
Gian Maria Fimia  
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orario ricevimento: martedì ore 14,30

Palazzina A, I piano, Laboratorio Anatomia Comparata

(previo appuntamento via email)

Corso: 

Genetica molecolare e Biologia dello Sviluppo

MODULO: 

Biologia dello sviluppo (6CFU) 



•Lezioni: 

• Martedì ore 11 e Mercoledì ore 9 
(alcune eccezioni…controllare orario ogni settimana) 

•Esami orali: non ci sono date fisse per questo 
modulo, ma le possiamo definire insieme 
compatibilmente con gli altri esami
Possibilità di 1 esame scritto alla fine del corso

Gli appelli sul portale di riferiscono agli esami del 
modulo di Genetica Molecolare e alla verbalizzazione 
del voto complessivo (che verrà effettuato dalla 
Prof.ssa Bozzetti)



Libro di testo:

Scott F Gilbert

Biologia dello sviluppo

Zanichelli



Obiettivi generali del corso 

•Vedere come si sviluppa un organismo 
pluricellulare, dal concepimento alla nascita, 
fino al suo sviluppo post-natale 

•Acquisire le basi per la comprensione dei 
meccanismi molecolari che regolano 
l’accrescimento, il differenziamento e la 
morfogenesi 



Apparato Digerente

FORMAZIONE DI TESSUTI, 
ORGANI, APPARATI E 
SISTEMI





Apparato Escretore





La maggior parte della Biologia studia la struttura e il 
funzionamento dell’organismo adulto. 

La Biologia dello sviluppo studia gli stadi transitori 
che conducono all’organismo adulto. 

E’ la scienza del divenire…
Mentre ad una macchina non è richiesta di funzionare 
finchè non è costruita, un organismo vivente deve 
funzionare mentre si sta costruendo: 
- respirare prima di avere i polmoni, 
- digerire prima di avere un intestino,
- costruire uno scheletro quando ancora è molle,
- formare ordinatamente schiere di neuroni prima di 

sapere come pensare



PERCHE’ STUDIARE l’EMBRIOLOGIA

CONOSCENZA: Perché è il presupposto di base per la conoscenza delle 
strutture (Istologia e Anatomia) e delle funzioni (Fisiologia) dell’adulto,

APPLICAZIONI: Perché permette di comprendere la patogenesi delle 
malformazioni congenite. 
Ad esempio:

Comprendere problemi di infertilità
- Sterilità
- Mancato impianto
- Aborto spontaneo dopo l’impianto

Comprendere malattie congenite
- 3-4% dei nascituri presenta un difetto congenito macroscopico
- 1% ha difetti cardiaci
- 20% delle morti neonatali sono causati da difetti congeniti



Stadi dello sviluppo 



Filmato 

Xenopus laevis



Storia dell’Embriologia

William Harvey (XVII sec.): 
“ex ovo omnia” 

• I Preformisti (Spermisti e Ovisti) 
sostenevano che all’interno dei 
gameti fosse preformato un 
“homunculus” 

• I sostenitori dell’epigenesi 
ritenevano che la formazione degli 
organi avvenisse de novo 

Epigenesi o preformismo? 



Foglietti embrionali:
• Ectoderma
• Mesoderma 
• Endoderma

Christian Pander (1820)

Grazie a microscopi migliori e ad uso di coloranti



Biologia dello Sviluppo ed Evoluzione: gli Archi Branchiali







Dall’Embriologia alla Biologia dello 
Sviluppo 

•L’embriologia classica descrive la serie di eventi 
che definiscono lo sviluppo embrionale (approccio 
anatomico e istologico) 

•L’embriologia sperimentale si focalizza sullo 
studio degli effetti prodotti da manipolazioni 
sull’embrione (approccio anatomico, microscopico 
e fisiologico) 

•La biologia dello sviluppo si interessa dell’intero 
processo ontogenetico degli organismi (approccio 
molecolare, cellulare, anatomico, fisiologico etc.) 



