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(23 Embrione di 2 giorni

Epidermide

1. Aggregazione a formare il somitomero

2. Somite
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Regionalizzazione del somite

Epidermide BMP4
ﬁ
/\ ,I, __— NT-3, Wnt! /

Muscoli Muscoli 1,3a

ipoassiali epiassiali Myf Pax3
(della parete (del dorso) L 5 . MyoD
del corpo)

e degli arti Pax] / BMP4, FGFS
- Sclerotomo /
Tubo

neurale

Mesoderma della lamina
laterale Notocorda




Fattori
paracrini

#

(A)

Cellule del miotomo

Determinazione

Miogenesi

_(B)
Mioblasti che
si dividono

EN

Moltiplicazione

(0 (D) ()
Allineamento

delle cellule Formazione del miotubo Fibra muscolare

La moltiplicazione cessa Fusione, differenziamento Maturazione

Wnt, Shh,
MyoD, Myf5

FGF

Fibronectina, integrine, Meltrine; proteine Inizia la contrazione
caderine/CAM, specifiche del muscolo
miogenina




Miogenesi In Vitro

Konisberger , 1963

FGF media la proliferazione dei mioblasti



Dimostrazione molecolare della fusione dei
mioblasti

(A) Modello per successive divisioni

(B) Muodello di fusione

[
Muscolo

Miotubi

Origine

™ BB

e Genutipo A4 ~r Polipeptide A

b Guenotipo BB

Polipeptide B

Minz and Baker , 1967

Omogeneizzazione e
posizionamento
all’origine del
tracciato
elettroforetico

[soforme dell’enzima
isucitrato
deidrogenasi
osservate mediante
elettroforesi

W Enzima AA
s Enczima BB
® Enzima AB

SN
P \Musco lo
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Formazione
dell’'enzima ibrido

Origine
o AA

x AB
X BB




EpideQide

Muscoli Muscoli

ipoassiali epiassiali
(della parete (del dorso)
del corpo)
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Mesoderma della lamina
laterale Notocorda
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La famiglia MyoD

Figura 10.25
Domini dei fattori di trascrizione ad
elica-ansa-elica.

-

Tabella 10.2 Dimeri bHLH dello sviluppo S

.. Neurogenesi Miogenesi Divisi
Dimero in Drosophila nei mammiferi nﬁmm &_:eil;lm

Proteina dau hterfcs#

Regolatore
positivo
Regolatore

negativo Mad o Max



‘Mokielicazians Compes sa & preteing
ncfgfl:f : muscsin- specifiche

MyoD inattivo MyoD attivo

FgF (fattore di crescita fibroblastico)

U

1) induce proliferazione dei mioblasti

2) blocca il differenziamento dei mioblasti =  sintesi proteina inibitrice
Id
Attiva PKC che fosforila

MyoD

In assenza di FgF, MyoD ¢ attivato e la proliferazione dei mioblasti

arrestata = Rb de-fosforilato

—— e
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-wmuk .- e ‘:m _.,;m.l

Figura10.25
Domini dei fattori di trascrizione ad
elica-ansa-elica,




Wachube Fitea mescalare
mutmucloato -

Progentore
messdermes

Sagnali
eerni




Altrl derivati mesodermici
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s ventrale :' Cavita pericardica
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pericardica -

Tubo endocardico e

Epimiocardio Mesoderma ventrale

(che sta scomparendo)

Figura 9.23
Formazione del cuore. Sezioni trasversali della regione in cui si forma il cuore

nell’'embrione di pollo dopo (A) 25 ore, (B) 26 ore, (C) 28 ore e (D) 29 ore. (Da
Carlson, 1981.)
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Cresta

) neurale
Somite

\/ Mesoderma

Celoma

somatico
splancnico
gm-Mesodermag

1 B B (7 : g \
Intestino QR&ErSH ¥ della lamina §
- 7 laterale

(B) EMBRIONE DI POLLO Sezioni per asportare |'embrione

Incisione =

Intestino . i ._ splancnopleura

primitivo
EER

. H

Cavita celomatiche
1. Pleurica

2. Cardiaca

liissie 3. peritoneale

primitivo

Vitello

Celoma extraembrionale

EMBRIONE DI POLLO EMBRIONE DI RANA
(rimosso dal vitello,
con i margini ravvicinati)
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Mesoderma Intermedio

* Reni
 Gonadi
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STADIO SESSUALMENTE INDIFFERENZIATO
(bipotents)

GONADE

Rene
metanefrico - ,
- | Mesonefro
Uretere
Dotto di
Wolff

Miller

Epididimo , Rene o Tuba
stic metanefrico / uterina

YERRN.

