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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
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Apparato riproduttivo

Le ufabbrichen degli spermatozoi sono i tubuli
seminiferi, dei sottii vasi ripiegati all interno
dei testicoli. Qui infatti si trovano
glispermatogoni,cellule germinali maschili
ancora indifferenziate che in circa 2 mesi
sitrasformano in spermatozol. Avvenuta la
maturazione essi migrano verso lepididimo,
una sorta di cordone situato nella parte
posteriore del testicolo, che il puntoin cui
si accumulano tutti gli spermatozo.

Con l'eiaculazione ques!l vengono
espulsiinsieme ad altre

sostanze secrete dalla prostata

edalle vescicole seminali.

E— 5 maschile

Ampolla
del dotto deferente

Vescica urinaria
o Uretere

’,v'— =

Vescicola seminale

Epididimo

Acrosoma

Testicolo

1

Testa
Mitocondrio

Coda

UN NUCLEO PREZIOSO
Uno spermatozoo misura da 0,05
20,06 millimetri di lunghezza.

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

il patrimonio genetico del padre.




< Testicolo di un’'uomo
di 20 anni

Interno =
del testicolo
ot

N

Gameti maschili
(spermatozoo)

Struttura dello =
spermatozoo umano:

1. testa; 2: collo; 3:
tratto intermedio (con
guaina mitocondriale);
4: parte principale; 5:
parte terminale; A:
acrosoma; B: regione

£} Galea canitis : I postacrosomiale della
¥\ lacrosoma) T\ testa.

Fidbra assiale -Y !

\




Apparato
riproduttivo
femminile iz,

4giorni dopo Lo Fimbria della
la fecondazione: ! tuba uterina
16 cellule (morula)

4o0redopolla

30 ore dopo la
divisione in 2 cellule gcellule
(prima fase
della meiosi)

3 giorni dopo 5 giorni dopo cervicale
lafecondazione:  la fecondazione:
Spermatozoo 8 cellule blastula

Fecondazione ' 7 giomi dopo
| lafecondazior
Tuba uterina | | impianto
T nell'utero
Fimbria della | (blastocisti)
tuba uterina 8

Corpo luteo

OVULAZIONE E FECONDAZIONE
Con l'ovulazione le ovaie, a turni di un
mese ciascuna, espellono un uovo
§ (follicolo) maturo. Questo si rompe
¥ v/ liberando l'ovocita nella tuba uterina. Se
i Uovo maturo 3 4 P'ovocita viene fecondato, durante la
% F meiosi risale pian piano fino all'utero.
Inoltre, nell'arco delle 24 ore dopo la
fecondazione ha inizio una secrezione di
ormoni che rende 'ambiente sempre pii
adatto allo sviluppo della vita. Infatti
quando dopo 7 giorni la blastocisti si
Cellule i i impianta nell'utero, questo & ormai molto
dello strato granuloso piti morbido e ricco di nutrimento.

cellule della 1eca interna

Processo
di maturazione
dell’ovocita

follicolo in acc iniziale

formazione dell‘antro

follicolo primario

follicolo atresico

incrocio
dei capillari

epitelio germinale

fluido follicolare

oocita

follicolo maturo

connettivo tissutate

tessuto connettivo dell'ovaio

ceflule luteiniche corpo luteo giovane

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

’Bambina (3anni) Ragazza (14 anni)  Giovane (27 anni)  Adulta (56 anni)




Eventi biologici del

ciclo femminile  sypotmaiamus—_
Pituitary gland \\
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Ovaio

K_,/ . \\ Ovary
B Estrogen
Progesterone

~ Endometrium

Endometrio

Mestruazione
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Estrogeni (pg/mi)
00
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Gameti femminili (ovocita)

1  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




2. Dall’ovulazione alla fecondazione

Dall’ampolla ) ?{ .
tubarica ".‘..,,.:.2... ji Qg&a
S :

/4 4
all’utero VT =% """' v
« @) f’f’ " Wetina Vi )
!mbnu p ‘ }M!u uﬁuh

fecondato/ s ,{ L /1/.1,. ‘/‘:,

7 4 6. stadio a quattro celluld
- ovaio e 3

G ‘%’

po— ﬁrv’ - 7. stadio 3 otto celiule

0

["Cripte della
| CERVICE k ¥4

10. inizio dell'implanto !. blastocisti
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LA CELLULA UOVO
Ha un diametro compreso tra 0,08 e
0,17 mm. E avvolta da uno strato
trasparente detto zona pellucida
intorno alla quale & disposto a rag-
giera un folto gruppo di cellule folli-
Colari che compongono il cosiddetto
cumulo ooforo. Il nucleo delluovo
maturo contiene 23 cromosomi: 22
autosomi e un cromosoma sessuale
(cromosoma X).

Nucleo della cellula uovo
Conla fecondazione si conclude
Iultima fase della di
cellula uovo (meiosi),
pronucleo femminile e questo si
unisce al pronucleo mast

\

Nucleo dello spermatozoo.
I cromosomi, prima raggruppati, si allontanano uno dallaltro.
Poi vengono awolti da una membrana e formano il pronucleo

Mitocondrio
Produce un composto che fornisce
al flagello lenergia per muoversi.

Flagello Coda

LO SPERMATOZOO

Dalla testa alla coda misura da 0,05 2
0,06 millimetri di lunghezza, ed &
dotato di un flagello che gli permette
di muoversi con una velocita di 0,27
millimetri al minuto. ll nucleo contiene
22 autosomi e un cromosoma sessuale
che pud essere X0 Y.

