LO SVILUPPO PRECOCE DI XENOPUS COINVOLGE DETERMINANTI
CITOPLASMATICI MATERNI E INTERAZIONI INDUTTIVE

FERTLIZED ELC p TROCLLSIACE c MIDILASTULA d CARLY GASTRULA g LATE CASTRLLA

a 150 MINJTLS) 18,000 CELLS, 7 HOURS) 120,500 CELS, 5 HOL (12 HOURS)

ANIMAL POCE

BLASTOCOEL |
CAITY

EARLY
O, - NELIRAL
SON\G PLATE

ECTODGM Y&
X MESODFRM s
YECETAL POAZ LASTCROE BLAST CPORL
LATE NELAULA
156,000 CELLS, oo
f g h 20 HOURS! i FATCHNG TADFCLE J [As 1R Rg FRUP
EARLY NELRUILA EARLY NEURLLA S 12 MONTHS;

{500,000 CELLS, 3 DS

NELRAL RALNLT )
PLATE




(A) 0.50 (B) 0.70
(C) Diffuse black Pigmented
(“gray”) pigment cortical

Point of cytoplasm

sperm entry \ K\
Sperm —__ M\ /// ‘
centriole // AN | Q—
\ 30°
Microtubules \\\k \/ X
Y Cle:

Inner N

Gray
| ( crescent

AP
SISz

N\ cortical a——

cytoplasm Shear zone  cytoplasm

(D)

Pigmented
animal region

Gray crescent —SSSSSE

I Vegetal region !

DEVELOPMENTAL BIOLOGY 11e, Figure 11.2

© 2016 Sinauer Associates, Inc.



(B)

Separation of
blastomeres and
development

“Belly

piece”
b ot Normal Normal Normal

Nobel Prize 1935 development development development

He 2P Y~

DEVELOPMENTAL BIOLOGY 11e, Figure 11.12

© 2016 Sinauer Associates, Inc.



CAPACITA’ REGOLATIVE
DELL’EMBRIONE
PRECOCE DI XENOPUS

Xenopus

blastula
plane of

bisection

Spemann
organizer




SPECIFICAZIONE AUTONOMA NELLO SVILUPPO PRECOCE DI XENOPUS:
LOCALIZZAZIONE DI DETERMINANTI CITOPLASMATICI
NELLA REGIONE DORSALE




The ventral half develops into a ventralized embryo.

Xenopus embryo at the four-cell stage divided into dorsal and ventral halves The dorsal half develops into a dorsalized embryo

Ventral half lacks dorsal determinants
sperm entry

point

dorsal half .
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STRUTTURE DORSALI:ECTODERMA DORSALE (TUBO NEURALE)
MESODERMA DORSALE (CORDOMESODERMA)

QUANDO VIENE PREFISSATO IL LORO DESTINO?

Transverse section of a stage 22
Xenopus embryo
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FASI NEL PROCESSO DI ACQUISIZIONE DEL DESTINO CELLULARE

Impegno (Commitment): fase di indirizzamento della cellula
verso un certo fenotipo (restrizione delle potenzialita della
cellula)

Specificazione: quando una cellula e posta in un ambiente
neutro e separata dal resto dell’embrione, € in grado di
differenziarsi autonomamente, ma se spostata in un’altra
regione dell’embrione puo ancora modificare il proprio
destino maturativo (destino reversibile)

Determinazione: quando una cellula e in grado di
differenziare autonomamente indipendentemente dalla sua
posizione all’interno dell’embrione (destino irreversibile)



LA SPECIFICAZIONE DELL’ECTODERMA DORSALE AVVIENE
DURANTE LA GASTRULAZIONE
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LA DETERMINAZIONE
DELL’ECTODERMA
DORSALE AVVIENE

DURANTE LA
GASTRULAZIONE

(A) Transplantation in early gastrula
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Spemann organizer from Xenopus gastrula grafted
into ventral region of another gastrula

donor gastrula
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Twinned embryo with second axis induced with
head and complete dorso-ventral axis

