione

danno origine
a blastomeri di
dimensioni simili.

h <(I blastormeri situati in

corrispondenza del peolo
animale sono piu piccoli
di quelii situati
in corrispondenza
del polo vegetativo.

b

( L’embrione si
sviluppa sulla massa
di vitello sotto forma
di disco cellulare,
&deﬁnito discoblastula.

La segmentazione
& parziale.

strato cellulare  Vitello centrale

| nuclei migrane alla periferia e tra loro
si formano membrane plasmatiche.




Polo animale

(A) Segmentazione totale (rana)

La terza segmentazione & ad angolo retto
(orizzontale) rispetto alle prime due e divide
dli emisferi animale e vegetale. Le cellule
dell'emisfero vegetale sono piu grandi.

La seconda segmentazione
& ad angolo retto rispetto
alla prima.

La prima segmentazione passa
attraverso i poli e il sito di entrata

dello spermatozoo e divide in due
la semiluna grigia.

L’embrione si forma
come blastodisco

sulla superficie della
massa di tuorlo.

(B) Segmentazione parziale (pesce zebra)

Negli uccelli e nei pesci,
i solchi di segmentazione

non penetrano nella grande
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
l'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.

(C) Segmentazione
superficiale
(Drosophila)

il versante interno della
membrana plasmatica.

non € seguita dalla divisione
cellulare.

Nucleo

‘
-
B L

) Siforma un sincizio, una singola
L cellula contenente molti nuclei.

) Sirealizza la cellularizzazione,
che da origine a un blastoderma.




Il primo stadio di sviluppo embrionale: la segmentazione

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

La 3 segmentazione € perpendicolare alle prime 2 ed ¢ latitudinale

{a) Lo stadic a dus osliule, che segus ala {b) Si ossenvi lo stadio a quattro celiuls, che

prima diisione d segmentazione, viens segue alla seconda dvisions della

consaguito crca 45-80 minus dopo segmentagone.

lingresso del nucieo spermatico nall'uovo.

Sl noti ¢he & ancora presents la membrana

d fecondazions.
fecondazione, della quale la larva, In grado
d muoversi autonomaments, s libereca a
sviuppo embrionae terminato,

Segmentazione in anfiosso e riccio di mare: totale ed eguale



La segmentazione negli anfibi

La determinazione degli assi embrionali e del
primo piano di segmentazione in un anfibio

L'emisfero animale, che diverra la parte
anteriore, é di colore grigio scuro (melanina) nel
citoplasma periferico (cortex).

L'emisfero vegetativo € giallo(tuorlo). Al
momento della fecondazione, la cortex scivola
sul citoplasma sottostante, verso il punto di
ingresso dello spermatozoo.

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

La prima divisione divide la semiluna grigia in 2
parti simmetriche: in seguito a livello della

semiluna si formera il labbro dorsale del blastoporo

Emisfero
animale

Emisfero
vegetativo
Rotazione
delle cellule
‘\ della cortex

Y
\

a‘

Folo animale

Citoplasma
non pigmentato
della semiluna

Punto di ingresso
dello spermatozoo

Polo vegetativo grigia
Primao piang
di divisione
Arteriore
; j“,I:ns.‘str::t
Ventrale = »=Dorsale
—
Sinistra ¥

Posteriore



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

i '
Cltoplalsncwjal | |l citoplasma corticale
ggir;[_rl]%?ee el polo ruota rispetto a quello
(pigmentato)  Polo INEEHo., )
animale (A) \
Citoplasma p -

interno

-

Punto /
}\\ ////

d’ingresso
dello Nucleo
spermatozoo - £ ;
P —7 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 la 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.



