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DELL'EMBRION

Chuazle & i ziati lamia vil

Ciascuno di nol possiede nelle cellule del proprio corpo wna duplice copia del patrimonio gencticd necessario per fo
sviluppo od il mantenimenta delle strutture ¢ delle funsoni del nosteo organismo, Per quasi ogni gene ercditiamo ung
copia (allele) dal papd ¢ ona dalla mamma, copic che possono essere identiche (omogigosi} o differenti (eterozigosi)
tra loro. Uguali o diverse che siane. per un nocmale sviloppo Uimportante & che le copie siano due (corredo cromosomi-
co diploide): cosl si diceva fino a qualche tempo (2

Una eredita complessa

Ma oot nod sappiamo che la realta & differente ¢ ben pit
complessa di gquanto si ritenesse. Da aCcuratc QSSCTVAzIon
nell'uomo e precisi esperimenti sull animale si & dovuto rico-
noscere che. in dipendenza del fatto che siano ereditati dal
padre o dalla madre, numerosi alleli hanno un diverso pro-
gramma di espressione durante lo sviluppo embrionale,
vengono cioe attivat (“sveghiati™, "accesiT) o repressi
{“addormentati”, Tspenti”) in modo differente, Cid non avvie-
ne - o avviene secondo un differcnte programma — nelle nostre
cellule somatiche: ecco una delle ragioni per cui & molto dif-
ficile “clonare” un individuo adulto a partire dal nocleo delle sue celinle, § cui goni che dovevano essere selellivamenic
attivati o repressi durante Io sviluppo embronale ora non lo sono pii.
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In che modo le celiule dell’ambrione riescono a distinguere gli alleli ricevnti dal papa da quells presi dalla mamma, anche
s¢ e5gi son0 apparentemente nguali (identica sequenza delle basi nel DNA)? Nel corso della formazione dei gamen - la
cellula nowo della madre e 1o spermarozoo del padre - ofo durante. B fertiliciaone (ad esempio, prima o durante o stadio
pronucleare) gli alleli materni ¢ paterni possono subire oppure no una modificazione chimica (metilazione) ad opera
di un’enzima — chizmato DINA metilasi — che imprime loro un “marchio™ (“fmprinting ") riconoscibile dai fattor cellu-
lari che controlleranno I espressione del geni. Per uno siesso gene, uno solo dei doe alleli (guello del papi o quello della
mamma) viene marchiato. Questo “marchio™ gencralmenrte rende Pallele che lo porta sifente (“addormentate’™) per o
It sviluppo embrionadle e anche olirs (propagazione dellimpwinding), oppure pod essere tolio in un determinato penodo
el oy sviluppao.

Entrambi i #enomi. quello materno e qeello paterno. sono necessari per una normale crescita dell’embrione, & gl
alleli della mamma ¢ del papa giocane un roolo diverse ¢ insostituibile nel programma di svilappo del corpo embrio-
nale ¢ degli organi annessi. Ad esempio, la formarione del corion & delia placenta dipenderebbe dall’espressione di un
gruppo di allel paternd anivati (le cormispondenti copic materne sono silenti ), mentre To sviluppo dei foghett embrionali ¢

Porzanomanest sarebbe soito. il contrello di numero-
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1. mpeinivoy groumios & un procoss e pid st b ol fasd principall soon mostrade in figur.
Lo qudnizivge #eld lmprinang avvisan quands i peoema & aploide inc gemeti o nell’svocitg sie
stadio primudoere), o presoito ATVeadn: Dsd Hicazion mecosed e nells o & propapaioe:,
duranie In sviluppes smbriole. Feprosiome del genomss Jl offgne poletan & indicats oon mma
Focu ble. menore gaedla dl orlzine madarna com uns bnsa ress. (Tlec Sracoce 19052 208, 1611:
minedilesin|.

1.

sicalleli malermi attivald (le comispondenti - copie
paneme sono silenti ).

1l ruolo specifico ¢ non invertibile dei duc gruppi
di alleli renderebhbe maxione della incapacith a svi-
hipparsi complctamente degli embrioni partenoge-
nici (omemti per attivazione dell’ovocita senza il
concoest dello spermatomoa ).

