EMBRIOLOGIA



LE GONADI

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

Le gonadi nei vertebrati compaiono in uno stadio di sviluppo embrionale piuttosto
avanzato. I primordi dei tessuti gonadici: |e creste genitali
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Figura 284, A, Embrione umano di 9 mm di cui & stata asportata la parete ventrale con l'apparato dige-
rente, per mostrare le pieghe genitali e il rene (pieghe mesonefriche) che sporgono nella cavitd celoma-
tica (aperta). B, Sezione trasversale di un embrione di uno stadio precedente (7 mm); in C, sezione di
uno stadio leggermente pill avanzato (10 mm). In quest’ultimo i cordoni sessueli primari si stanno for-

mandX nt;lla gonade indifferenziata; nei tubuli renali si vanno differenziando capsule e glomeruli.
(Da Arey),



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

compatte.

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

Dall'epitelio germinativo che copre la
superficie si formano come
digitazioni i cordoni sessuali primari
che contengono le cellule germinali

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

Nei maschi i cordoni sessuali I si
suddividono in numerose strutture
cave
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Figura 286. Sviluppo dell’ovario e del testicolo in un mammifero. A, Piega genitale, con i cordoni ses-
suali primari che iniziano ad accrescersi dall’epitelio germinativo verso l'interno; lo stadio éa?r?er:
mente precedente 'a_quello della Fig. 285, B, B, Gonade- ancora-nello stadio indifferenzieto; 1 oni
sessuali primari sono ben sviluppati ¢ si stanno formando dei cordoni che daranno origine alla rete
testis nel caso del differenziamento in testicolo. C, Sviluppe del testicolo; V'epitelio germinativo degene-
ra ed & sostituito da una lamina che circonda il testicolo (albuginea); i tubuli testicolari ¢ la rete si ac-
crescono ulteriormente, D, Sviluppo dell’ovario, caratterizzato dalla riduzione del cordoni sessueli pri--
mati ¢ dei rudimenti della rete da un lato, e dall’altro dal grande accrescimento dei cordeni sessuali se-
coiidari neii quali si sviluppano le uova. {Da Burns, in Willier, Weiss ¢ Hamburger, Analysis of De-
velopment). ’ . ‘



La gonade femminile: I'ovario

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

== Cell follicolari

Cellula uovo

Cavita centrale

Follocolo Medulla

Corpo luteo
Cell follicolari

Cellula uovo

Ovario pieno: la parte centrale (la
medulla) costituita da tessuto
connettivo. Cellule uovo e follicoli
costituiscono la corteccia

Ovario cavo: con parete sottile e
una cavita centrale ripiena di linfa
(non mammiferi e monotremi)
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FIGURE 21-10 A section through an amphibian ovary.



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

27

ovocita ovocita

membrana pellucida cumulo ocoforo

teca interna
teca esterna

teca esterna

B. Follicolo primario C. Follicolo secondarlo D. Follicolo terziario

Sviluppo del follicolo di Graaf. A, ovogonio incluso nel tessuto connettivo Fig. 15
ovarico. B, follicolo primario: I'ovogonio é circondato da uno strato di cellule
follicolari. C, follicolo secondario: formazione della granulosa (ad opera delle

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



GAMETOGENESTI

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

Differenziamento e crescita
Cellula germinale Qocita
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Mitoed Mitosi Prima Seoonda . &
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meiotica meiotica Serando | corpi
ano corpo polari
corpo polare polare degenerano
La prima divisione meiotica produce

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

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

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




Nel corso dellovogenesi, la meiosi comporta processi di citodieresi ineguali che
distribuiscono la quasi totalita del citoplasma in un’unica cellula uovo

tetrade

Prima
OVOCITA T divisione

polocita T 0

{//71

Seconda

ovocIta Il divisione

[ ’ ]
Schema di maturazione di gamete femmintle (n < 2). A, diacinesi, con le due  Fig. 19
tetradt nella vescicola germinativa. B, anafase ed emissione del primo globulo

polare, C, emissione del secondo globulo polare. D, fine della maturazione;
il secondo polocita ¢ stato emesso menire il primo si & diviso in due.



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

Se non ¢’¢
gravidanza il corpo
luteo degenera.