L’ESPERIMENTO DI SPEMANN E MANGOLD
(1924).
TRAPIANTO DEL LABRO DORSALE DEL
BLASTOPORO NEL LATO VENTRALE DI UN
EMBRIONE ALLO STADIO DI GASTRULA







L’AZIONE DELL’ORGANIZZATORE
COINVOLGE INTERAZIONI
INDUTTIVE EXTRA-CELLULARI
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ISOLAMENTO DEI
FATTORI PRODOTTI
DALL’ORGANIZZATORE:
LA PROTEINA DI
SECREZIONE NOGGIN

Richard Harland
University of California, Berkeley
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NOGGIN E’ ESPRESSO NELL'ORGANIZZATORE E NEL CORDOMESODERMA
DA ESSO DERIVATO E PUO’ RECUPERARE LA FORMAZIONE DI STRUTTURE

" DORSALI IN EMBF\’(L())NI VENTRALIZZATI

(I) (I1)

(I11) (Iv)




/’\ Eddy De Robertis
Q University of California, LA

'.l'.* 4 -‘"-\__ | |

Homeohox genes
secreted factors

dizsgectad
dorzal lip

st 1014 gastrula



Isolamento dei fattori molecolari dell’organizzatore: la proteina secreta chordin e’
espressa nel mesoderma dorsale e puo’ indurre assi secondari se espressa
@) ectopicamente nei tessuti vgntrali




IL SEGNALE DELLE BONE Animal cap
MORPHOGENETIC PROTEINS
(BMP)
SPECIFICA IL DESTINO Vegetal pole
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VIA DI TRASDUZIONE DEL SEGNALE BMP
(SOTTOFAMIGLIA DELLE MOLECOLE DI SEGNALE TGF-R)
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Normal and defective
type | receptor proteins

No signal from mutant receptor even when
dimerized with a normal type Il receptor subunit

mRNA encoding mutant receptor injected
into both cells of a two-cell embryo

normal mutant
typelactivin  truncated
receptor receptor
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NO signal

L’'INIBIZIONE DEL SEGNALE
BMP SPECIFICA IL DESTINO
NEURALE
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DRASTICA RIDUZIONE DEL TESSUTO CONVERSIONE DI EPIDERMIDE IN
NEURALE IN EMBRIONI PRIVI DI TESSUTO NEURALE IN EMBRIONI

NQGGIN, CHORDIN, FOLLISTATIN © PRIVI DEI FATTORI BMP
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BMP is expressed throughout the Xenopus blastula

In the gastrula, neural plate forms from prospective
ectoderm where BMP signaling is inhibited by
antagonists from the organizer
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CHORDIN E NOGGIN AGISCONO COME ANTAGONISTI EXTRA-CELLULARI
DEI FATTORI BMP




L’ORGANIZZATORE E’ UNA SORGENTE DI ANTAGONISTI DI FATTORI BMP
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Funzioni dell’organizzatore:

- ita’” di [ iarsi i . Neural
Capacita’ di autodifferenziarsi in Animal tud
mesoderma dorsale (mesoderma ectoderm
precordale, notocorda)

Epidermal
ectoderm
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-Induzione neurale (indirizzamento 7 Organizer molecules:
dell’ectoderma dorsale a BMP4 ieadH @ Chordin, Noggin,
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epidermide) b/ \/
-Dorsalizzazione del mesoderma Dorsal

Vegetal

parassiale (indirizzamento a somiti endoderm
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- Attivazione dei movimenti di
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PATTERNING DELL’ECTODERMA MEDIANTE UN GRADIENTE DI SEGNALE BMP
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REGIONALIZZAZIONE DELL’ECTODERMA MEDIANTE UN GRADIENTE
MORFOGENETICO DI SEGNALAZIONE BMP
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Ventral

Dorsal

@ BMP

@ Chordin

@ BMP/chordin complex

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.,
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