Ouamdo entrambid @ cromosomi i wna coppia di
omologhi song ereditati da uno sodo dei due geni-
tori (disomia uniparentale) si possono avers difet-
ti dello: sviluppo, come nel caso def cromasoma 15:
I# sindrome di Prader-Willi se enirambe § cromao-
somi 15 sono di origine materne, oppure la sindro-
me di Angelman s¢ sono di origine paterna.
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Come da una singola cellula apparentemente uniforme i pud sviluppare un ani-
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U Tetnnnios Jf orss oo i ol peeedl appeens nadl,
ralfignruti come privi di “Forma™. Scoinds ununlica
cepdomara, riferite di Mmks B Veochbs, e madre, leocmnadli,
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malc costituite da decine di fipi diverss di cellule (el pomo sono oltee 2007,
ciascung dei quali sa come differenziarsi ¢ dove posizionarsi nspetto agh aln,
generando tessuti od organi dalle fomme & funeion diversissime? Laspemno di
questo processo pid affascinante ma anche difficile da spiegare & infartd 17e-
norme incremento di complessitd che caratterizza lo sviluppo. pur in pre-
zenza di un perfetto ordine (zahvo “ernor” chi rramente si verificano come
conscguenza di “perturbicsioni
nirinseci o estrinsect).
[In’antica teoria, riferita dz Plinio il Veechio (23-79 d.C.) nella sna
Maturalis Ristoria. voleva che i piccoli dell’orso nascessero come smasse
informi ¢ appallomolate di carne nelle guali si potevano distinguers solo gli
artighi=; la madre. leccandols i «modellavas, Circa un secolo fa comimcid
ad emerzere lipotesi dei “gradienti™ (proposta, ma gl aftri, da Theodor 1.
Bowveri): sostanze 1a cui concemrazione varicrehbe dia un’estremitd all’afiea

" del piane di sviluppo cavsare da Fatori

della cellula wovo fertilizzata generando cost un gradicnte responsabile delle differenze regionah nello sviluppo dette cel-

lule embrionali. Ma la presenza e la naturs dei gradienti &
rinEsLa wn mistero fing a qealche anng fa, quando fali differen-
ze- ferond localizzate nel corso dello sviluppn prococe di um
IIHSOSTITH.

Dalla “stanza dei moscerini’™” ai geni omeotici

Da un piccolo insetio, lungo solo 3 mm, che cosa ci sipob
aspettare di capire sullo sviluppo-cmboonele dy un organesmo
by piid grande ¢ complesso. come 1l nosro? A prima visia, poco
o nutla,

Eppure molte msposte alle nusire domande vengono proprio
dalla drosofila {Drosophila melanogasiord, i1 mionssolo mosce-
ring della frotta adoliae come “modello” per o studio della
genelica apimale i pnel 1909 da Thomas H. Morgan, 11 cu
laboratorio alla Codwethic University divenne - familiarmenie
note come [ “stanza dei moscering™.

La drosofila i opei une degli organismi animali meelio conpseivti Jal
jrunto di sl pemstien, Allmverso b stadie i aleurt sieol anfanti che
prescntano birzame alterazioni Sel normuk: mpdello 4 sviluppo —od esem-
i, waenmee al poesto delle angenme o duegret ol mecchi um = 1 ricenca

ot hanoo individasin elrca una trentina di gend responsabili della orga-
mizarioae spariale del compo dellinsetio: Cuesti gent, chisrmaly oomeolis
ei, egelann la “regionaliscacione” dell’embrione. determinanns ciod la
posizione di clascun organe ¢ apparato nei relidivi segmendi del corpo,
stahilendo pfi assi anterc-posierione, fonsg-veninde ¢ deslr-sinisina,

Mel 1983 51 & scoperto-che altie una dozone di-sen Omenc
individuati =i cromosomi della drosofila  confegono una
sequenza di DNA comune, lungs ca. 180 basi. chiamaity omeo-
For. Tale caratteristics sequenza & stata successivamenie indivi-
duata nel genoma di molti ¢ assai diversi animali, dal verme
fino all’womo. [ geni che comtengono "omesbox come parte
mitezrante della loco strutiura svolzono on roolo fondamentale
nell’ordinamento della disposizione spaziale delle part del-
I"cmbrione, ¢ coordinano Pespressione di moltissimi altri gend
commvelt nel peocesso di sviluppo.
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el paza bor. Vemduire rmggruggatl [ comsplissd - deii
fooe A, Hox B Hou O ¢ Ao TY = leeulicest chaseom s o b ereiioeosis dHTemepse.
I Fgrs mans mosdrate, misliants use dell identico eobore, 1 omobogie Tumleanli
a4 perd dei cemphess HOM © i, Llordine O ospesision: norminke & genl
nmesbcl hinps Pase mmiermpoederions dd corgo © alonties Bl drosella & o
Fembrions di mammiloon, © corrspende ul Tore ecdioe Ji collsadione ol
seoeancea chel YA dis rlvpetiivl cromosioni. (T L Rechordhe 1995, m° 750, 1)
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A destra o a sinistra?