La segmentazione in un uovo di anfibio: totale e diseguale

Si formano blastomeri di dimensioni
diverse ai 2 poli della blastula: i
micromeri al polo animale e i
macromeri 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
vegetativo
p—
0.5 mm 0,6 mm
(a) Stadio a otto cellule. Facendo seguito a due {b) Stadio di morula (16-64 cellule).

divisioni smmetriche passanti per | pod, il terzo Prosegusndo nalla segmentazicrs, i calule
piano di segmentazions risulta perpendicolare situate in corispondenza del palo animale sl
rispatio all’asse che uniece | poll ed é sposiato dividono plu frequentamenta rispetio a
verso guslio animale, Di consaguanza, | quattro qualle caime di tuoaro lecalizzale d polo

blastomer localzzati In comspondenza opposto,
dell’'emisfero animale risultano d dmensioni
minori rispetto a queli dellemislsro vegetativo.

0,5 mm

{c) Stadio di blastula (circa 128 cellule). (d) Sezione trasversale di blastula.
I blastocdle & localizzato nell'emisfaro arimale.



La segmentazione in uova di pesci, uccelli, rettili,
mammiferi monotremi, € discoidale e interessa i
un’isola del citoplasma detta discoblastula al Stadio 2 stadto 4
polo animale.

Stadio 8 tuorla : nucieo di Pandar
Sezions alio stadio 8

Stadio 16 Stadlo 32 Stadio 84-128 Sezione allo stadic 84-128

). SEGMENTAZIONE

area opaca area pellucida

—— bl i

di transizions

blastomeri
di ricoprimento

e
area pellucida H

grea di giunzione cavita sottogerminale

area opaca
ol blastul blastul Sezione di blaatula
II. BLASTULA
area opaca egtoblasto

B

regions anteriore de! blastaderma,

cavitd sottogerminale  endoblasto

1. FORMAZIONE DELL’ENDOBLASTO

Sviluppo delluovo di pollo. I - Segmentgzione; la regione della cicatricide € Fig. 92
rappresentata in visione dallalto e in sezione. H - Blastula; compare la diffe-

renza fra area opacae e area pellucida. TII - Sezione al momento délla ovidepo-

sizione; le frecce indicano il movimento délle cellule che vanno a cosfituire

lo strato endoblastico.



La segmentazione nei mammiferi

| mammiferi caratterizzati da una segmentazione
rotazionale in cui il piano della prima divisione di

anrjaosgicg;\’godﬁggg'E'O segmentazione & parallelo all’asse polo animale-polo
o vegetativo. | piani della seconda divisione sono
AJ -~ Piano di divisione . 0 . ,
della prima divisione perpendicolari 'uno rispetto all’altro.

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

Piano di divisione
perpendicolare della
seconda divisione

Blastocisti _—
o . : rofoblasto
Stadio di 8 cellule Stadio di 16 cellule Cellule compattate (sezione !
) trasversale) (cellule esterne)

La massa

cellulare
interna dara

origine
all'embrione.




16-32 cellule (3-4 giorni

dopo la fecondazione) 2.4 cellule

(2 giorni dopo
la fecondazione)

Impianto della blastocisti
(6-7 giorni dopo
la fecondazione)

Ovidotto

Fimbrie Utero

fecondazione

Cervice

Placenta in via
di sviluppo

Mesoa { lpoblasto

L

W
)
)

R

cellulare
interna
(embrione)

Epiblasto
Trofoblasto
Blastocele

Cavita uterina

Endometrio

Figura 43.5 La blastocisti umana durante l'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, l'ipoblasto

e l'epiblasto. Lepiblasto da origine alla cavita amniotica.



La morfogenesi inizia con la gastrulazione, cioé la produzione, ad opera di massicci movimenti cellulari e
differenziamento, di un embrione pluristratificato, detto gastrula. | 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 € costituita da uno strato esterno di cellule detto ectoderma, da uno strato interno detto
endoderma e da uno strato intermedio detto mesoderma

In molti animali i movimenti di blastomeri regolari, cosi € 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.

Polo animale

L’'ectoderma formera
lo strato epidermico
della cute.

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

Ventrale |

e tessuto connettivo.

-
L’endoderma dara origine \

al rivestimento intestinale,
al fegato e ai polmoni.

