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Fasi della fecondazione

Produzione dei gameti (spermatozoi e ovulo)
Ovulazione

Immissione del seme nelle vie genitali femminili
Capacitazione degli spermatozoi

Incontro di ovulo e spermatozoi

Fertilizzazione dell’ovulo e formazione dello zigote
Trasporto dell’'embrione verso l'utero

Impianto o annidamento nell’'utero

1. Produzione dei gameti




Diagramma della divisione cellulare

1 - Stato di riposo

2 - | cromosomi del nucleo si sono divisi longitudinalmente
3 - | cromosomi si dispongono su un unico piano

4 - | cromosomi si dividono

5 - | cromosomi si radunano ai due poli

6 - Stadio di riposo: sono nate due nuove cellule

Divisione cellulare: meiosi

Gameti femminili:
@

ovocita
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Apparato riproduttivo
maschile
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seminiferi, dei sottili vasi fipegatialfintemo ~ 4
dei testicoli. Qui infatti s trova :
gli spermatogoni,cellule germmzll maschil
ancora indifferenziate che i circa 2 mesi
sitrasformano in spermatozoi. Avvenutala |

Ampolla
del dotto deferente

una sorta di cordone situato nella parte
posteriore del testicolo, che &l puntoin cui /
siaccumulano tutti gli spermatozoi.
Con leiaculazione questi vengono
espulsiinsieme ad altre

nze secrete dalla prostata
e dalle vescicole seminali.

Dotto epididimale

UN NUCLEO PREZIOSO

Uno spermatotoo misura da 005
20,06 millimetri di lunghezza.

La testa racchiude il nucleo della
cellula, che a sua volta contiene

il patrimonio genetico el padre.




< Testicolo di un'uomo
di 20 anni

Interno =
del testicolo

Gameti maschili
(spermatozoo)

Struttura dello =
spermatozoo umano:

pezzo

o 1: testa; 2: collo; 3:
T tratto intermedio (con
guaina mitocondriale);

4: parte principale; 5:

parte terminale; A:

DIPROFILO VDI FRONTE acrosoma; B: regione

1 postacrosomiale della
. testa.

é. 9alea capitis 3
@\ (acrosoma) R3S

ke \U
U;-wucleo
\ - /.Membrana
: 22 celiulere Yy
[ § Centriolo-):
{ b3
N.... Guaina | I
[ ; mitocondriale ’;
g {

Fibra assiale .,
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Apparato

riproduttivo

femminile

Istmo della
tuba uterina

e dopo la fecondazione:
divisione in 2 cellule

40 ore dopo la
fecondazione:
4cellule

4 giorni dopo A
la fecondazione:
16 cellule (morulaj

Fimbria della

tuba uterina g"’

@ _© ¥
3gi;r:ido
la fecondazione:
8 cellule

Canale
cervicale

(prima fase e
-

della meiosi)
5 giomidopo |
Spermatozoo

la fecondazione:
blastula

Fecondazione f 7 gion
: | lafecondazion
_ Tuba uterina impianto

nell'utero
(blastocisti)

Fimbria della

Vagina
tuba uterina 3

'OVULAZIONE E FECONDAZIONE
Con l'ovulazione le ovaie, a turni di un
mese ciascuna, espellono un uovo
(follicolo) maturo. Questo si rom
liberando I'ovocita nella tuba uterina. Se
I'ovocita viene fecondato, durante la
meiosi risale pian piano fino all'utero.
Inoltre, nell’arco delle 24 ore dopo la

ione ha inizio una i
ormoni che rende 'ambiente sempre pitl
adatto allo sviluppo della vita. Infatti
quando dopo 7 giorni la blastocisti si
impianta nell'utero, questo & ormai molto
pitt morbido e ricco di nutrimento.

Cellule
dello strato granuloso
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cellule della 1eca interna

Processo
di maturazione
dell’ovocita

follicolo in iniziale

formazione dell‘antro

follicolo primario follicolo atresico

epitelio germinale incrocio
dei capillari

g antro pieno di
fluido follicolare

oocita

folicolo maturo

tessuto connettivo dell’ovaio
sangue coagulato

Rappresentazione schematica dell’ovaio nelle varie fasi del ciclo.
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< Corpo emorragico

Follicolo  pieno  di
sangue dopo la rottura
(sporgenza  rossa),
che in seguito si
trasforma nel corpo
luteo.