M nostro corpo non & anatomicamente simmetrico. Ad esem-
pic, il cuore & in posizione asimmetrice, decentrato verso il lano
sinistro della cavild loracica, anche se si forma al centro.
Nell’addome 1a milza & sitnata a sinistra, mentre 11 lobe mageio
re del fegato & a desira.

Esistono anche individui che presentano eccezionalmenle una
trasposizione congenita dei visceri — delta sifns fnversus visce-
riem — che pud inleressare tutti § visceri addominali ¢ lomcic
essere limitata ad uno o pin organi sollante. 5i pud avere una
destrocardia, ove la massa del cuore & situata nell’ emitorace
destro con la punta rivolta verso destra, Oppure lo stomaco pud
essere sitnato a destra inveee che a sinistra, con il piloro a sini-
stra del prano sagitale medizno; a quest’ultima condizaone, rara
e generalmente - asintomatica, $i pud accompagnare anche wna
inversione della posizione del fegato e della milza,

Moscerini, polli e topi ci insegnano...

MNon & ancora noto che cosa regoli quoesta asimmetria del corpo
uman, ma cvidenze spenmentall nen vertebrati sugeeriscono che
@ssa si stabilisca all’inizio dello sviluppo embrionale grase
all’espressione finemente regolia di geni contenenti la sequenza
omenbax (che corrispondono, nei vertebrati, ai geni omeotici
dei moscerini),

Nel opo & stato scoperto nel 1993 il gene inv (imversion of
cmbryo turming) Ia cul mutazmone {aufosOmica recessiva) calsa,
negli animali emozigotl per essa, una condizione completa di
situs inversus viscerum. Un secondo gene, chiamato iv (inversus
viscerum), se mutato provoca invece linversionc dellasse
destra-sinistra solo nel 0% dei topi. Nei topi omozigoti per la
mutazione del gene inv, due geni - denominad lefiy ¢ nodal —,
che normalmenle sono espressi nell ambrione precoce solo a sini-
sira della linea primitiva, vengono invece espressi nel lato destro.
La mutazione del gene iv causa una inversions nella asimmetria
di espressione di lefiy in metd degli animali omozi goti ¢ una nor-
male o alterata espressione di nodal,

Studi paralleli condotti sull’embrione di pollo (1995} hanno con
sentito di giungere a ipotizzare che il gene inv controlli I"espres-
sione di lefty e di nodal (¢NE-1), 1 guali - a loro volta — agireb-
bero sul tubo cardiaco primitivo ¢ su altri organi in formazione
provecandone fa definifiva collocazione asimmetrica nel corpo
dell’animale.
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I ostetricia & una specialitd medica ¢ chirurgca davvero singolare,
Aodifferenea di alive branche della medicing cssa non ha per oggel-
to una patologia d"apparate (come 'onopedia o la gastroenterodo-
gia) o specifica di eti della vita (come la pediatria o la gedatria) o
legata a determinate attivith (medicina del lavoro o dello sport).
ma si interessa di un processo fisivlogico - ciog “normale’™ - quale
& [ stato gravidico in una donna, anche se durante la gestazione pos-
sonp eventualmente insorgere delle patologie a carico della madre
afe del concepito. Il pazicnte dell’ostetrico non & in realth on
“maulato™, almeno pella maggior parte dei casi.

Ma chi & il “pazicnte™? [ parienti che si presentano all™ostcinco
sono sempre almeno due per volla: la madre (gestanie) e Pem-

brione (o feto, dopo 1782 settimana di sviluppo): ma possomne essere
anche di pit. se la gravidanza & multipla (ad csempio, una coppia
di gemelli, ciascuno dei quali & wn pazieate diverso). [I feto ¢ un
“piccolo paziente™, che pud essere “visitalo™ e per il quale si pud,
oV mecessurio, eseguire una diagnosi 0 una terapia. In ogm caso
deve essere “corato”™ come la madre. anche s& non risulta ancora
iscritto al Servizio Sanitario Narionale e non figura tra | nomi dei pazient in lista di attesa. Ad esempno, ecco alcuni Gp
particolari di terapia f=iale,

