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INTRODUZIONE

SVILUPPPO
INDIRETTO

PESCI OSSEI ANFIBI

Distruzione organi larvali e
rigenerazione in organi adulti

!

mantenuta negli adulti quando
subiscono danni o perdite
corporee.



ORGAN REQGENERATION IN POST-EMBRYONIC (LARVAL-ADULT) ANAMMNIOTES
in submergad-wel-humid environmant
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COLONIZZAZIONE PERDITA CAPACITA RIGENERATIVA
TERRAFERMA -
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BREVI NOTE STORICHE

U Aristotele=> «Storia degli animali».
L C. Perrault (1688) > Teorie Preformiste.

L Uso dei microscopi nel 1840.

L Dal 1850 al 1950 gli studi sono stati eseguiti
principalmente da europe1 occidentali

L Riferimenti estesi per questi studi = Bellairs e Bryant
(1985) e Alibardi (2010) -«La coda rigenerata ¢ una
forma semplificata dell’originale».

L Anni 60’-80’ - ricercatori indiani - studi biochimici ed
enzimatici nei gechi e nelle lucertole scincidi.

U Negli Stati Uniti, dal 1960 al 1995->analisi
rigenerazione nervosa € muscolare della coda




CONFRONTO RIGENERAZIONE =
CODA, ARTI E DITA (P.Muralis)

« CODA: * ARTIE DITA:

b Subito dopo l’amputazione’ L} Destinati a cicatrizzarsi
s1 forma un blastema (FIG.

~ gy, -tz TR
A).  Questo  crescendo & Gij arti e le dita subiscono [l EEEZ
formera un cono (FIG. B) una significativa distruzione

che allungandosi portera dei tessuti e

alla formazione della coda un’infiammazione,

con conseguente formando un tessuto

formazione delle squame connettivo denso entro 20-30

(FIG. C). giorni dall’amputazione, =,

mentre ’epidermide diventa

L Geni stimolanti la spessa ¢ Squamaosa g

rigenerazione della coda: (ARTO->FIG. E-G; DITO =

 wnt2b « egfl6 = FIG. H).

* wntb » arhgap28

* c-myc



PROTEINE BETA CORNEE (CBP)

COSA SONOQO?
Forma di cheratina presente

RUOLO:
« Formazione squame;

nei rettili, caratterizzata da| | * Formazione del nuovo

maggiore rigidita e tessuto cutaneo;
resistenza  dovuta  alla| | = Resistenza e protezione;
struttura a foglietto beta.  Elasticita.
L FIGURA A: L FIGURAD:
Formazione prossimale- Formazione di due squame.

distale delle squame e il

distacco dell’epidermide della o FIGURA E

ferita lungo Ila linea di _
desquamazione. Strato beta delle squame in
rigenerazione in uno stato di
L FIGURAB: morfogenesi pitl avanzato.
Formazione iniziale di pioli
epidermici. b FIGURA F:
Squama rigenerata dopo la
o FIGURA C: desquamazione
Formazione iniziale dell’epidermide della ferita.

dell’epidermide.



ISTOLOGIA E FLUORESCENZA DE
CODA IN RIGENERAZIONE DI
. PODARCIS MURALIS

L COPERTURA EPIDERMICA DELLA FERITA
(FIG.A)

L FORMAZIONE BLASTEMA E PIOLO
EPIDERMICO (FIG.D)

L CRESCITA DEL BLASTEMA

L FORMAZIONE TUBO EPENDIMALE,
MUSCOLI E CARTILAGINE (FIG.E)

L FORMAZIONE SCHELETRO ASSIALE DELLA
CODA RIGENERATA (FIG.E-G)

L ANGIOGENESI



* 2 COLORAZIONE DI BODIAN DE|

" GANGLI SPINALI E NERVI IN P.

L

*: L FIGURA A:
Ganglio spinale con 1 fasci nervosi principali che si
dirigono verso la coda in rigenerazione.

L FIGURA C:
I nervi sottili s1 prolungano fino all’estremita della

coda in rigenerazione, avvolgendo anche I’ependima
apicale. 11



RISULTATO

PUNTO DI
INIZIO DELLA
CODA
RIGENERATA




CONGCLUSIONE

Le lucertole sono le uniche tra gli amnioti ad avere la capacita di
rigenerare un organo grande come la coda, probabilmente a causa
della pressione selettiva dovuta ai predatori.

Questo ha portato: ]

* Sviluppo di piani autotomici dove vengono immagazzinate /g
cellule staminali.

* Riduzione dell’ infiammazione post-amputazione

 Formazione di tessuti che producono fattori di crescita e un
blastema altamente idratato, capace di rigenerarsi in condizioni
terrestri.

Il blastema rigenerante offre indizi sui meccanismi di controllo della
proliferazione cellulare senza degenerare in cancro.

La cicatrizzazione degli arti nelle lucertole, simile a quella nei
mammiferi, e la formazione della coda come un organo embrionale
rendono lo studio del loro processo di rigenerazione utile per
comprendere la rigenerazione negli organi dei mammiferi.

13



RIASSUNTO

La rigenerazione € un processo noto soprattutto in specie
come pesci ossel € anfibi, caratterizzati da fasi larvali e
metamorfosi.

Con la colonizzazione della terraferma, 1 vertebrati hanno
perso 1 «geni rigenerativi», con conseguente sostituzione
della rigenerazione con la cicatrizzazione.

Tuttavia, negli amnioti (mammiferi, uccelli e rettili), la
capacita rigenerativa non ¢ andata del tutto persa; possiamo

dire infatt1 che ¢ ancora presente, ma in forma piu limitata
e localizzata.

Tra gli amnioti pero, le lucertole rappresentano un’eccezione interessante, essendo capaci di rigenerare un
organo di grande dimensioni come la coda. Cio probabilmente ¢ dovuto alla pressione selettiva a cui sono
state sottoposte, che le ha portate a sviluppare setti autotomici 1n cul vengono immagazzinate cellule
staminali.



Sebbene tentare manipolazioni geniche con lo scopo di permettere la rigenerazione degli organi
anche negli amnioti sia promettente, la medicina rigenerativa dovrebbe prima comprendere 1
diversi percorsi di sviluppo tra anamni € amnioti, in quanto I’introduzione di geni rigenerativi
degli anamni negli amnioti potrebbe causare lo sviluppo di teratomi, cancro e morte.

Tuttavia, 1 processi di cicatrizzazione degli arti e
delle dita nelle lucertole sono simili a quelli de1
mammiferi, rendendo questo modello utile per
comprendere la cicatrizzazione rispetto alla
rigenerazione negli organi dei mammiferi. Le
informazioni molecolari ottenute da questo
modello potrebbero essere utili per la scoperta di
farmaci peptidici antimicrobici, molecole per il
controllo dell’inflammazione e cicatrizzazione e
bioprotesi per la sostituzione degli arti.
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