IE
]
/ Dotto di Wolff
in degenerazione
Dotto di MUIIer"’/ Vesci Vesci \
in degenerazione A ~ vescica escica otta di Midle
- P urinaria urinaria 1) tl:,::'ttu |C!cl- P:’:_"' I.Tr
Dotto di Wolff Uretra (tuba uterina,
(dotto deferente) : Uretra t > Utero
“Vagina
MASCHIO FEMMIMNA

GONADI
Tipo di genade Testicolo Ovaio

Cordoni sessuali Midollari {interni) Corticali {esterni)

DOTTI

Dotti che persistono Dotti di Wolff Dotti di Muller
per il trasporto dei gameti

Differenziamento dei dotti Epididimo, dotto deferente Tuba uterina, utero, cervice,
vescichetta seminale parte superiore della vagina




DETERMINAZIONE PRIMARIA DEL SESSO
o In molte specie animali & dipendente dall’ambiente (es. temperatura,...)

a Nei mammiferi & strettamente cromosomica

Maschio XY Femmina XX

gamete <;_f_i,\> gamete Y gamete X <:_j_1_> gamete X

X

Femmina XX

Maschio XY




(A) STADIO SESSUALMENTE INDIFFERENZIATO
Mesoderma della gonade indifferenziata

Cromosoma Y X metanefrico <
(formazione del testicolo) Uretere
Dotto
i di Miiller

Testicolo Ovaio

l Epididimo

Ormone anti dotto di Miiller

‘ INIR ﬁk) Inibisce

Ureteri \k

\ 7/ Dotto di Wolff \
/ BRI 1 regredito
Dotto di Miiller PN .
. - . 3 5 A Vescica
Testicolo = testosterone —» gonade maschile (dotti deferenti, regredito i

st S i {# Dotto di Miller
3 A s urinaria urinara (ovidutto)
cellule di Leydig e cellule del Sertol,.... ) Dotto di Wolff ™

(vaso deferente) e Uretra y Utero

Vagina
(C) FEMMINA

XX

(B) MASCHIO
— 5 estrogeni 5 gonade femminile (follicoli ovarici, tube, ’(\{
utero,....)

Ovaio

GONADI

'gpo di gonade ) Testicoli Ovaio
ordoni sessuali Midollare (interno) Corticale (esterno)
DOTTI

Dotto rimanente Di Wolff
per le cellule germinali

Di Miiller

Differenziazione

Vaso deferente, epididimo,
del dotto

Ovidutto, utero, cervice, por-
vescichetta seminale

zione superiore della vagina




Gonade indifferenziata (4* sett. Uomo)
(dal mesenchima intermedio)

Le cellule germinali migrano nell’abbozzo della gonade alla VI sett.

Dotto di Miiller Dotto di Wolff

U Origina dal pronefro e forma :!
Mesonefro. Nelle femmine
regredira a favore del Metanefro

U

Ovidutto Epididimo, condotto
deferente,vescichetta seminale

In assenza del cromosoma Y = si sviluppa ovaio

Presenza del cromosoma Y => si sviluppano i testicoli

Inibina (ormone anti dotto Miiller)
Testosterone (caratteri sessuali )
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i

Disgenesia
gonadica

Femmina




DETERMINAZIONE
MORFOGENESI

TESTICOLO OVARIO




ENDODERMA

Gemma epatica  Stomaco Coledoco

Cistifellea

Abbozzo
ventrale
del pancreas

(A) 30 GIORNI

Dotto
epatico

Pancreas
dorsale

Cistifellea Duodeno Cistifellea
Abbozzo Pancreas

dorsale ventrale
del pancreas

(B) 35 GIORNI

(C) 40 GIORNI

Dotto
pancreatico accessorio

Dotto
pancreatico
dorsale

Duodeno Dotto
pancreatico

Dotto ventrale

pancreatico pancreatico
principale

(D) 42 GIORNI



FILTRO

FILTRO

FILTRO

MEZZO NUTRITIVO

Nel disegno sono schematizzati vari momenti di una coltura in camera di coltura (al centro). Il téssuto, sia mesoderma (in co-
laboratorio di tessuto pancrentico: tessulo intestinale di embrio- lore) che endoderma (in nero), & sospeso a und speciale supporto
ne di nove giorni rimosso (a sinistra) o quindi messo in una di plastica ¢ incubato in un adatto mezzo nutritivo (a destra).

Interazione epitelio-
mesenchima

Il pancreas si sviluppa in coltura. Dopo tre giorni di coltura quattro giorni si & ingrandito, si sono formati gli acini e appaio-
il pancreas si estroflette verso I'alto (a sinistra). Dopo altri no granuli di zimogeno (a destra). L'ingrandimento & di 50 volte.

: e mansmnaee—== MESODERMA
FILTRO ENDODERMA i

La coltura su filtro dimostra terazione tra lmesodcrm:! e ma separati I’uno dall’altro da un ScaTo filtro, ¢’¢ in cinque