La trasfusione di sangue in utero

VJucsta condizione colpisce 1 figli di madri Bh-negative e di padeo Bh-posifivi che, per I legei della genetica, possona risultare
Eh-positivi: 1 kore zlobali rossi esprime Uantigens 1 patemo, che la madee nea ba, [ sstema immomitario defla madre doonosce
tale anfigene come “estranco” e, di consegoenzi. produce anticorpd anfi-Eh in quantita crescenti ad ozoi gravidanza. Nelia prima @
13551 anticorpali sono cosi bassi da non arrecare alcun danne al concepito, ma i alls seconda gravidunea gh anticorp matemi che
aftraversann b placenta i possono legare ai globuli rossi del feto cansandone la distroxigne (emaolisiy, La gravich dell emolisi pod
aumentare xd ogei gravidanza successiva ¢ portare anche afla morte del feto in conseguenza di una severs ancmix emolitica ¢ defle
comphicanye ad essa wsocmle. Sistemi di prevensione armeati dopo il prime parto hanno ridotio mokto |a frequenea di questa mala-
tia. Turtaviz 358 pud ancora presemlars: &, 0 alcum ¢35, essere sombarmits
— Sanda : mediante trasfusione forale inourero,
s LR ANE A
i E s e Pl acinti L intervents constste nell’ infusione di un concentrato di globuli rossi
En% ! Rh-negativi direttamente nel sangue fetale per lunicolocentasic rattan-
dosi i cellufe Rb-compatibili che non sono amaccate e distrulie dagh
anticorpl materni, ne discende un mglioccamento dello stato di ancmea
fetale e delle =ue comzeguenze.
La delicata procedura trasfusionale. non esente da possibili compli-
canze letali o materne, deve essere sempre associata ad una allenta valu-
taziong dell amivith cardiaca fetale. Essa rova un’applicarions impor-
lanie non s0lo in questa patologia, ma anche in alcune malattie del san-
gue, come la trombocitopenia alloimmune e I'emofilia A ¢ B

Funicols

Razg Lasi -k ez deihn Tefusiene cmntlca Teealn bn uilces esopeita. per mess dedls
Tanleokeren bed. St dirette contrdks conpralbse, wn age sediile vieae Earedodin all ssarnn di uno das vasi
el Tunicule omls-Beale. in pressimiis 2el seo implanio solly plocenbe. 1lage Vo S@osEmdT o
enllsgradn ad una virings medizaic b guule Ve EiEes atgme Rh-nrgashm,
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Anche il feto puo avere il “batticuore”

Normalmente la frequenza cardiaca di un feto & compresa ma i 140 ¢ i 160 balliti al minulg, ed & moln maggiore rispetto a
quella di un adulto sano (60-70 bamEimin). 5i parla di aritmie quando tale frequenza aumenta o diminuises rispetto & valon
fisiologic.

| C Sulianmante pel oo queste anomalie vengn
i ’L t e micietrate casualmentc con Tansendtn-

S| g ione durmnle una VeI ORLICISICA. OppuTe

* * | r | ecograflcamente o g zlla cocardio-

grafka (reonicn stramentale che mira |2 le-

guezd candiacn fernled, T pmssie srecbossive
consiste ncll e ¢ completa vahrinzione
del qudre dinion, con particolare suensone all 'ose di caffeing ¢ tahacon da parte della madre @ ad wn’eveisiiale stooa familione di antmie, oo
prende Uesecuzions di tmo stadio ecocanfiografcen def coone fetale miraw o precisane il iipo di aritmin ¢ ) individoare possibili alkerarsont mao-
bche.

Per evifare I comparsa di severe complicanze. che possono 1ncluders un danno al mescolo casdiaco del teto con grave riper
cussione st tully la crcolazione, emeree Ta necessith di un trattamento cfficace delle aritmie da attuarsi, ove possibile, prima
che tali compliconze si manifesting. La werapia consige nefla somminisrazione alla madre di farmaci antiaritmici. ma 1 guali
12 dipitossing & quello di prima scelta {spesso & perd necessario associare pin farmaci). Assunio dulla gestanie per via orale, #
farmacn — attraverss la placents — rageiunge il feto so ool csplica i1 spo offono erapentico.

Truccists cicllr lisgraficu fetale. Le frecos imdicans b | i hstiafi g i wlrinbi

Catebens ——,

Quando il piccolo rene ha bisogno di aiuto

T b anoenahe fetali aion sona infrequent le alterazioni a carico dell”apparato geni-
fo-urinario. Abcone o e LI risolversl spontancaments alla nascita, mentre nel
caso di ostrusioni che porane alla convpromizaone dello syiluppo e della funkicnalitk
Tendke & podmonine fquest wlima cone consesuenea della diminione del volame del
Liguido amniotico’ pud esssere indicate nel peroda prenatale an intervento inleaateri-
ne detio di “derivazione™.