Polo vegetativo

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

_ nervoso.

Dorsale

La semiluna grigia
¢ la sede dove
~ iniziera il principale

v | movimento cellulare
Figura 43.8).
Blastoporo (> Fig ) ¥

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.

Polo animale

L’ectoderma

dara origine
allo strato
epidermico

) p A
L’ectoderma neurale dara
origine al sistema nervoso.)

della cute.

La semiluna grigia € la )
sede in cui inizieranno
i principali movimenti
cellulari.

(L’endoderma dara =)
origine al rivestimento
dell’intestino, al fegato

e ai polmoni.

olo vegetativo

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




¢ctoblasto ‘
sndoblasto

blastoporo

Embolia Epibolia Delaminazione

Fig. 48 Modalita della gastrulazione.

' Dal gr. embdllein, mettere, gettar dentro.
® Dal gr. epibaligin; gattere o mettere sopra.
¥ Dal gr. archdios, primitivo, e 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

Il polo vegetativo Alcune cellule Altre cellule si liberano 3 Altre cellule si liberano dalllammasso La bocca si

della blastula cambiano forma dal’ammasso cellulare cellulare e danno origine al mesenchima sviluppera nel punto

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

Emisfero
animale

Mesenchima
secondario

Mesenchima

Emisfero BI ——."c
: astoporo ' : i primario
vegetativo P Larchentergn Si allghga gra'12|e
alla contrazione dei filopodi
mesenchimali e alla ridistribuzione Il blastoporo dara origine
delle cellule. all’ano dell’animale adulto.
Figura 43.7 La gastrulazione nel riccio di mare Durante |a Py Come fanno le cellule sulla superficie del polo vegetativo
gastrulazione le cellule migrano verso nuove posizioni e formano i tre a2 diventare le cellule che rivestono l'intestino?

foglietti embrionali, che daranno origine ai tessuti differenziati. .

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

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



La gastrulazione inizia quando Cellule del polo animale diffondono, spingendo cellule

cellule nella regione della superficiali sottostanti verso e attraverso il labbro

semiluna grigia migrano verso dorsale. Queste cellule sono interessate da un
Pinterno, formando il labbro processo di involuzione verso I'interno dell’embrione,
dorsale del blastoporo. dove formano I'endoderma e il mesoderma.

Polo animale

Blastocele
ridotto Labbro dorsale
dorsale
Cellule In0° del blastoporo Cellule Erndodena
. a bottiglia a bottiglia
Polo vegetativo
Figura 43.8 La gastrulazione nell’embrione dirana In questa rappresentazione schematica i colori giallo, blu e rosso
corrispondono a quelli della mappa prospettica della & Figura 43.6.
Linvoluzione 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.
Archenteron Mesenchima Dorsale Ectoderma
Mesodarmia (futuro canale
alimentare) Cordomesoderma

dorsale

Mesoderma

(notocorda) Labbro

~ dorsale
é o

Anteriore Posteriore

Ectoderma T
Labbro ventrale
Mesoderma ventrale del plastoporo

Ventrale Mesoderma ventrale

Quali tessuti della rana adulta hanno origine > Media Clip43.1 Lagastrulazione della ranain time-lapse
Ml dall'epibolia? "= Frog Gastrulation Time-Lapse



La gatrulazione negli anfibi

fessura blastoporale
labbro ventrale

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 ¢ indicato nelle figure

C e D dalle frecce tratteggiate in rosso.




Embrione di pollo
visto dall'alto

Blastodisco appiattito

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

Le cellule migrano,
convergendo in
corrispondenza della stria
primitiva, allungandola.

La stria primitiva
si assottiglia e si
allunga...

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

Le cellule generate nel nodo
di Hensen che passano
all'interno della gastrula
migrano anteriormente e
formano le strutture della
testa e la notocorda.