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

Rottura del follicolo

6-12 oociti primari

cominciano a maturare.

Un oocita primario

circondato da cellule

follicolari forma un follicolo.
VoA .y

All’ovulazione, Oocita primario
il follicolo scoppia

rilasciando 'uovo.

I.’oocita in fase di sviluppo
¢ nutrito dalle cellule

Dopo una settimana, di regola soltanto follicolari che producono
un oocita primario continua lo sviluppo. anche estrogeni.

La divisione meiotica prima dell’ovulazione

produce 'oocita secondario (2r).




Le gonadi maschili: i testicoli

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

di tipo centripeto stadio diverso della spermatogenesi



GV SPERMATOGENESI

Differenziamento e maturazione in gameti
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produce cellule
aploidi.

Embrione Adulto

Gli spermatidi, ognuno
geneticamente diverso dall’altro,
si differenziano in spermatozoi.

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



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

Tubo collettore

= 0 Dotto di Wolf
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Me. NG g
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Testicolo cistico di rana

spermatozoa

germinal epithelia

Sezione di Testicolo tubulare
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Testicolo tubulare
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Gli spermatozoi maturi
sono immagazzinati

[be cellule di Leydig presenti nel tessuto fra i rubuli]
nell’epididimo.

seminiferi producono ormoni sessuali maschili.
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Cellule spermatiche
si formano continuamente
nei lunghi rubuli seminiferi.

Lume del tubulo

© Ogni cellula di Sertoli avvolge, nutre
e protegge gli spermatozoi in maturazione.
Membrana Celluta germinale maschile
basale
del tubulo 4, Mitosi
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del tubulo Gli spermatozoi maturi vengono rilasciati
nel lume del tbulo seminifero,




Lo spermatozoo
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La spermiogenesi

GENERALITA
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A, Spermatocita il ‘ centriolo pressimale
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Fig. 11 Schenig. dells spermiogenesi in un Mammifero. A, spermatocita II con volu-

minost -idiosorma. B, uno dei due spermatidi derivati dallo spermatocita II.
C, apdmeti nel quale inizia la formazione del flagello. D, due tappe della
&peroiagenenic 4 ctloplasma si raccoglie alla base del flagello e viene successi-
vamente éliminaty. E, schema di spermatozoe maturo.



I vari tipi di spermatozoi in specie diverse

acrosoma —__

nucleo

——

nucleo

capsula
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Disegno schematico di vari spermatozoi. A, toro (testa: lunghezza 8 w lar- Fig 13
ghezza 4 y; spessore 1 p. Pezzo intermedio: lunghezza 10 y; diametro

L5 . Coda: lunghezza 5 ; diametro 0,8 u). B e C, uomo (visto di faccia e

di ];:mco). D, rana. E, rospo. F, topo. G, termite. H, Ascaris. I, Homarus
(Crostaceo decapode).



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

Oligolecitiche o alecitiche: anfiosso, riccio di mare, mammiferi

placentati

Mesolecitiche: anfibi

Telolecitiche: pesci, rettili, uccelli

Centrolecitiche: artropodi (insetti, ...)

OVOGENESI

nucleo

P.v,
OLIQOLECITICO

MESOLECITICO

Schema dei principali tipi di uovo.
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nucleo
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- CENTROLECITICO

Fig.



L'anfiosso: Cefalocordati

Tentacoli




callule muscolan fencitura branchiake nells tanngs

Ascidie: Tunicati o
Urocordati




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

~ k-0,5-1 mm—y

Nucleo Vitello

k— 0,5 mm——3

STADIO
A2 CELLULE

e Palo animale

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.




Segmentazione totale (rana) Polo animale

Nell’embrione allo stadio

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

& divisione di segmentazione sono
solo lievemente dislocati a causa
della presenza di tuorlo
nel citoplasma.

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

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

£) | nuclei migrano verso
Segmentazione superficiale (Drosophila) il versante interno
della membrana plasmatica.