L isAervenlo (i derivaziome vescite-gamniotica vicns cffesnenn soio prida congraticn ¢ proveds in-
tiRnon: per vig ransaddoniosle tralcrna, Ji an picesla cianula - ¢l fonge di gaida - depprima
nella cavild animndca e seccesavamente nella viscicy Jel Telo) Alliversas B cannuEs & god prasabiles
posivionare mn sobile catelers con wn'esdremmila in vescica e Falica mefla cavitd anvndotica, dove
TiusaT cosd @ mvemsara 1 Emin rcoolis nella vesciss del et Duramie listho 1issaraestn vt alleat-
memie mepmtornbhe B barbito cardinen fetnle @, sucosssvamenie. madne o el vengoni sollopesti o B e e S
ripetuti comtralli che s pridsanzmoe ancl® sesclos-amaintica in un feln affziie da orepolin ereTlive

el e <oibT il pedseiome. & Enpea. 1l ewictire 8 depivarisns menes i comnnicarsnge o
P e e W il s T A

nl mixnenio del para,

Mo sempre 1'intervents di derivazions vescico-amnictica pud considerars) piemi-
menle rivscbe; la vimoone ded catctere desso nelle semimane suocessive o iy su
mefliciente capacith i drenare 1l Iguida contemetg nella vescica del feto rappresen-
tang delle posmbih - complicanze, Tullavia vi 000 casi in cui il traftamento intrau-
tering delle uropatic astruttive fofali s & mvelato isclutive & benefice per la vita del
feto od il s sviluppo.

Ulirorgia freale md mirm aperts. [eforvenin sporimentele s un. Bl JF S0Em e,
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La realta tradita
Le obiezioni alla continuita del

processo di fecondazione e sviluppo

Mio care amico ..

L vita € infinitamente pii originale
i qualsiasi altra cosa la mente umana
POSsa Inventare.

Non oseremmo neppure mmaginare gli
eventi che in realta non sono altro che
fenomeni comuni dell’esistenza.

{A. Conan Doyle, 1891)

L'assenza di preconcetto, nel senso letterale
della parola, é impossibile,
Percid stesso che uno nasce in una certd
famiglia, che uno frequenta certi amicl, per-
cidr stesso che ha la tal maestra delle scuo-
le elementar:, che frequenta certe scuole
medie, che va al liceo, all 'universita, percic
stesso che vede la televisione, che legge i
giornale, percio stesso che ¢ un wonto
normale in condizioni normali, € tutto
imbevuto come per asmosi di preconcerti.
{Luigl Giussani. Nl senso religioso, 1980}

Ma a ciascuno di noi accade di imbat-
tersi in obiezioni alla evidenza del
processo graduale e continuo che pre-
siede all’origing ¢ allo sviluppo del
nostro organismo. Si1 trata di “pre-
concetti”: concettt — ciof wdee della
mente — che nascono prima di incon-
irarsi con la realth e vivono senza
confrontarsi con ¢ssa.

Ognuno pud giudicare la verita di tali
obiczioni, alcunc delle quali sono
riportate di seguito. 1l metodo &, come
sempre nella ncerca scientifica, 1l
paragone con |'esperienza, nella
quale la realtd si rende evidente ai
nostri occhi e alla nostra ragione. La
soluzione della questione sull’inizio
della nostra vita, ¢ di quella di ogni
uomo ¢ di ogni donna che viene al
mondo, non € una ipolesi astratta;
essa richiede una implicazione esi-
stenziale perché passa atiraverso una
gsperienza, riconosciuta come tale e
percit condivisibile.
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v« L’embrione precoce ¢ un ammasso di
“4 cellule senza unita e determinazione?

LA RISPOSTA

Un attenta osservazione al microscopio otlico i en embrions
umans prococs. ad esempio alle stadio di 4 cellule (blasumen),
mestra che le sue cellule non sono delle entita assimilabili o
sfere in semplice, casuale contatto le une con be altre all®inlermn
i un “contenitore™ sferico {zona pelincida) ad esse dsman,

Dhaessto cicdudbive schema geomielrioe che si vomehbe imporme alla
realth dellembrivne pre-morubere aon cepe al pEragons oo §
pif recent dat offert dallo studig morfologice {microscopia offi-
cit ed eletironica) ¢ biochimice (prodeine o membrass, gradicnt
citoplasmatici. polanzzazione cellulare), Gia 3 partine cdallo sadio
di Z-% celhale, e35c rimangono unite trs lore & collocai in preci-
se posizioni le une rispetio alle alive, i dipendenea dei prani di
segraeniazione ¢ defle regioni di adesions iIntercellulare, Al micro-
villi ¢ ai “ponti citoplasmatici™ che facilitine la asmissione g
“segnali’” biochimici da ceflula 2 cellula, si uniranno — durante F
compattanion: Gstadio a 3-16 celluke) — particolari  complessi
siunzionali chugman Gght fesciions ¢ gap junctions. che rendo-
Ty AT I_:-'ii‘l alTicenle la comumicasiane intercellulans.