Anteriore
(4’7}— Linea ¢ \
Embrione ' i ‘ i
— ) mediana \4-
N ORIV
uorio Posteriore . y !
Stria Nodo di
primitiva Hensen
Le cellule situate in
superficie migrano verso
itenno el gast Solco
g : ) primitivo
Nodo di Hensen . o
[ 4

Figura 43.11 Lagastrulazione negli

Solco
primitivo

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

uccelli Poiché le loro uova contengono
una voluminosa massa di tuorlo,

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

Lipoblasto & spostato
dal’endoderma
in espansione.

;s . . Ipoblasto
e mostrano modalita di gastrulazione assai

diverse da quelle degli anfibi.

Sezione trasversale di embrione di pollo



Neurulazione nell’embrione di rana

All'inizio della neurulazione: la placca Fase intermedia della neurulazione: Neurulazione avanzata: quando i margini
neurale, che si forma dall’ectoderma i margini della placca neurale si muovono della placca neurale si incontrano fondendosi, si
dorsalmente rispetto alla notocorda, in alto e si accrescono I'uno verso laltro, forma una struttura cilindrica cava che si distacca
& ben definita. mentre la porzione centrale della placca dall'ectoderma e diventa il tubo neurale.

si approfondisce, dando origine al solco

primitivo.

(a) Visione superficiale

dorsale ; i i Solco neurale Pieghe
P|an9 sagittale mediale rigtaral
Piano Piega neurale fuse
trasversale
—_— —_—
Blastoporo —= )} Placca neurale
Blastoporo
Nolocorda  Placca rieurale Notocorda Placca neurale TDO neurale
Piega neurale Eée%ZIe
Blastoporo . Blastoporo
(b) Sezione sagittale 7
mediale ' e —_—
Cavita
ERasiing intestinale X
Archenteron
Solco neurale Notocorda Tubo
Notocorda Placca neurale Notocorda i neurale
Piega neurale Cavita Placca neurale  Cavita
intestinale intestinale
: —_—
(c) Sezione [ Ve ;
trasversale { = Endoderma
Mesoderma
Archenteron Mesoderma

Ectoderma



Placca neurale
f_%

Piega neural{e Solco neurale

Notocorda

gy
Ectoderma \

Endoderma

Tubo neurale _Epidermide
A

Mesoderma

Cellule
della cresta
neurale

Tubo neurale Jy

Intestino

Somite Notocorda Celoma



La neurulazione negli anfibi




L'organogenesi negli anfibi

midollo spinale | canale neuro-enterico sclerotomo  Creste neurali
locele

vescicola cerebrale

mesomero

X
e @Q‘_ﬁ_ (

placode
ipofisario

Visione laterale

d'Insleme mesentere

ventrale
Sezione sagittale Sezlone trasversale al livello X

I. INIZIO DEL BOTTONE CAUDALE
sclerotomo

mesencefalo miotomo
dermatomo A A\ - creste
% : genitali

prosencefalo

epifisi

mesenchima
caudale

splancnopleura
celoma
stomodeo

diverticolo epatico somatopleura

Sezione 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 ¢ pronta
per la schiusa.

mesentere dorsale



Dermatomo (2)
Miotomo (3)

Sclerotomo (4)

Embrione di pollo di 2 giorni

Embrione di pollo

Embrione di pollo
di 7 giorni

(A) (B) Tubo neurale Somiti

Segmenti ripetitivi
di tessuto, i somiti,
si formano

dal mesoderma

su entrambi i lati
del tubo neurale.

Cresta neurale
e

</

Epidermide

Tubo neurale — ~_

Notocordg —— | Formazione

dei somiti

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

di4.gloml contribuira alla Tessuto
Cellule della cute... mesodermico
cresta neurale N (formera i somiti)
Tubo ... quello intermedic
neurale ai muscaoli...

v

... € il mesenchima
inferiore formera

la cartilagine delle
vertebre e delle coste.}

Cellule
mesenchimali
che migrano

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 e stato rimosso per rendere visibile il tubo neurale
eisomiti.