- Telreariw

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




Il primo processo di sviluppo embrionale: la segmentazione

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

La 3 segmentazione e perpendicolare alle prime 2 ed & latitudinale

{a) Lo stadio a dus cslius, che segus ala {b) Si ossenvi lo stadio a quattro celue, che

prima diisione d segmentazions, viens Sague alla seconda dvisions della Dopo akune ore, le rpstute dvisioni

conssguito cica 45-80 minug dopo ssgmentazione. mnuwumm::mbmhm

Si notl che & ancara presents la membrana rotondeggants. L'embnons & ancoea

d fecondezions. crcondato dalia membrana
fecondazicne, della quale lalanva, In grado
d muoversi autonomamente, silibereca a
sviuppo embrionae teminato.

Segmentazione in anfiosso e riccio di mare: totale ed eguale



.0“60

unfertilized egg  Zygote (fertilized egg) 1 coll stage 4 coll stage § cell stage
16 cell stage (morula) oarty blastuls warly gastruls

Sviluppo embrionale in riccio di mare




La segmentazione negli anfibi

Emisfero

La determinazione degli assi embrionali animale

e del primo piano di segmentazione in un Erfiiidoin '
vegetativo

m v Rotazione
! . . . \ Polo animale | delle cellule
I'emisfero animale, che diverra la parte \\ della cortex

anteriore, e di colore grigio scuro

Punto di ingresso Citoplasma

(melanina) nel citoplasma periferico dello spermatozo0 bl gl
(cortex). Polo vegetativo grigia

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

L'emisfero vegetativo ¢ giallo(tuorlo). Al -
momento della fecondazione, la cortex di divisione

.

In questo modo viene esposto il citoplasma Anteriore
sottostante di colore piu chiaro. Tale zona Y e
semiluna grigia) e opposta al punto di el
( 9 9 ) PP p Ventrale = y »Dorsale
penetrazione dello spermatozoo. P
. . - , - _—

La prima divisione divide la semiluna grigia Sinistra

Posteriors

in 2 parti simmetriche: in seguito a livello
della semiluna si formerad il labbro dorsale
del blastoporo



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

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

animale

Citoplasma

centrale >
Punto
di ingresso "~ Citoplasma
dello corticale

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




La segmentazione in un uovo di anfibio: totale e diseguale

Si formano blastomeri di

Polo
dimensioni diverse ai 2 poli veostatio
| i i 05 mm 0,5 mm {
de”G bl'as.ru'a. l -mlcromerl 9| {a) Stadio a otto cellule. Facendo seguito a due (b) Stadio di morula (16-64 cellule).
sioni s t i per i pok, i Pr o cel
polo ammale.e i macromeri al e S T i s niorsamomeiars ol
polo vegetativo. Le mn;::gﬁe" oche Cﬂnfe"w'*’f‘wﬁ‘m’;{?‘, v i %‘:“ﬁ%zmmf

differenze nelle dimensioni e ariser il st b cenarsid i
dei blastomeri dipendono dalla PR A TSRO e
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

0.5 mm

(c) Stadio di blastula (circa 128 cellule). (d) Sezione trasversale di blastula.
I blastocaie & localizzato nal'emisiero animale.



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

Stadlo 4

tucrlo @ nucieo di Pandar
Sezions allo stadio 8

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

). SEGMENTAZIONE

area opaca area pellucida
et ey

blastomeri
di ricoprimento

bl i
di transizions

e
area pellucida

a opaca
area opa! grea di giunzione cavita sottogerminale
ol hiastul blastul Sazione di blastula
II. BLASTULA
area opaca egtoblasto
P e ¥

B

! reglone posteriore dal biastoderma
tegione anteriore dsl 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
I mammiferi caratterizzati da una

®  bano  Piano dellaprima segmentazione rotazionale in cui il piano della
p""'{‘"e'oA dvsions celllare prima divisione di segmentazione & parallelo
, all'asse polo animale-polo vegetativo. I piani
Piano della seconda divisione sono perpendicolari

perpendicolare . o '
| I'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

(0)

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

S

Si sono formate giunzioni

occludenti tra le cellule. J

L’'embrione si formera dalla
massa cellulare interna.

Zona pellucida [ J Trofoblasto




Piano di divisione parallelo
della seconda divisione

Stadio di 8 cellule

- Piano di divisione
della prima divisione

Piano di divisione
perpendicolare della
seconda divisione

Stadio di 16 cellule

Cellule compattate

Blastocisti

(sezione Trofoblasto
trasversale) (cellule esterne)

La massa ]
cellulare : ) 3N :
interna dara «JB&¥ Blastocele
origine v . :
all'embrione.




