EMBRIOLOGIA
lo studio dell’embrione

Embrione: organismo che si sviluppa, a
partire dalla fecondazione fino alla nascita

UOVO FECONDATO

I

ESSERE PLURICELLULARE




CENNI STORICI

I'approccio anatomico: i primordi

* Aristotele (IV sec. a.C.): le prime
osservazioni sul pollo

* William Harvey (XVIl sec.): “ex ovo
omnia”

* Antoni van Leeuwenhoek (XVII sec.): gli
spermatozoi al microscopio

Epigenesi o preformismo?

» | sostenitori dell’epigenesi ritenevano che la
formazione degli organi avvenisse de novo

* Spermisti e ovisti sostenevano che all’interno
dei gameti fosse preformato un
“homunculus”




CENNI STORICI

I’'approccio evoluzionistico

Charles Darwin:
“ON THE ORIGIN OF SPECIES” (1859)
“...Community of embryonic
structure reveals community

of descent.”

“Embryology rises greatly in interest, when we look at the

embryo as a picture, more or less obscured, of the
progenitor, either in its class or larval state, of all the

members of the same great class.”




CENNI STORICI

I'approccio embriologico-comparato

Uomo Opossum Pollo Salamandra  Pesce
(axolotl)  (aguglia)

Embrioni di vertebrati



Ontogenesi e Filogenesi

LEGGI DI VON BAER

* Nell’lembrione le caratteristiche generali compaiono
piu precocemente di quelle specifiche.

* | caratteri meno generali si sviluppano da quelli piu
generali.

* L'embrione di una specie piu evoluta assomiglia
all’embrione di specie meno evolute, piuttosto che
all’adulto.

Ernst Haeckel
(1834-1919)

Ontogenesi: sviluppo dell’'organismo
Filogenesi: storia evolutiva della specie

* Lo sviluppo e un processo tendenzialmente
conservativo e le variazioni si risolvono spesso in un
fallimento.

GENESI”

 Lontogenesi ripercorre tappe dello sviluppo di forme
ancestrali, per cui compaiono abbozzi di strutture che
non raggiungono la maturita.



CENNI STORICI

I'approccio embriologico-comparato

* Pander (1820): Pattern di sviluppo comune a tutti i Vertebrati che prevede la
formazione di tre strati o foglietti :

* Ectoderma (epidermide, tessuto nervoso)
* Mesoderma (tessuti connettivi, tessuto muscolare, sistema urogenitale)
* Endoderma (intestino e ghiandole connesse, sistema respiratorio)

* Gli organi hanno derivazione costante
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CENNI STORICI

I'approccio sperimentale

EMBRIOLOGIA SPERIMENTALE (primi ‘900)

* Driesch (sviluppo regolativo)

* Wilson (informazione materna)

* Morgan (teoria del gene)

*Spemann e Mangold (organizzatore)




CENNI STORICI

I’'approccio molecolare

EMBRIOLOGIA MOLECOLARE (1980-oggi)
Brenner (Caenorhabditis elegans)
Lewis, Wieschhaus, Nusslein-Volhard
(geni dello sviluppo in Drosophila)
Levi-Montalcini (neurotrofine)
Le Douarin (chimere, creste neurali)

Boncinelli (geni omeotici nei Vertebrati)




Organismi modello

* Scelta di organismi adatti (motivazioni teorico-pratiche)

* Analisi dettagliata dei meccanismi molecolari di un processo di sviluppo

U

* Integrazione delle informazioni derivanti da piu modelli (in vivo e in vitro)

!

* Formulazione di schemi generali di sviluppo



Facciamo qualche esempio...