Le cellule delle
creste neurali
migrano tra gli strati
e produrranno nervi
e altri tessuti.




area opaca

K
area pelluclda

10 ore

plega cefalica

prolungamen!ﬁ{
cetalico

pliche |
amniotiche

arterie

48 ore

nodo di Hensen

16 ore

Tubo
neurale

L'organogenesi in pollo

Occhio

Encefalo
anteriore

Cuore

Somiti




Il sollevamento dell’embrione dal tuorlo e la
formazione dell’intestino

fossetta primitiva

ectoblasio neuroblasto tinea primitiva

tOrO ——riad
i
endoblasto cavita soltogerminale mesoblasio
intesti nteriore "
infestino ante neuroporo posteriore
ubo neurale } —_—
fosaetta primitiva
B rasca _
sottocefalica intestino medio
parsie del sacco
del tuorlo
intestine anteriore intestino posteriore
tasca
sottocaudale
¢ tasca
sottocefalica . "
intestino
medio .
- }/_ammos
amnios —{ — -
celoma parete del sacco
exira-embrionale del worla
faringe intestino posteriore
piastra orale regione cloacale
Inkestino
pre-orale membrana cloacale
stomodeo intestino
D post-cloacale

tasca di Rathke practodeo

allantoide

intestino medio

3 VI kex]

te d cCO p_eduncolo
g:{etuor::l = viteliino

Schema di sezioni longitudinali che mostra il sollevamento dell embrione di

pollo e la formazione dell’i

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

ntestino. Non & rappresentata la torsione dell’em-
brione. A, embrione dalla fine del primo giorno di incubazione. B, fine del
secando giorno: si @ formato Fintestino anteriore. C, embrione a circa 2 giorni
e mezzo: ¢ riconoscibile Iintestino anteriore, lintestino medio e lintestino po-
steriore. D, embrione a circa 3 giorni e mezzo: il progressiva sollevamento del-



SVILUFPPO DEI SAUROPSIDI
La formazione dellamnios in rettili e uccelli

(sauropsidi)

amnios

corion —.-—. i o
& cavitd 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, Vamnios delimita ia
cavitd amniotica (da Stefanelli).



Lo sviluppo degli annessi embrionali in un embrione di pollo

Pieghe amnictiche

Corion Estremita
anteriore

Amnios dell'embrione

Archenteron

Allantoide

Sacco
vitellino

Celoma
extrasmbrionale

Membrana
vitellina



Embrione di pollo di 5 giorni

Embrione
(estremita
cefalica)

Intestino Amiiios

Cavita

amniotica Corion

\

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

sviluppo embrionale.

Embrione di pollo di 9 giorni

Embrione

Intestino

Amnios\l

Cavita

amniotica
Corion \ AN\ 7/ Allantoide
Sacco /0 Membrana
o N ; 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.

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 'embrione.

| liquidi secreti dall'amnios occupano la cavita amnictica, 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



m‘ . . SVILUPRO DRI SAUROPAIE:

wbo nervoso
miptomo
aorda

Formazione degli annessi embrionali in pollo

archentaron ‘
gusclo omicereo e mambrana testacea

albume

allantoide

mammbrana
vitellina

" A 48 ore
plica amnlotica
‘esterna

cavitd amniotica

E_‘Hcl amnlotica
terra

camera d'arla

rafe amniotico

B. 72 ore

peduncolo dei sacce del tuorio
peduncolo allanteides

cavitk calomatica 1

cavith amnlotica

sacco del tuorlo cavitd talomatica

sacen,
el 'albuma

. gussio calcareo
[ ] glorql 8 mambrana testacea
sieroag

allants-oorion ‘l #llantoide

esterna
allantolde interng

arrmiot

B. 14 giomni



Ordine di comparsa dei principali caratteri morfologici nell’embrione

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 o notocordale
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

nodo di Hensen .