Le cellufe dell’embrions non some allanse sunili a geelle di an
tessubo Hguido, come il nostry sangue, dove ciascuna di esse &
uma cntitd biokogica mdividuabs e separata, i occasionale ¢ wem-
potanco contarto con le alme celluke, Lembrione & un autentico
organismo mukticellutare in rapide e ondinato sviluppo, nel
aquatbis e singole cellule — pur separabili anificialmente e une dalle
e 10 coadidon sperimentali — sono organizzale in ana sola
pnili morfologice @ fonzionale

Purtroppes, come acutamente ba osservato 1 biologe ROA.
Pedersen, «la semphce geometria dell’ embrione nello stadhic. i
segmeniazione pud ieadine s sus complessiths.
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LA RISPOSTA

T nmostien specse, fowo sapiens. si ripreduce normalmende
por via sessuata ¢ com gestazione monpembrionake. Ta
wemclbarita, guella dizigodicn (e, 1195 dei pari} od ancor
;_'li[l Ll{:-;:]'la ml,m-l,r:.r.ig{lli:jﬂ -I_l.."a. d 9 dei pm'n}— che & cda alco-
ni chiamara in cansa contre individoalit dell” emboone pre-
coce — rappresenta uoa ecoesione che non smeniisee la
rinria hiologica ma, anzi, la conferma. [’embrions omanco
& in 5& strutturato e determinate per svilupparst ioown solo
Feto, dad quale nascesi un barmbanes o bambina. Solo ecce-
siomalmente da on cmbeione podcd formars on  Secomdao
embrione (memello). secondo un processo assimilabile - n
alcun: £as1 — alla semmaciom:.

L sviluppo embnoaale & feale omans & en processo fisio-
logion eoordinate, continge e gradwale. che — a partire datla
Feoondazione — non conosce wMTest o disconbmond s& non i
seuito di eventuall deviaom patelogiche o processi deoe-
nerativi. Il fenomenn della “diapausa™ (sospensione, per
aloime settimane o mesi. del processo di sviluppo pring del-
I'impaanee), noto mealoune spoche O maimmifer. non trova
risconirg el wormn,

1.3 linea (o stria) primitiva, la cwl comparsa intomo al 14
giorno viene flora indicata come &l limite dello svilupgpo
oltre il guale non surebbe pid possihile T gemellazions. non
rappresents in renlis la demarcazione cpigenetico-tempo-
rale tra possibilita ¢ impossibilita di formazione di gemel-
i monozigoti. B infatt noto che i gemedli monorigoti nor-
muli pon s formmang gih pitt eltee i1 7°-8" giorne. menmoe i
pemelli patologici (“siamesi™) si possone formare anche
altee il 147 ghormn.
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solo un “pre-embrione”?

LE OBIEZIONI

1l termine “pre-embrione™ - che nella ierminoloma bome-
dica osterrico-ginceolngica & staro solo recentemente inloo-
dotte da pochissimi auteri. e oon ha irovate significativo
consenso (come siput nlevare dallo scarsissimo wso nella
letteratura scentilica) - dovrehbe essere riservato per descr-
vere la prima fase dello sviluppo embrionale nclle specic
smimali & riproduzione poliembrignica regolare. Tale
mocdalith mproduttiva (sviluppo di doc o pil gemelh ML
gofi in ogni gesmrione) & documentati. ned vertcbrati,; solo
per gl armadilli del senere Dasypas. Ad cscmpa, by fem-
mina dell armadills dalle nove Fasce (Thasypus rovemcine-
Lux), diffuso nelle Amerche. di alla Tuce rezolarmaente: guoal-
tro piceali gemelli monozigofi. onginel da un singolo
“pre-cmbrione” {blastocisti in disygransa della duraea di 2-
4 mesi Jopo 1a femilizzazione) sceondo un processo diverso
da quello della gemellazione Mool uinana.

