
Le induzioni embrionali: 

Induzione primaria



• Induzione primaria (ind. Mesoderma, 

sistema nervoso)

• Induzione secondaria: interazione epitelio-

mesenchima (organogenesi)



Esograstrule: Holtfreter



Trapianti tissutali: Spemann





L’Organizzatore primario:

Trapianto del labbro dorsale 

del blastoporo



Trapianto del labbro dorsale 

del blastoporo in Uccelli



Labbro dorsale del blastoporo=

Organizzatore primario

Regione  in grado di 

condizionare lo

Sviluppo dell’embrione

E’ una regione autospecificata?



Esperimenti di Niewkoop



DV





Induzione del Mesoderma Dorsale



Proteine Nodal related (Derriere) : induce il gene xbra e ad alta dose 

                                                       goosecoid

Veg-T: fattore di trascrizione che si localizza nell’endoderma 

Tgf-B

Fattori 

materni

Fattori 

zigotici



Vg1, Activina e Nodal sono 

fattori Tgfβ







Proteine Nodal releted (Derriere) : induce il gene goosecoid

Veg-T: fattore di trascrizione che si localizza nell’endoderma 

Tgf-B



Il segnale di activina  accende   

            Gene xbra= brachury

 marcatura di tutta l’area mesodermica







Vg1 e Beta-catenina inducono

l’espressione di goosecoid,

gene omeotico specificamente 

espresso nel mesoderma dorsale

Goosecoid= gene omeotico

specifico della regione di mesoderma

dorsale



Organizzatore produce Noggin

Noggin è un  competitore di BMP4



Espressione di Noggin



All’aumentare di noggin, 

si formano strutture dorsali

anteriori.

Noggin

Competitore del fattore BMP4

Noggin  -/-

NOGGIN



Induzione del Mesoderma Ventrale

NOGGIN

BMP4

VegT

Nodal



Noggin interferisce con BMP4



Mesoderma intermedio

FgF-BMP4

FgF

FgF-BMP4



La formazione dell’area mesodermica latero-ventrale è 

dipendente anche dai gradienti di fattori TGF Beta, tra 

cui activina e Proteine Nodal



• L’induzione dell’area mesodermica è il 

primo evento di induzione embrionale fino 

ad ora identificato in un embrione (stadio 

di blastula)

• L’endoderma rappresenta il tessuto 

inducente e tutta la fascia di tessuto 

subequatoriale è il tessuto competente



L’Organizzatore primario

Il labbro dorsale del blastoporo  quindi 

si forma per induzione embrionale non 

è autospecificato.

Tuttavia fattori materni localizzati nell’area 

vegetativa dorsale sono responsabili 

della sua induzione

Una volta indotta, l’area mesodermica 

dorsale acquisisce la proprietà 

di organizzatore esplicando a sua volta 

azioni inducenti sulle aree adiacenti



L’induzione Neurale

L’interazione tra  mesoderma 

dorsale ed ectoderma sembra 

strategica per formare sistema 

nervoso



Noggin

BMP4

L’area ectodermica produce BMP4 e questo fattore è responsabile 

della scelta verso epidermide, non verso sistema nervoso



Noggin diffonde tangenzialmente oltre che dorso-ventralmente, interferendo 

con BMP4 sia a livello dell’ectoderma che dell’endoderma dorsale e 

del mesoderma latero-ventrale

La funzione di organizzatore da parte del 

labbro dorsale del blastoporo è Noggin 

dipendente



Espressione di Noggin





Chordin

Noggin



Alla luce di quanto descritto , come possiamo spiegare i risultati ottenuti 

da Spemann????

Specificazione

Determinazione



Segnali tangenziali e verticali vengono trasmessi all’ectoderma  in modo

 da preservare il destino verso sistema nervoso
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