
LO SVILUPPO EMBRIONALE INIZIA CON LA FECONDAZIONE

E SI SVOLGE ATTAVERSO LE FASI DI SEGMENTAZIONE,

GASTRULAZIONE E ORGANOGENESI



SEGMENTAZIONE: FORMAZIONE DI UNA BLASTULA 

PLURICELLULARE A PARTIRE DALLO ZIGOTE



• Modalità di segmentazione (totale, ineguale o parziale)

• Posizione e orientamento dei piani di divisione

• Tempi di segmentazione (es. divisioni veloci o lente, 

sincrone o asincrone)



• Il tuorlo crea un ostacolo all’insorgenza dei piani di
divisione cellulare

• La modalità della segmentazione dipende dalla
quantità e dalla distribuzione del tuorlo presente
nell’uovo

• La citodieresi si verifica all’equatore del fuso mitotico

• La posizione e orientamento dei piani di
segmentazione dipendono dalla disposizione dei
fusi mitotici, che può essere influenzata dal tuorlo
ma anche da altri fattori





Uova

macrolecitiche



ESEMPI DI UOVA CON 

DIVERSA QUANTITA’ DI 

VITELLO 



LA QUANTITA’ DI VITELLO PRESENTE NELL’UOVO DETERMINA 

LE MODALITA’ DI SEGMENTAZIONE EMBRIONALE 



SEGMENTAZIONE OLOBLASTICA IN EMBRIONI DI STELLA MARINA



IN UOVA CON MOLTO VITELLO LA SEGMENTAZIONE AVVIENE 

IN MANIERA INEGUALE O PARZIALE



Oloblastica ineguale (Anfibi)



Meroblastica discoidale 
(es. Pesci, Rettili, Uccelli)

Meroblastica superficiale 
(es. Insetti)



Rapporto tra cariocinesi e citocinesi: importanza del fuso mitotico 
per la posizione e orientamento del piano di segmentazione



L’orientamento del fuso mitotico può essere influenzato 
dalla forma della cellula/distribuzione del tuorlo



L’orientamento del fuso mitotico  può dipendere da altri fattori oltre alla 
distribuzione del tuorlo, determinando specifiche modalità di segmentazione



La posizione/orientamento del fuso 
mitotico possono essere regolati tramite 
meccanismi molecolari (es. interazione 
del fuso con fattori localizzati in modo 
asimmetrico nella cellula)

La disposizione del fuso può influenzare 
sia la posizione sia l’orientamento del 
piano di divisione cellulare e quindi sia la 
posizione sia la grandezza delle cellule 
prodotte (divisione simmetrica o 
asimmetrica)



DIVERSE MODALITA’ DI SEGMENTAZIONE DIFFERISCONO IN BASE

ALL’ORIENTAMENTO DEI PIANI DI DIVISIONE RISPETTO 

ALL’ASSE POLARE DELLE UOVA

SEGMENTAZIONE OLOBLASTICA RADIALE (ES. ECHINDERMI, ANFIBI)

Piani di divisione paralleli o perpendicolari all’asse polare



CARATTERISTICHE DELLA SEGMENTAZIONE
- Pluricellularita’

- Segregazione di determinanti citoplasmatici

- In molti organismi è caratterizzata da divisioni 

veloci e sincrone

- In questi organismi il  ciclo è bifasico  M       S



Cicli bifasici e cicli normali

MPF



Attività di MPF durante la segmentazione



Regolazione  del complesso MPF

Fosforilazioni inibitorie

Fosforilazione attivatoria





1) La ciclina B si accumula in fase S e si degrada dopo l’entrata in M

2) Il ciclo bifasico utilizza ciclina materna  (mRNA) e proteine regolatrici 
materne

3) Quando si esauriscono le molecole materne  si ha l’attivazione del genoma 
zigotico, il ciclo rallenta e si normalizza (G1 e G2)

TRANSIZIONE DI MEDIOBLASTULA 
(MZT, Maternal to Zygotic transition)





Formazione della cavità digestiva
(archenteron)

archenteron









GASTRULAZIONE: MOVIMENTI CELLULARI CHE 

CONDUCONO ALLA DEFINIZIONE DEL PIANO CORPOREO

MESODERMA ASSIALE

ECTODERMA

MESODERMA 

PARASSIALE

MESODERMA 

INTERMEDIO

MESODERMA LATERALE
ENDODERMA
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