L'ovaia
nei diversi momenti
della vita della donna

< Feto

ambina (3anni) Ragazza(14anni) Giovane (27 anni)  Adulta (56 anni)
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Eventi biologici del
ciclo femminile  pomaamis

Pituitary gland —___

2 20 2 24 26 28
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Fase luteinica
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Estrogen and
progesterone
negative feedback

FSH and LH
Uterus

Asse
ipotalamo-ipofisario

Ovaio

Ovary

D
H Estrogen
§ | Mestruazione Progesterone
5 % Endometrium
Estrogeni (pg/ml) Ovulazione FSH
500 F LH F-s0
Picco di LH (mIU/mi) \
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€ ovocita maturo, circondato dalle
cellule del cumulo ooforo e dalla corona

radiata.

Disegno e foto a destra: la seconda
divisione meiotica dei cromosomi &
arrestata in metafase Il e si nota la

presenza del globulo polare, originato
dalla prima divisione meiotica
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2. Dall’'ovulazione alla fecondazione
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Fertilizzazione 2/4

Le prime fasi della fertilizzazione

Incontro tra lo spermatozoo e il cumulo ooforo
Interazione con la zona pellucid i

Zona pellucida (ZP)

LA CELLULA UOVO Nucleo dello spermatozoo Nucleo delloocita
Ha un diametro compreso tra 0,08 | i, prit ati, si 2 '
0,7 mm. E avvolta da uno strato Poi i d il pronucl o
trasparente detto zona pellucida 1 i llula uovo. e %
intorno alla quale & disposto a rag- . P gt
giera un folto gruppo di cellule folli- e ‘ellule della corona
Colari che compongono il cosiddetto Beatlited radiate —a
cumulo ooforo. l nucleo dell'uovo R netons
maturo contiene 23 cromosomi: 22 i Aot
autosomi e un cromosoma sessuale
(cromosoma X).
Corpo polare
Nucleo della cellula uovo
Conla fecondazione si co
pronucleo femminile e questo si Spazio perivitellino
unisce al pronucleo maschile. Acrosoma ) ®VS)
Mitocondrio e vert :
Produce un composto che fornisce V4 iperniaiozeo con reazione
al flagello 'energia per muoversi. acrosomiale in corso
| Zona pellucida
Flagello Coda Nucleo dell Matrice extracellulare della
5 uclco ; erio corona radiata
b spermalozoo  (oontiene acido ialuronico)
e 1 XK < ¥ e
I % - .
- Spermatozoo con Tn questo disegno

SPERMATOZOO A i intatto ico i i
Dalla testa alla coda misura da 0,05 a Nt Puntoin cuila zona . schematico i rapporti tra
0,06 millimetri di lunghezza, ed & Contiene i \C/esc(w_wh aueso‘malz pellucida che avvolge le dimensioni dello
dotato di un flagello che gli permette i | | contiene enzimi Fovocita viene disciolta
ot (5l con e vebon dl o <tomosoml. | | che hannola capacita dall'azione degli spermatozoo e del cumulo
millimetri al minuto. Il nucls i 3 enzimi rilasciati dalla ooforo non sono stati
22 autosomi e un cromosoma sessuale lazona pellucida vescicola acrosomale rispettati
che pud essere X o Y. iin cui & avvolto 'uovo. dello spermatozoo. S
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Lo spermatozoo

che é arrivato
nello spazio

perivitellino entra
nella cellula uovo:
le due membrane

cellulari si
fondono e il

gamete maschile

Fertilizzazione 4/4

Improvvisa
“esplosione” della
concentrazione citoplasmatica del calcio
provocata dall’introduzione di uno
spermatozoo nella cellula uovo (tecnica ICSI)
di babbuino. Immagine ottenuta con un
legante che produce fluorescenza in presenza

entra “nudo” di ioni calcio.

allinterno del

citoplasma

dell’ovocita Liberazione del calcio dai depositi

e cellulari ad opera dell’oscillina, una
K proteina introdotta nel citoplasma
della cellula uovo dalla testa dello
e spermatozoo al momento della
Em-.‘xg] fusione delle due membrane
22
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3. Dal concepimento all’annidamento
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ZIGOTE

Ovocita fertilizzato allo stadio pronucleare
(patrimonio coromosomicodiploide)

12-31 ore dalla fertilizzazione

SECMENTAZIONE

EMBRIONE a 2 cellule
27-43 ore dalla fertilizzazione

EMBRIONE a 4 cellule
36-65 ore dalla fertilizzazione

EMBRIONE a 8 cellule
45-73 ore dalla fertilizzazione
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MORULA
embrione a 16-32 cellule
4-5 giorni dalla fertilizzazione

BLASTOCISTE PRECOCE
embrione a 64 cellule
5 giorni dalla fertilizzazione

CAVITAZIONE

BLASTOCISTE ESPANSA
embrione a 64 cellule
6-7 giorni dalla fertilizzazione

HATCHING

Prima di impiantarsi la blastocisti matura
completamente espansa, attraverso I'azione
di enzimi litici, “rompe” lo strato di glico-
proteine della zona pellucida che ancora la
circonda e abbandona il suo involucro pro-
tettivo che aveva sinora rivestito I'embrione.