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 dallammasso 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 Mesenchima
animale ) y / secondario

Mesenchima

Emisfero Bl -
; astoporo ’ i i primario
vegetativo P Larchenterqn si al]gnga grazie
alla contrazione dei filopodi
mesenchimali e alla ridistribuzione Il blastoporo dara origine
delle cellule. al’ano dell’animale adulto.
Figura 43.7 Lagastrulazione nel riccio di mare Durante la Py Come fanno le cellule sulla superficie del polo vegetativo
gastrulazione le cellule migrano verso nuove posizioni e formano i tre 2l a 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)



Cellule del polo animale diffondono, spingendo cellule
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 l'interno dell’embrione,
dorsale del blastoporo. dove formano 'endoderma e il mesoderma.

La gastrulazione inizia quando
cellule nella regione della

Polo animale

Ectoderma Archenteron

Blastocele — £l

ﬁ — L Te——
d Blastocele =
% — Labbro ridotto b ~ Labbro dorsale
dorsale !
- Lol del blastoporo
Cellule Cellule - Erdlotibme
. a bottiglia a bottiglia
Polo vegetativo
Figura 43.8 La gastrulazione nell’embrione dirana In questa rappresentazione schematica i colori aiallo, blu e rosso
corris v . , .
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.
Archenteron Mesenchima ~Dorsale Ectoderma

(futuro canale

alimentare) & / Cordomesoderma
Mesoderma ?

(notocorda)

Mesoderma
dorsale

dorsale

ﬁ ﬁ
Anteriore
Endoderma
Ectoderma e S
LLabbro ventrale
Mesoderma ventrale g blastoporo Ventrale = Mesoderma ventrale
Quali tessuti della rana adulta hanno origine i L Media Clip43.1 La gastrulazione della rana in time-lapse

= dall'epibolia? "= Frog Gastrulation Time-Lapse



La gatrulazione negli anfibi

P.A.

epiblasto neuroblasto

mes. caudale

corda
blastocele

placca
precordale

mes. delle
lamine laterali

fessura blastoporale \
labbro vemrale/ 4

4
labbro dorsale

endoblasto PV.

A. Fine della segmentazione B. Tappo vitellino

placeca neurale

archenteron

residui
del blastocele

N
fessura blastoporale

tappo vitellino

C. Fine del tappo vitellino D. Fessura blastoporale

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

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

C e D dalle frecce tratteggiate in rosso.



Embri di pollo (visi dall’alto) . . .
e La gastrulazione negli uccelli

5 )
LR 3 Vitelo
YL

Le cellule collocate in Le cellule migrano verso La linea primitiva ... formando il solco Le cellule che passano attraverso
corrispondenza della la linea primitiva e lungo si assottiglia e si primitivo, o blastoporo il nodo di Hensen migrano in
porzione posteriore la sua lunghezza in allunga... del pulcino. direzione anteriore e formeranno
dell'epiblasto migrano direzione anteriore. le strutture dell’estremita cefalica
verso l'interno. e la notocorda.
Nodo N\
di Hensen _

]

Embrione —_ [ )

Vitello—"

POSTefiore Li nea
primitiva Nodo

di Hensen

Le cellule che migrano
attraverso i lati della

linea primitiva formano

il mesoderma e i somiti
endodermici. e 'endoderma

Nodo di Hensen

L'ipoblasto & dislocato
grazie al’'estensione
dell'endoderma.

Sezione trasversale dell’embrione di pollo



Segmentazione, gastrulazione e prime fasi
dell'organogenesi in pollo

Cavita sottogermin :

(2] mmnmmmm
al‘epiblasto migrano (recos) virso intermo dal'embrions, passando
mnmmmmm&-mmhm
sazons Yasversale). Acune di mmummm
whmlnmm ) invadono lNpoblasto
contribuendo ala formazione d¢




Neurulazione nell'’embrione di rana

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

€ ben definita.

(a) Visione superficiale
dorsale

Fase intermedia della neurulazione:

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

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.