Uno degli obiettivi 
principali

Comprendere il 
destino delle 
cellule
ai primi stadi dello 
sviluppo:

Mappe Presuntive



APPROCCI CLASSICI di EMBRIOLOGIA SPERIMENTALE

Cosa succede se:

• ISOLIAMO UNA PARTE DAL RESTO

• ELIMINIAMO UNA PARTE

• TRAPIANTIAMO UNA REGIONE IN UN’ALTRA ZONA DELL’ANIMALE





APPROCCI MOLECOLARI PER STUDIARE QUALI GENI SONO ESPRESSI 
IN UN TIPO CELLULARE: IBRIDAZIONE IN SITU, GENI REPORTER



APPROCCI MOLECOLARI PER STUDIARE QALI GENI SONO ESSENZIALI 
PER LO SVILUPPO: TOPI KNOCK-OUT



CRISPR: Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats

NUOVE TECNOLOGIE PER L’INATTIVAZIONE GENICA







UOVO FECONDATO 

ESSERE PLURICELLULARE 

Eventi cellulari dello sviluppo 

•Proliferazione 

•Interazioni cellulari 

•Migrazione

•Differenziamento

•Morte cellulare



•E’ l’evento prevalente nelle prime fasi (segmentazione) 

•Continua con ritmo rapido anche nella restante embriogenesi 

•La proliferazione cellulare accompagna l’individuo per tutta 
la vita. 

Proliferazione cellulare e sviluppo 



Interazioni cellulari 





Migrazione 



Fattori Paracrini e Interazioni Iuxtacrine



Fattori Paracrini



Transizione epitelio-mesenchima 



Complesso di eventi che portano le cellule a diversificarsi, a partire 
da un’iniziale omogeneità 

• Inizia a comparire durante la gastrulazione, quando le divisioni 
cellulari rallentano 

• Diventa prevalente nell’organogenesi 

Determinazione e Differenziamento

Si può riferire a: 

•separazione delle funzioni 
fra vari tipi cellulari (cellule 
diverse tra loro)

•specializzazione progressiva 
di un tipo cellulare (cellule 
diverse nel tempo) 



Sviluppo a Mosaico

Sviluppo Regolativo

Diversi livelli di ‘’impegno’’ durante il 
differenziamento:

- Specificazione: cellule indirizzate verso un 
differenziamento ma con destino ancora 
modificabile dall’esterno

- Determinazione: cellule indirizzate con destino 
non più modificabile dall’esterno



Tunicati





Riccio di mare





Cosa regola la specificazione condizionata:
Induzione e competenza





Aspetti genetici nella 
specificazione condizionata



Le domande dell’Embriologia

-Sull’accrescimento: come fanno le cellule a sapere quando devono 
iniziare e smettere di dividersi?

-Sul differenziamento: come fanno a diventare le cellule diverse 
visto che hanno (salvo qualche eccezione) lo stesso patrimonio di 
geni?

-Sulla morfogenesi: le cellule differenziate non sono distribuite a 
caso, ma si organizzano in strutture ordinate (tessuti ed organi). 
Come possono le cellule sapere come disporsi per determinare una 
certa forma dell’organismo?

-Sulla riproduzione: come vengono generate le cellule 
specializzate (uovo e spermatozoo) per formare un nuovo 
organismo e trasmesse da una generazione all’altra? quali 
istruzioni nel nucleo e nel citoplasma permettono loro di 
funzionare in questo modo?



Organismi modello 

•Scelta di organismi adatti (motivazioni teorico-
pratiche. Es.: grandi, trasparenti, prolifici) 

•Analisi dettagliata dei meccanismi molecolari di un 
processo di sviluppo (Es.: Manipolabili geneticamente) 

•Integrazione delle informazioni derivanti da più modelli 
(in vivo e in vitro)

•Formulazione di schemi generali di sviluppo 



MODEL SYSTEMS 

for the experimental

analysis of development

Drosophila 

melanogaster

Mus musculis

Gallus 

domesticus

Caenorhabditis 

elegans

Xenopus laevis 

and tropicalis

Arbacia punculata

Strongylocentrotus 

lividus

Danio rerio







Perché è importante studiare l’embriologia in diversi 
sistemi modello anche molto distanti dall’uomo