0 " pro-cmbarmud” GHicerms Le prima Fise del privecsss 88 svilappo peenstele dégli ani-

mad & riprn priliembrienicn repel

wime ariedillo ¢ Tlaogecl



LE OBIEZIONI

LA RISPOSTA

La relazione biologica tra 'embrione ¢ la madre ini-
#ia hen prima dell’impianto, nel corso del transito
lungo Ia tuba. Sono numerose fe neerche che hanno
evidenzialo 1'impartanza dell’ambiente tebarico pro-
prin nel precocissimo periodo di sviluppo dallo zigote
alla hlasiocist. La salpinge non ha solo il compito di
trasportare 1"embrione verso otero, ma svolge anche
una importante funzione nutritiva ed embriotrofi-
ca. Quest'ultima & svolta attraverso la secrezione di
proteine — alcune delle guali specifiche dell’epitelio
tubarico - capaci di attraversare la zong pellucida ed
agire da effettori sulle cellule dell’embrione. La fon-
zione embrictrofica dell’ambiente whanco & dimo-
sirata dal pin favorevole sviluppo degh embrion: col-
tivall ém viten su strati di cellole epiteliali tubariche
invece che nel solo termeno i coltura, ed anche dai
migliori risultati raggiunti, nei casi di dproduzione
artificiale, trasferendo 'embrione precoce nelle
tube anziche nellutero dzlla madre.

Certamente Pimpianto nell’endometrio materno
rende pid stabile e stretta la coesistenza dei due

Ma e vero che ...

Con Pimpianto inizia la relazione
tra ’embrione e la madre?

organismi — embrionale ¢ materno — per fulta la
durata della gravidanzs, creando, oltre ad wna rela-
siomne biochimica e ad una comunicazione ormonale
| @i presenti prima dell’impianto), anche un contatto
istologien tra le cellule di origine embrionale & quelle
mateme. Tale processo interstiziale prende avvio
dalla proliferazione delle cellule del sinciziotrofobla-
sto dell’ embrione ¢ dalla decidualizearione delle cir-
costanti - cellule swwomali dell’vtero materno. Con
I'impianto & cosl garantita all’embrione una migliore
utilizzazione delle risorse metaboliche fomite dalla
madre € un ambiente idoneo per il suo ulteriore svi-
luppo:

Non bisogna perd dimenticare che la relazione biolo-
gica primaria tra 'embrione ¢ la madre ied il
padre!) & quella che i stabilisce con la fecondazione,
attraverso la rasmissione dei due patrimoni genetici
aploidi — materno e paterno - che costituiranne il pro-
getto biogenetico del nuove organismo e ne oriente-
ranna tullo il processo di sviloppo.
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LA RISPOSTA

Senza alcun dubbio, quando il corpo & ommad formato nelle
sue slrullure pid complesse, i} sistema nervoso centrabe
{eacefalo ¢ midollo spinale) ha oo roddo essenriale come
“eentro eritico di unita™ dedl’inters organismo wmando,
Ia cessazione complefa dell™attivith del sistema nervoso
centrale. o almeno di aleuse sue parti le cui indispensabili
Funziond non siane vicarihill, conduce 1 breve Ltempo alla
morte dell’intero organisma per la perdita della capacita di
integrare ¢ coordinare i processi fisinlogici necessari al
manierimentio dell®omeostas (regolazione della tempera-
tura interna, apporto di sostanse noimaonali M var distret-
ti dellorganismo, continue fAfomimente di ossigenc alle
cellule ed eliminazione

dell*anideide carbomca,

controd e idro-clottroki-

I| tico, ...h Inoltre il cer-
vello, ad m parnco-
lare la sua
cortec-
cia,
pri-
siede

La formazione del sistema nervoso
centrale segna I’origine della persona?

LE OBIEZIONI

alla ricezione def segnali che provengono dagli organi di
senso e al controllo ded moviments volontari. ¢ supporta
fisiplogicamente le “funzioni superiori™ dell”vomo, quali
la memoria. apprendimente, il linguaggio ¢ I'autocoscien-
zit. Esso ha dungoe un rucle determinante nella manife-
stazione delle facolth proprizmente umane, @ nel con-
sentice le operagioni connesse alla dimensione biologica
¢ psicologica dell*vomo che. msieme a quella spirituale,
caratterizea la persona.

Ma la situazione & completamente diversa nell’embrio-
ne. L'unitd morfo-funzionale dell’organismo cmbriona-
le & wssicurats non da un orgaoe e dalle sue amivith (nessun
organo & presente fino ad un determimato stadio di svilup
pa, tna dalla integrazione e coordinazione dei processi
metabolici intracellutari € delle relazioni intercellulari
operata dalla cspressione programmata del genoma del
Iembricne stesso. Aleung delle funzioni di comtrollo che
nell adulto sono svolte dal sistema pervoso centrale sono
gid “anticipate” — secondo le necessith ed in modo conve-
niente allo stadio di sviluppo delle strutlure embrionali - da
altri meccanisimi Dsiologici a livelle biochimico, citologi-
o, 0 istologico.