Piano sagittale mediale

Solco neurale

Piano Piega neurale
trasversale
—_— _—
Blastoporo Placca neurale
Blastoporo
Notocorda  Placca neurale Notocorda Placca neurale Tubo neurale
Piega
Piega neurale o
Y Blastoporo neursle o Blastoporo
(b) Sezione sagittale 5 s
mediale —_— >
Cavita
Archenteron B intestinale
Solco neurale Notocorda Tubo
Notocorda Placca neurale Notocorda neurale
Piega neurale Cavita Placca neurale Cavita
intestinale intestinale
(c) Sezione
trasversale Endoderma
Mesoderma
Archenteron Mesoderma

Ectoderma




Placca neurale
K_H

Piega neural{e Solco neurale

Notocorda

Ectoderma

Mesoderma

Endoderma

Tubo neurale

- Epidermide
Mesoderma

Cellule
della cresta

Tubo neurale
l’ neurale

Intestino

Somite Notocorda Celoma



La neurulazione negli anfibi




L'organogenesi negli anfibi

e —
vescicola cerebrale  Midollo spinale l y Tenale nou:}o-anlurlco sclerotomo  Creste neurali
— 1

iocele
Iacode

ipofisario

X

mesomero

Vislone laterale

d'Insleme mesentere
ventrale
Sezione sagittale Sezlone trasversale al livello X
I. INIZIO DEL BOTTONE CAUDALE
prosencefalo sclerotomo
mesencefalo miotomo
epifisi

rombencefalo

canale ependimale

S mesenchima
placode ~ caudale

splancnopleura
celoma
somatopleura

stomodeo
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.



nodo di Hensen

Gastrulazione, neurulazione e organogenesi in pollo

area opaca

i
area pellucida

10 ore 18 ore

plega cefalica

Occhio

Encefalo
anteriore

Cuore

F

Somiti

Tubo
neurale

pliche
amniotiche

artarle

48 ore



Ordine di comparsa dei principali caratteri morfologici nell’embrione di

pollo

Deposizione
18 ore
20 ore
24 ore
26 ore
33 ore

37 ore
48 ore

56 ore
60 ore
72 ore

96 ore

fine della segmentazione dell’'uovo.

linea primitiva completa; prolungamento cefalico.
piega cefalica.

4 paia di somiti; pliche neurali sollevate.

inizio della fusione delle pliche neurali.

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

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

comparsa dell’abbozzo degli arti.

inizio di formazione dell’allantoide.

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

amnios completo; embrione coricato sul fianco
sinistro; somiti completi

“ area pellucida

5-8 ore

48 ore

area opaca

10 ore

plega cefalica

./ prelungamen
] 91al|co

pliche |
amniotiche
arterie

onfalo=
mesen!erinha\v}

odo di Hensen

~linea primitiva e

18 ore 18 ore

abbozzo delle ali™ §

poro amniotico

bhozzo della zal




—-—- prosencefalo

. intestino anteriore

limite posterlore
del tubo digarente

arco aortico

ramo aortico
dorsale
somiti

ironco arterioso
intestino anteriore

re

placca ouo
neurale vene onfalo-

mesenteriche
corda

linea primitiva

limits posteriore T
del tubo digerante

iubo neurale

somlti

arterie onfalo-
megenteriche

A. Visione d'insleme

sezions del @
blastoderma 2
/

S

placca neurale
miotomi

{ubo nervosa miotomi

corda mesomero

tubo digerente. somatopleura

Visione d'Insleme
tl. STADIO A 33 ORE

splancnopleura

tuorlo

— g

C. Blastoderma isolato

@ richiuso su se siesso

. STADIO A 24 ORE



Lo sviluppo della
segmentazione corporea

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

Embrione di pollo di 2 giorni

Tubo neurale
Epidermide

Somiti

Notocorda

Cellule
della cresta
neurale

1l Blocchi ripetitivi

di tessuto, i somiti, Si
formano su entrambi
i lati del tubo neurale. .

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

: N
... quello intermedio
a quella del tessuto
muscolare. .. )

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

Le cellule della
cresta neurale
migrano tra questi
tre strati

e daranno origine
anervi e ad altri
tessuti.




Tubo neurale Somiti

Formazione dei somiti
Tessuto mesodermico
(formera i 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'intestino. Non é 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-
Pembrione ha portato alla formazione del peduncolo vitellino (da Patten).