IMPIANTO UTERINO

Stages of Development-Early Embryo

2-stage
8-cell stage 4-cell stage

Implantation

26
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Impianto dell’'embrione
nella parete dell'utero

germinali di ovociti e spermatozoi.

apparato renale.

ECTODERMA (in rosso): tessuto nervoso; epidermide e
suoi derivati (peli, capelli, unghie, smalto dentario).

ENDODERMA (in verde): epitelio di rivestimento e ghiandolare di tubo digerente, fegato, vie biliari e
pancreas; vie respiratorie; vescica, uretra e prostata; tiroide, paratiroide e timo; cellule delle linee

MESODERMA (in giallo): scheletro; muscolatura; tessuto connettivo; apparato cardiocircolatorio;

27

ACTUAL SIZE: 0.1- 0.15mm ACTUAL SIZE: 0.1- 0.2mm ACTUAL SIZE: 0.1- 0.2mm

ACTUAL SIZE: 1.5-3.0mm ACTUAL SIZE:

ACTUAL SIZE: 0.1- 0.2mm
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(28 days) 15
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(37 days) 17

(41 days) 18
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(50 days)

(47 days)
(52 days) ’

, v 22

Carnegie Stages (54 days)

(approx. postovulatory days) 23 (56 days)

4. Sviluppo dell’embrione e del feto
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RIFORNIMENTO
BLASTOCISTI IN FASE Ol SANGUE MATERNO

Ol IMPIANTO

(fino all’8?
TR settimana)
/(6\! & J
RIVESTIMENTO UTERINO SINCIZIOTROFCBLASTO MICROVILL!
B: 12 settimana
C: 3 settimana
D: 42 settimana

E: 5° settimana
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Embrione

(fino all’8?
settimana)

A: 3* settimana

' B: 4* settimana
(0,5 cm)
~ C: 5% settimana
| (1 cm)
D: 62 settimana
(1,5 cm)

. E: 7 settimana
(2cm)

32
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§ pos
pil wrealistiche di quelle
le ecografie

ALBUM DI FAMIGLA
Conlecografia
tridimensionale &
ssibile avere immagini

dlassiche.In questa
pagina un fetoal primo

Nella paginaa fianco
altre ecografiein 30:un
piccoloalla ventiseiesima
settimana di gestazione
conil cordone ombelicale:
ben visibile;un feto al
primo trimestre; la mano
diun bambino l sesto-
settimo mese.
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Blast

Ovr

24 days

6 1/2 weeks g woeks

15 weeks
Fertilization age
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 1 12 13 “ 15 16
| | | | | | | | | | | | | | | FPPPPY Fvem |
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§ § 3 2 Menstrual age in weeks
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Muscle layer
of uterine wall

Uterine cavity
Lining of uterus
(endometrium|
Amnion
— Chorion
Placenta

~— Amniotic cavity
filled with
amniotic fluid

Mucus plug

Cervix

Vagina (birth canal)

Umbilical cord i

Maternal blood
collects

Umbilical vein

36
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Tappe dello sviluppo

4 settimane: la testa dell'embrione e
gia disposta ad angolo retto rispetto
al tronco e sono evidenti gli abbozzi

degli arti.

6 settimane: é evidente lo sviluppo
delle mani e dei piedi.

8 settimane:

occhi, orecchie, naso e bocca; si
sono formate le dita della mano e del
piede; il battito del cuore pué essere
registrato dall'esterno con opportuni

strumenti.

sono riconoscibili

37

24> settimana

304 settimana

Tappe dello sviluppo

12 settimane: @ gia un uomo in
miniatura, anche se la testa é spropor-
zionatamente grande rispetto al tronco.
16 settimane: compaiono i primi capelli
e i genitali esterni sono abbastanza ben
formati da permettere il riconoscimen-
to del sesso.

Da questo momento in poi il peso

corporeo comincia a crescere veloce-
mente, mentre i movimenti del feto si

fanno via via piu energici tanto da
essere percepiti dalla madre.
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42 giorni 70 giorni

Tra la 26* e la 282 settimana di gravidanza il feto € gia in
grado di sopravvivere nell'ambiente esterno se viene
partorito prematuramente. | suoi organi vitali quali il fegato,
i reni e soprattutto i polmoni sono ancora funzionalmente
immaturi: se nascera prematuro, egli potra sopportare
I'impatto con I'ambiente esterno solo se assistito in centri
ospedalieri specializzati nellaterapia intensiva neonatale.

La nascita si verifica normalmente alla 402 settimana di
gravidanza (quando il feto ha 38 settimane di vita).
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