area opaca

area pelluclda

5-6 ore 10 ore 18 ore 18 ore

plega cefalica

‘prolungarment:
qe'ailco

24-25 ore

abbozzo dslle ali

poro amniotico




Amniogenesi in mammiferi

Amniogenesi per pliche (carnivori,
qualche insettivoro e coniglio) il disco
embrionale si affonda e si apiattisce e
iniziano i movimenti morfogenetici della
gastrulazione; dall’'ectoblasto
extraembrionale (trofoblasto) si sollevano
le pliche amniotiche

e

Amniogenesi per schizocelia (qualche
insettivoro, maggior parte dei primati,
uomo compreso): si forma una cavita
amniotica primitiva nello spessore dello
strato ectoblastico extraembrionale del
nodo embrionale che e ricoperto da uno
strato trofoblastico

mesoblasto

ectoblasto
- extra-embrionale

plica amniotica 7
4

cavita amniotica

celoma . e
extra-embrionale

endoblasto

vescicola vitellina —

“ trofoblasto

I. AMNIOGENESI PER PLICHE

ecloblaslo &
extra-embrionale  cavita amniolica

ectoblaslo amnios

mesoblasto
. 3 &
regione cardiaca .;

endoblasto

H  cavita della
blastocisti

H
4 vescicola vitellina

celoma . —
extra-embrionale

%
3
———trofoblaste —

1l. AMNIOGENESI PER SCHIZOCELIA

Yy
mucosa uterina

amnios {/

nodo di Hensen
_ linea primitiva

allantoide ~

=t
/caw\;\ amniotica —f/

embrione ~—

----------

celoma
__ extra-embrionale—._

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

\ll. ASPETTO GENERALE DEGLI ANNESSI EMBRIONALI



La placenta si sviluppa in larga parte dai
tessuti extra-embrionali (corion, allantoide,
sacco del tuorlo) ma la mucosa uterina
contribuisce alla sua formazione (placenta
materna)

Il corion, la membrana extraembrionale piu
esterna, € ricoperto da caratteristiche
villosita, i villi coriali; esso si addossa alla
mucosa uterina e contribuisce alla
formazione della placenta

A seconda delle modalita di vascolarizzazione
della placenta fetale si possono distinguere le
placente in allantoidea se i vasi giungono al
corion tramite I'allantoide (carnivori), in vitellina
se i vasi giungono al corion tramite il sacco
vitellino (marsupiali), in anallantoidea (nei
Primati) i vasi coriali si sviluppano
indipendentemente dall’allantoide

placenta vitellina

E. Uoma (4 settimane)

cavitd amniotica

allantoide

vescicola vitellina

villosita coriali
B. Carniverl

corda
'/ tubo digerente

i } %
[ tubo neurale|
embrione

celoma C
extra-embrionale
villosita coriali

cordone
ombelicale

cavita amniotica

corion liscio

F. Uomo (schema definitivo)



Vari tipi di placenta: nei diversi gruppi di placentati, i villi coriali possono essere
diversamente distribuiti sulla superficie del corion

Zonale

Discoidale (primati, (carnivori)

insettivori, chirotteri,
roditori)

Cotiledonale
Diffusa (marsupiali, pachidermi, (ruminanti)
cetacei, equini e suini)



Placente adeciduate (o0 semiplacente): piu
primitive, i villi si staccano lasciando integra la
mucosa uterina

Epitelio-coriale: villi coriali non intaccano
I'epitelio uterino. Tra villi e epitelio uterino si
accumula una secrezione delle ghiandole
uterine detta latte uterino (Marsupiali,
Pachidermi, Cetacei, Equini, Suini)

Sindesmo-coriale: epitelio uterino si distrugge
a livello dei villi coriali. Scambi metabolici
facilitati (Ruminanti, centinaio di cotiledoni
nella vacca, una decina nella cerva)

Placente deciduate: con il secondamento
espulsione della placenta con abbondante
emorragia

Endotelio coriale: epitelio uterino e connettivo
sottostante distrutti, i capillari integri ma
inglobati nel sincizio molto inspessito
(Carnivori)