SVILUPPO DEI SAUROPSIDI

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

amnios

corion —.— . 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

Estremita
anteriore
dell'embrione

Corion

Amnios

Archenteron

Allantoide

Sacco
vitellino

Celoma
extraembrionale

Membrana
vitellina



Le membrane extraembrionali

Embrione di pollo di 5 giorni

Embrione '—-V = Membrana
. llantoidea

Amnios &b g

N =

ntestino y A

Cavita —q =

amnioti(i(l

Corion

nell’embrione di 5 giorni.

Vitello
La prima membrana extraembrionale I mesoderma e I'ectoderma
¢ il sacco vitellino, che si forma si estendono oltre I'embrione

a formare il corion e 'amnios.

Embrione di pollo di 9 giorni

Embrione
Intestino

amniotica

Corion—— Allantoide

'4__—/ Membrana
\ allantoidea

Sacco
vitellino

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

il corion riveste internamente
il guscio dell’'uovo. metabolici.

| tessuti mesodermici

I'allantoide, una sacca
che immagazzina i rifiuti




Formazione degli annessi
embrionali in pollo

e Y SVILUPRO DRI SAUROPSIDE.

tubo nervoso
g, - Midlemo

e b

atghentaron *
=~ gUSCIO calearec © mambrana teetadcea

albume

ellantoide

membrana
viteliing

, tuarle
A. 48 ore

plica amnlotica
‘esterria

cavitd amniotica -
Pﬂl!cl amniotica
tethia

camera d’arla

B. 72 ore

petluncolo del sacco def tuorlo
poduncolo allantoides

cavitk cealomatica |

cavitd amnlotica

sacco del tuorio cavitd calomatica

, . gusclo calcarsa
[ 3 Ml @ mambrana testace,
. sierose
allantd=corion < 410 moide
l bsterna

allantoide intgrne

ammio

D. 14 glornl



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




o T AT
‘\)" \&93 “\

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

ARTEFACT -

SPLANCHNO - -z

PLEURE SPLANCHNIC
MESODERM
ENDOPERM
DORSAL AORTA
Drawing of specimen 49
S5TH SOMITE BEGINNING
70 DIFFERENTIATE NEURAL TUBE DERMATOME
SCLEROTOME MYOTOME
e —————— NEURAL CREST
POSTERIOR
VITELLINE CARDINAL VEIN
VEIN
) ECTODERM
AMNITIC
FOLD SOMATIC
MESODERM
SOMATO-
PLEURE
=1 BTRA-
~[ EMBRYONIC
| coeLom
QPEN our L,mnctmo-
NOTOCHORD FLEURE
V'l
50 : DORSAL AQRTA NIVELLINE
. —— EMBRYONIC COELOM SPLANCHNIC MESODERM
ENDODERM

Drawing of specimen 50



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

59,6

~——— SEROSA OR CHORION
AMNION
AMNIOTIC CAVITY

SERO-AMNIOTIC CONNECTION:
SECONDARY FOLD

SOMITE 10
SOMITE 9

NEURALTUBE
ECTODERM

SOMATIC
MESODERM

SPLANCHNIC
MESODERM

ENDCDERM
YOLK SAC

VITELLINE VEIN
MID GUT
ANTERIOR INTESTINAL PORTAL

SPLANCHNIC MESODERM
ROUND GUT

DERMATOME
MYOTOME

EXTRA-EMBRYONIC COELOM

SCLEROTOME

POSTERIOR
CARDINAL VEIN

EMBRYONIC COELOM
DORSAL AORTA

Drawing of specimen 59
SCLEROTOME

NEURAL CREST CELLS
MIGRATING TOWARDS
SCLEROTOME MYOTOME

AMNIOTIC FOLD NEURAL TUBE

NEURAL CREST

DERMATOME

ECTODERM

SOMATIC
MESODERM

EXTRA-
EMBRYONIC
COELOM

EMBRYONIC COELOM
POSTERIOR CARDINAL VEIN
MESONEPHRIC DucT

MESONEPHRIC TUBULE. .

NOTOCHORD
MIDGUT
DORSAL AORTA
VITELLINE VEIN

Drawing of specimen 60