Uovo

Zona pellucida

in cui & avvolto I'uovo.

cellula uovo.

Cellule follicolari
Hanno la funzione

ostenere lo
sviluppo dell'uovo.

Corpopolare

Reazione acrosomica
Punto in cuila zona
pellucida che avvolge
Fovocita viene disclolta
dallazione degli
enzimirilasciati dalla
vescicola acrosomale
dello spermatozoo.

Le prime fasi della fertilizzazione
Incontro tra lo spermatozoo e il cumulo ooforo
Interazione con la zona pellucida e reazione acrosomiale

Zona pellucida (ZP)

%

wflule della corona~""

radiata —

I° globutlo (o corpo)
polare

Acrosoma

~ / Spermatozoo con reazione

acrosomiale in corso

Matrice extracellulare della
corona radiata !
{contiene acido ialuronico)

Nucleo dello
spermatozoo

7

Spermatozao con

A In questo disegno
acrosoma intatto

schematico i rapporti tra
le dimensioni dello
spermatozoo ¢ del cumulo
ooforo non sono stati
rispettati

20
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Fertilizzazione 3/4

Fertilizzazione 4/4

Lo spermatozoo
che é arrivato
nello spazio
perivitellino entra
nella cellula uovo:
le due membrane
cellulari si
fondono e il
gamete maschile
entra “nudo”
all’interno del
citoplasma
dell’ovocita

depositi
dica2+

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
di ioni calcio.

Liberazione del calcio dai depositi
cellulari ad opera dell’oscillina, una
proteina introdotta nel citoplasma
della cellula uovo dalla testa dello
spermatozoo al momento della
fusione delle due membrane

11



3. Dal concepimento all’annidamento

ZIGOTE

Ovocita fertilizzato allo stadio pronucleare
(patrimonio coromosomicodiploide)

12-31 ore dalla fertilizzazione

SEFCMIENTAZIONE
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

12



['/[0]3{V] .
embrione a 16-32 cellule
4-5 giorni dalla fertilizzazione

BLASTOCISTE PRECOCE

embrione a 64 cellule N
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 7

Implantation

26
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Impianto dell’embrione
nella parete dell’utero

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
pancreas; vie respiratorie; vescica, uretra e prostata; tiroide, paratiroide e timo; cellule delle linee
germinali di ovociti e spermatozoi.

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

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

| 1

ACTUAL SIZE: 0.1- 0.2mm ACTUAL SIZE: 0.2mm ACTUAL SIZE: 0.d4mm ACTUAL SIZE:
!

ACTUAL SIZE: 2.

14



e 1
13 14

(28 days) (32 days)

15
(33 days) 1 6
(37 days) 17
(41 days) 18
(44 days)

(52 days)

Carnegie Stages

(approx. postovulatory days) 23 (56 days)

4. Sviluppo dell’embrione e del feto
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Embrione

4 BLASTOCISTI IN FASE 2 ' ';: ¢ B ANGHE MaTeRNO
N DI IMPIANTO =
TN /\'/7 L2
y l-; g ";- 0v" =
(fino all’8?
settimana)

MmicaoviLLL Y - !’/{@ . >
/ ( iy uToTnomsusyoé;:;iﬁ/

RIVESTRMENTO UTERINO SINCIZIOTROFOBLASTO MICROVILLI

B: 12 settimana
PEDUNCOLO _
SENO VENOSO v - AN \"’ : “x‘ - C: 3a Settimana

D: 42 settimana

E: 52 settimana

Yo
L

\
VASI ZANGUIGNI OMBELICAL
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Embrione

(fino all’8?
settimana)

A: 32 settimana
B: 42 settimana
~ (0,5 cm)

C: 52 settimana

(1cm)

D: 62 settimana

(1,5 cm)

E: 72 settimana
(2 cm)
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Il feto

(dopo 1’82 settimana)

4° mese
(16.cm — 200 gr)

17



Crescita del feto e
cambiamenti nel

corpo della madre

(a) First trimester (b) Second trimester (c) Third trimester

“} 4 g Embryo 4 weeks
% v Blastocyst| 18 days
¢ & Ov'umx ) >~
€S ¢

24 days
6 1/2 weeks g woeks

afen

9 10 11 12 13 14 15 1B 17 18

©

2 I3

E ] 5 5 g -g Menstrual age in weeks
gg 5 f 3 3-:'
St 2 s ES
g2 8 21 2
3 - i 33
= 2
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Placenta
e interazioni |

y

ormonali
tra il feto
e la madre

Muscle layer
of uterine wall

Uterine cavity
—Lining of uterus
(endometrium) |\ +ernal blood

Amnion collects
Chorion Umbilical vein / -
Placenta — N

Umbilical cord |5
Amniotic cavity i

filled with \ 4
amniotic fluid \
Umbilical q
arteries .

Chorionic =
villi /
Mucus plug 4

Cervix

Vagina (birth canal)




28 giorni

Tappe dello sviluppo

4 settimane: la testa dell'embrione é
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: sono riconoscibili
occhi, orecchie, naso e bocca; si
sono formate le dita della mano e del
piede; il battito del cuore puo essere
registrato dall'esterno con opportuni
strumenti.

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-
|24° settimana_ 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.




42 giorni

Tra la 26° e la 28? settimana di gravidanza il feto e 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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