L'embrione non pensa come facciamo noi,
ma “pensa” gia al suo future, preparando-
si a sviloppare gli organmi che gli consenti-

ranno di esercitare le funzioni della persona
umana: «E’ gid un nomo colui che lo sara»,

(Terulliany. Apolopericum TX, 8]
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Allora: quando ho
cominciato ad esistere?

Dalla osservazione della realta
della vita umana viene la risposta

La scienza & wna scoperia.
Fai tutti { passi ben movivati, ben misurati, ma guelle che scopri scopri!
Non & la conseguenza det passi. [ passi 1 portano
st quel davanzale naturale da cui vedi Lo spettacolo della scoperta.
La scoperta & ung spetltacolo
e 'Autore di questo spettacolo ¢ chi fa tutte le cose.
{Lutgi Giussami, 51 puo (veramente?!) vivere cosi?, 1990)

Anche tu hai fatto dei passi sul senticro trac-
ciato dalla scienza che studia lo sviluppo della
vita individuale. Seguendo il percorso della
mosira — se U se1 “perso” lungo la strada non
importa, puci sempre fare ... un secondo giro!
— dovrestt essere ora armvato su quel «davan-
rale naturales dal quale & possibile risponders
alla domanda che ti avevamo posto all’inizio:
guando har cominciato ad esistere?

La scoperta della risposta & tua, perché evi-
denza della realth & un’espenienza che naccade
sempre, come la prima volta nella storia. quan-
do uno di noi giunge ad essa attraverso | affa-
scinante avventura dell’intelligenza umana che
riconosce il meraviglioso ordine defla natura.,

La natura non é frammentaria.
Il suo disegno ¢ coerente ed innato, ed ¢ chiaro che in esso risiede
Uordine che sottende Ia bellezza.
Ma ancora pite importante & che la mente wmana puo percepirio

soltanto perché & essa stessa parte di tale ordine.
{Paul Weiss, 1964))

La gioia della scoperta & certamente la piti vivace
che la mente dell’ uomo possa sperimeniare.
(Claude Bernard, 1868)

E la conclusione di tutte le nostre ricerche sard di arrivare la dove eravamo partiti
e di conoscere il luogo per la prima volia,
(T.5. Eliot. 1942)

Ti lodo, perché mi hai fatto come un prodigio.

(Salmo 139

(138), 14)
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L’ecografia

Dagli ultrasuoni arrivano
% Je immagini dell’invisibile agli occhi

L ecoprafia & una tecnica diagnostica strumentale per immagini che consente di ollenere preziose informazioni sulle
strutture corporee profonde del nostro corpo senza praticare interventi “invasivi™. ciob senza allerare o danneggiare
int abcun modo i tessuti ¢ gli organi “attraversat” dal megeo fisico impiegato. Introdotta nella pratica medica da Donald,
MacYicar ¢ Brown nel 1958, ecografia trova oggi numerose applicazioni dingnostiche, tra le quali di notevole nhievo
zono quelle astetriche {visualizzazione dell’embrione, del feto e degli annessi).

L'ecografia utilizza fasci « ultrasuoni (frequen- 0 o e el o seoano,
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La propagzazione delle
onde acustiche generate dal
trasduttore & assogoettata ad
umgl cerls resislenga’” inkrn-
seca della materia oreanica
attraversata da esse, detta
impedenza acostica. il cui valore ¢ diverso da tessoto a tessuta, Nel
primiy punio di passaggeio tra lessuli ad impedenza acustica diversa parte
del fascio di ultraseoni viene riflessa verso la sonda (“eco™) ¢ parte
vieme trasmessa ai fessob sotiostanti. B cost di noove quest ultina
verrd in parte rflessa (come v secondo “eco™) nel successivo punto di
transiziong da un Epo di essuto ad un altro. Si formano cos tanti “echi™
successivi quante sono le superfici di discontinuili o separazione mncon
wmate. I segnali corrispondenti ad essi {(onde riflesse) vengono rilevati in
successione dalla sonda ed elaboratl elettronicamente,

Poiché g velocit delle onde acustiche in it le parti molli del corpo &
di ca. 1540 metri al secondo, il tempo richiesto perché un “eco™ ritor-
mi alla sonda da cui era panito il fascio di ulirasooni € proporzionale
alla distanza della superficie di discontinuith dalla sonda stessa. cioe
alla profonditi della superficie rispeuo al punte di appoggio della
sonda (ad esempic. la cute dell’addome). B cosi possibile registrare la
successione dei segnali di ritorne ¢ convertirli su vno scherme in una
serie di macchie bianche, produccnde un'immagine di una sezione
iecografia a 2D o della forma iddimensionale {ecografia a 30 della
parie nleressata.
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