Emo-coriale: il sincizio si sviluppa ancora e
distrugge anche I'endotelio dei capillari. | vasi
materni dilatati a formare lacune. Non c’é
continuita tra sangue circolante nelle lacune e
sangue fetale (Primati , Insettivori, Chirotteri,
Roditori)

capillari
uterini

<
—_ epitelio endometrio
uterino

sincizio
coriale

//_\ ~—
- capillari corion___
A\ allantoidei

B. Sindesmo-coriale
e multipla

A. Epitelio-coriale e diffusa

I. PLACENTE ADECIDUATE

sincizio coriale/ %ﬂ )

materne

C. Endotelio-coriale e zonale D. Emo-coriale e discoidale

Il. PLACENTE DECIDUATE

Tipi di placenta. I - Placente adeciduate. A, placenta diffusa epitelio-coriale.  Fig. 114
B, cotiledonare (o multipla) sindesmo-coriale. I1 - Placente deciduate. C, zonale
endotelio-coriale. D, discoidale emo-coriale.




Figura 43.16 La placenta dei mammiferi
Nell'essere umano e nella maggior parte
degli altri mammiferi, lo scambio dei nutrienti
e degli scarti metabolici tra il sangue materno
e quello fetale avviene a livello della placenta,
che si forma dal corion e da tessuti della
parete uterina. 'embrione e collegato

alla placenta per mezzo del cordone
ombelicale. | vasi sanguigni dell’'embrione
invadono il tessuto placentale e formano villi
coriali digitiformi. Il sangue materno fluisce
negli spazi che circondano i villi, mentre

il sangue placentale passa attraverso i villj,
cosicché tra il sangue materno e quello fetale
possono essere scambiati i nutrienti e i gas
respiratori.

Amnios Corion (porzione

Porzione materna
della placenta
A

\ fetale della placenta)
A
o

: / Cordone ombelicale

Amnios

Arterie ombelicali
(dal feto)

Dal feto ’

Verso il feto

,,«
Dal feto ‘/

Vena ombelicale
(verso il feto)

Villo Vena materna
coriale (verso la madre)

rteria materna
(dalla madre)



I. Frog: cleavage, 2-cell stage, V.5. mag. 50 x 2. Frog: cleavage furrows, V.S. mag. 50 x

3. Frog: cleavage, |6-cell stage, V.S. mag. 50 x

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



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

6. Frog: early gastrula (dorsal lip), V.5. mag. 40 <

SMALL AMOUNT
OF YOLK IN
MICROMERES

ANIMAL POLE

MICROMERES

BLACK
PIGMENT

YOLK
GRANULES MEGAMERES

VITELLINE

VEGETATIVE
MEMBRANE POLE

Drawing of specimen 5

ANIMAL POLE ENDODERM

PRESUMPTIVE
NEURAL PLATE

BLASTOCOEL
ALMOST OBLITERATED

PRESUMPTIVE
CHOR

g VITELLINE
A\ MEMBRANE

i “ DORSAL LIP
VEGETATIVEPOLE———— " OF BLASTOPORE

INVAGINATING CELLS

Drawing of specimen 6



DORSAL SURFACE

PRESUMPTIVE

ARCHENTERON, CHORDA~ MESODERM

PRESUMPTIVE

NEURAL PLATE INVAGINATING

CELLS

7. Frog: later gastrula (yolk

DORSAL LIP OF
plug), V.S. mag. 60 %

BLASTOPORE

YOLKY
ENDORERM BLASTOPORE
YOLK PLUG
ANTERIOR
POSTERIOR
ECTODERM VENTRAL LIP OF
BLASTOPORE
BLASTOCOEL
VENTRAL
MESODERM
VENTRAL SURFACE
Drawing of specimen 7
VENTRAL INVAGINATING
MESODERM CELLS
ECTODERM