* Drosophila * C. elegans 2 apoptosi
melanogaster -2 - sviluppo dell’arto,
cascata genica di del sistema nervoso,
sviluppo dell’asse AP = del sistema
sviluppo del cervello immunitario dei

dei mammiferi mammiferi




Organismi modello




Deuterostomia

Radiata

Parazoa Eumetazoa

METAZOA

Choanoflagellata (?)
colony

Organismi modello

Lophotrochozoa

Ecdysozoa

Protostomia

Bilateria

A = Acoelomates

P = Pseudocoelomates

C = Coelomates

C1 = Coelom forms from
embryonic gut (enterocoeli)

C2 = Coelom forms from
mesoderm cell mass (schizocoeli)




Organismi modello
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Sviluppo di Xenopus laevis

Gametogenesi
» Formazione di spermatozoi e uova

Fecondazione
» Unione dei gameti

Segmentazione
» Serie di divisioni mitotiche rapide

Gastrulazione
> Riposizionamento delle cellule in
foglietti
Organogenesi
» Organizzazione delle cellule in tessuti
ed organi
(Metamorfosi)

» Rimodellamento esteso della larva con
il raggiungimento della maturita
sessuale



Differenze dell’'ontogenesi tra le specie
animali

Specie ovipare




Eventi cellulari dello sviluppo

e Proliferazione

e Differenziamento
* Interazioni cellulari
* Migrazione

.

Morte programmata

Matrice .

—'7 Fattori

paracrini

Diffusione di induttori La matrice di una cellula Contatto (frecce) tra due cellule,
da una cellula a un‘altra induce modificazioni in di cui una induce 'altra
un’altra cellula




Proliferazione cellulare e sviluppo

* E’ I'evento prevalente nelle prime fasi (segmentazione)
e Continua con ritmo rapido anche nella restante embriogenesi

* La proliferazione cellulare accompagna l'individuo per tutta la vita.




Differenziamento e pluricellularita

UOVO FECONDATO
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ESSERE PLURICELLULARE

 Complesso di eventi che portano le cellule a diversificarsi, a partire da
un’iniziale omogeneita

* Inizia a comparire durante la gastrulazione, quando le divisioni cellulari
rallentano

* Diventa prevalente nell’'organogenesi



Differenziamento

* Si puo riferire a:
e separazione delle funzioni fra vari tipi cellulari (cellule diverse tra loro)

* specializzazione progressiva di un tipo cellulare (cellule diverse nel
tempo)




Differenziamento spaziale e temporale
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Segmentazione - Generalita’

* Serie di divisioni rapide, non intervallate da accrescimento cellulare in seguito
alle quali la massa citoplasmatica dell’uovo viene suddivisa in cellule piu piccole

» Zigote = blastomeri = blastula = morula

* (Formazione del blastocele)




Lembriogenesi nel ciclo vitale

Spermatozoi FECONDAZIONE

\

Zigote

«uova» vergini

Spermatociti

Ovociti SVILUPPO
EMBRIONALE

Spermatogenesi Ovogenesi

GAMETOGENES
GAMETOGENESI Embnone

/ \
Adulto

= Sviluppo Sviluppo
| DIFFERENZIAMENTO DELLE GONADI diretto indiretto




Fasi dell’embriogenesi

Principali fasi deli’embriogenesi

. -~

SEGMENTAZIONE GASTRULAZIONE | ORGANOGENESI ‘

Uovo fecondato === Blastula pepe———=gi~ Gastrula ”—u’ Neurula - Adulto |

Attiva prolferazione Formazione dei foghetti embrionall Progressiva formazione |
cellulare e loro posizionamento | \ degh organi (differenziamento ’
(da 1celulaa nx 10’ celiuie) che predispone l'organizzazione | | cellulare e lissutale)
| del corpo dell'embrione |

!
Insieme di cellule CON i InSieme a1 cellule in fase _.:TL;\*, Iinsieme di cellule

|
! imitato kvello di organizzazione | g organizzazione con elevala organizzazione




Gastrulazione - Generalita’

Redistribuzione delle cellule mediante movimenti
morfogenetici

* Rallentamento della proliferazione cellulare

* Cambiamenti metabolici, con aumento delle reazioni
ossidative

Controllo delle attivita cellulari da parte dei nuclei
Ripresa della sintesi proteica

!

Formazione dei tre foglietti embrionali



Organogenesi
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NB: gli organi saranno formati prevalentemente da un foglietto (?parenchima),
ma avranno anche contributi di altri foglietti (>funzione trofica, di sostegno)



