
IL SEGNALE DELLE 

BONE MORPHOGENETIC 

PROTEINS (BMP) 

SPECIFICA IL DESTINO 

EPIDERMICO



L’INIBIZIONE DEL SEGNALE 

BMP SPECIFICA IL DESTINO 

NEURALE

BMP



CHORDIN, NOGGIN E FOLLISTATIN AGISCONO COME ANTAGONISTI 

EXTRA-CELLULARI DEI FATTORI BMP



L’ORGANIZZATORE E’ UNA SORGENTE DI ANTAGONISTI DI FATTORI BMP



Funzioni dell’organizzatore:

-Capacita’ di autodifferenziarsi in 
mesoderma dorsale (mesoderma
precordale, notocorda)

-Induzione neurale (indirizzamento
dell’ectoderma dorsale a 
neuroectoderma invece che
epidermide)

-Dorsalizzazione del mesoderma
parassiale (indirizzamento a somiti
invece che mesoderma ventrale)

- Attivazione dei movimenti di 
gastrulazione





PATTERNING DELL’ECTODERMA MEDIANTE UN GRADIENTE DI SEGNALE BMP



REGIONALIZZAZIONE DELL’ECTODERMA MEDIANTE UN GRADIENTE DI 

SEGNALAZIONE BMP

EPIDERMIDE

CRESTE NEURALI
TESSUTO
NEURALE (Geni creste neurali)

(Geni epidermide)



Le proteine Chordin e BMP 
formano un complesso 
nella regione dorsale e 
diffondono nella regione 
ventrale.
Una metalloproteasi 
presente nella regione 
ventrale degrada Chordin 
e libera i fattori BMP.
Questo meccanismo 
contribuisce a rifinire il 
gradiente dorso-ventrale 
di segnalazione BMP.



L’ORGANIZZATORE E’ 

PRESENTE IN TUTTI I 

VERTEBRATI 

ALLO STADIO DI GASTRULA: 

ZEBRAFISH -> SCUDO



CHORDIN E’ NECESSARIO PER LE FUNZIONI 

DELL’ORGANIZZATORE IN ZEBRAFISH

Il mutante per il gene Chordin in zebrafish (linea mutante Cordino) è 

parzialmente ventralizzato

Riduzione del neuroectoderma 
(marcatore fkd3) ed espansione ventrale 
dell’ectoderma non neurale (marcatore 
gata2) negli embrioni mutanti Cordino 
allo stadio di gastrula



L’ORGANIZZATORE E’ PRESENTE IN TUTTI I VERTEBRATI 

ALLO STADIO DI GASTRULA: AMNIOTI -> NODO



RIDONDANZA FUNZIONALE FRA CHORDIN E NOGGIN NEL TOPO

Espressione del gene 
Chordin nel nodo e 
suoi derivati 
(cordomesoderma) 
nell’embrione di 
topo allo stadio di 
gastrula

Ridotto sviluppo 
del tubo neurale 
negli embrioni con 
mutazione 
simultanea nei 
geni Chordin e 
Noggin 







I FATTORI CHORDIN E BMP SONO CONSERVATI NEGLI INVERTEBRATI

(corrispondono a sog e dpp in Drosophila)
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