LATERAL LIP

BLASTOCOEL —
8. Frog: later gastrula (yolk POSTERIOR
plug), H.S. mag. 60

ANTERIOR YOLK PLUG

—— BLASTOPORE
BLACK PIGMENT

YOLKY
ENDODERM CELLS

LATERAL LIPOF
BLASTOPORE

VITELLINE MEMBRANE

ARCHENTERON

, Drawing of specimen 8



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

I1. Frog:
neural tube stage, T.S.
mag. 42

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

DORSAL NEURAL PLATE  NEURAL GROOVE —— DORSAL

NEURAL FOLD NEURAL CREST
NEURAL CREST NOTOCHORD

the meura/ Folds  ARCHENTERON (QUT)

have metinfrag)  copiQM / =
/ 7

SOMATIC
CRAMIEN  MESCDERN

FROM NEURAL
CREST
ARCHENTERON
{Lum

YOLKY

g > VITELLINE
S MEMBRANE
VENTRAL
VENTRAL
Drawing of specimen ¢ Drawing of specimen |0
SEPARATION OF ECTODERM INTO DORSAL NEURAL TUBE
TWO LAYERS |S AN ARTEFACT -
these layers are normally I contace NEURAL CANAL
NEURAL CREST NOTOCHORD
SOMITE ¢(MESODERM) ECTODERM
LAT ERAL PLATE
MESODERM
(OELOM ENDODERM
ARCHENTERON
YOLKY
BREAK IN ENDODERM
TISSUE CELLS

VENTRAL
Drawing of specimen 11

NEURAL FOLD
NEURAL PLATE

CRANIAL GANGLION
DERIVED FROM NEURAL
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42. Chick: 6-somite stage, primitive streak, T.S. mag. 200X

39, 40, 41, 4

NEURAL FOLDS

PHARYNGEAL REGION
OF FOREGUT

SOMATIC MESODERM
e SPLANCHNOPLEURE
AMNIO-CARDIAC
VESICLE

HEAD REGION
ECTODERM
SOMATOPLEURE
SPLANCHNIC MESODERM
ENDODERM

NOTOCHORD \-OPEN ENTERON
Drawing of specimen 39

NEURAL GROOVE SOMITE

NEURAL FOLD MESENCHYME FORMING
CENTRAL CORE OF CELLS DORSAL AORTA
ECTODERM SOMATIC MESODERM

COELOM
SPLANCHNOPLEURE
SPLANCHNIC MESODERM
OPEN ENTERON
ENDODERM
Drawing of specimen 40
NEURAL GROOVE DEVELOPING NOTOCHORD
NEURAL FOLD ECTODERM
MESODERM ENDODERM
Drawing of specimen 4|
’/ PRIMITIVE GROOVE ]__PRIMITIVE
2 pRMITIVE Fop | STREAK
40 4 MESODERM
- 41 '
42 42 ENDODERM

Drawing of specimen 42



49. Chick: |13-somite stage, posterior trunk region, T.S. mag. 175X

50. Chick: 17-somite stage, trunk region, T.S. mag. 150 x

CENTRAL PRIMORDIUMOF
PRONEPHRIC TUBULE

ECTODERM
SOMATIC MESODERM

INTERMEDIATE MESODERM

NEURAL
OR NEPHROTOME TUBE
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SPLANCHNO - -z

PLEURE SPLANCHNIC
MESODERM
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DORSAL AORTA
Drawing of specimen 49
S5TH SOMITE BEGINNING
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Drawing of specimen 50



59,6
SERO-AMNIOTIC CONNECTION
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Drawing of specimen 59
SCLEROTOME

AMNIOTIC FOLD NEURAL TUBE
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60. Chick: 30-somite stage, posterior trunk region, T.S. mag. 85

Drawing of specimen 60



Immagini tratte da: Purves et al.- Biologia: la biologia dello sviluppo e i processi
evolutivi. Zanichelli ed., Campbell et al. Biologia: la forma e la funzione negli animali.
Zanichelli ed., C. Houillon — Embriologia dei vertebrati. Casa ed. ambrosiana., Romer
— Anatomia comparata dei vertebrati., Piccin ed. Freeman & Bracegirdle An atlas of

embriology. Heinemann ed.



