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Cosa sono gli organismi modello? 
Sono specie non-umane che sono state studiate approfonditamente, di cui 

si conosce perfettamente la biologia e il genoma, e che vengono 
utilizzati dai ricercatori per studiare fenomeni biologici di importanza 
scientifica. 

 

•Dimensioni 
ridotte 
•Tempi brevi 
riproduzione 
•Possibilità di 
manipolare 
genoma 



Tipi di organismi modello 
Genetic model organisms Experimental model organisms Genomic model organisms 

Good candidates for genetic 
analysis. 

Good candidates for research into 
developmental biology.  

Good candidates for genome 
research. 

Breed in large numbers.  
 
Have short generation times so large 
scale crosses can be followed over 
several generations. 

Produce robust embryos that can be 
easily manipulated and studied. 

Easy to manage genomes e.g. small 
genome size or limited number of 
repeats. 
 
Genome is similar to a human. 
 







BIOLOGIA DELLO SVILUPPO 

La biologia dello sviluppo studia tutti i processi che riguardano lo sviluppo, a partire 

dalla cellula uovo fecondata fino alla nascita ed oltre.  





In zebrafish 

l’intero ciclo 

dura 90 gg 



FECONDAZIONE 

Dal singolo uovo fecondato (lo zigote unicellulare) si origina un n° enorme di diversi tipi 

cellulari con le più disparate funzioni. Tutte queste cellule contengono il medesimo patrimonio 

genetico. 

  

  

Negli embrioni 

di zebrafish la 

prima divisione  

comincia 40 

minuti dopo la 

fecondazione 











Xenopus Discoidale 













Transizione della Blastula Intermedia = MBT. 





Strato sinciziale del vitello  

È diviso in strato interno e strato esterno e servirà per dirigere alcuni movimenti in fase di 

gastrulazione 

Strato di rivestimento 

È un rivestimento protettivo extraembrionale che poi si distaccherà durante la fase di sviluppo 

successiva 



Gastrulazione: 

 

le cellule formate in 

segmentazione si 

muovono in modo 

coordinato, 

ridistribuendosi.  

Con la gastrulazione 

si formano i tre 

foglietti embrionali, 

Ectoderma, 

Mesoderma, 

Endoderma, che 

daranno origine, 

successivamente, 

alle strutture di 

competenza 



Uova telolecitiche 

In posizione dorsale la parete del mesoderma formerà la corda dorsale 

Sempre il mesoderma si suddividerà in tante piccole vesciche che daranno origine ai somiti 

Al termine della gastrulazione l’embrione già possiede un intestino primitivo 

  







Movimenti cellulari durante la gastrulazione 

A. Blastoderma – 

stadio 30% 

epibolia 

B. Formazione 

dell’ipoblasto 

C. Immagine 

ingrandita della 

regione 

marginale 

D. Stadio 90% 

epibolia, 

presenza di 

mesoderma 

attorno al vitello, 

tra endoderma e 

ectoderma 

E. Gastrulazione 

completata  













L’AMBIENTE INFLUENZA LO SVILUPPO 

Alcool etilico 

Controllo  





Organi che è possibile evidenziare in embrione di zebrafish 



Embrione di zebrafish 

~3.5 mm 

occhio cuore 
vescica 

natatoria 

somiti 

orecchio 
cervello 

notocorda 

120 h 

Assenti : stomaco, polmoni, prostata, tessuto mammario  



ZEBRAFISH (DANIO RERIO) 

Fonte: Braunbeck et al. (2004) 



UNITE 
Stabilimento utilizzatore per la 

specie zebrafish 

Stabilimento allevatore per la 
specie zebrafish 



Chi è Zebrafish ? 
• Danio rerio 
• Piccolo pesce tropicale di acqua dolce  
•Teleosteo 
• Originario dell’Asia del sud 
• A sessi separati  
• Modello di replacement perché 
condivide comuni pathways molecolari 
con i mammiferi  
 

 
by Stewart et al., Trends Neurosci., 2014  







Zebrafish strain 
Wild type 

Mutant 

 Transgenic 





Allevamento/vantaggi 

In laboratorio 

Taglia piccola e resistente 

Elevata produzione 
 di uova 

Uova facilmente manipolabili 

Alta densità di allevamento 

Longevo (2 anni) 

Disponibilità di oltre 1000 linee transgeniche 

Facilità di manipolazione embrioni per creare linee transgeniche 

Bassi costi di mantenimento 

17/04/2013 Genoma sequenziato viene reso pubblico 



Ciclo riproduttivo 

• Assenza di stagionalità/riproduzione tutto l’anno 

•  Tempo di generazione : circa 3-4 mesi 

• Intervallo di ovodeposizione 2-3 giorni  

• Alta fecondità (200 uova/week)  

• Uova trasparenti e non aderenti al substrato  

• Ciclo luce/buio: 14/10h  

• Sviluppo embrionale rapido (T° ottimale 26° - tollerata 23-33°)  





Dimorfismo sessuale 









Organismo modello per studi di cancerogenesi  

1. Sviluppa tumori spontanei, che sono istologicamente e 
geneticamente simili a quelli dell’uomo.  

2. Transgenesi su larga scala (impiegando centinaia di embrioni 
al giorno) consente una caratterizzazione funzionale delle 
alterazioni genetiche.  

3. Trasparenza di embrioni e adulti per la visualizzazione in vivo 
di tumori e progressione alla risoluzione di una singola cellula 



Organismo modello per studi di cancerogenesi  

• Screening per identificare molecole e pathways rilevanti per lo 
sviluppo di tumori nell’uomo, e test di molecole che sono già in 
trial clinici.  

• Screening su larga scala di fenotipi geneticamente mutati.  

• Xenotrapianti 



Organismo modello di malattie genetiche  

1. Genoma completamente sequenziato   
2. 69% dei geni ha un ortologo nel genoma umano e vi sono oltre 

10.000 geni che sono condivisi tra uomo, Danio, topo e pollo 
3. Zebrafish mutanti sono stati prodotti x studiare malattie umane quali  

 
– Alzheimer 
– Rene policistico 
– Melanomi  maligni 
– Malattie cardiache congenite 
– leucemie 

 
4. Utilizzando individui mutati in grado di esprimere proteine 

fluorescenti in determinati cellule/tessuti c’é la possibilità di seguire 
lo sviluppo di singole cellule e singoli neuroni.  



 
Organismo modello in neuroscienze 

Valutazione di comportamenti(semplici/complessi) sia di larve sia 
di adulti con specifici software 



 
Organismo modello di drug discovery 

• In quanto vertebrato, possiede una fisiologia piuttosto 
complessa (organi escretori, sistema cardiocircolatorio, etc), 
benché adattata alla vita acquatica. 

• Processi metabolici simili all’uomo 

• Proteine ortologhe di zebrafish sono simili a quelle umane, 
soprattutto all’interno dei domini funzionali (es. recettori 
tiroidei di zebrafish sono 91% uguali a quelli dell’uomo).  

• Numerose le molecole testate in zebrafish fino ad oggi. 



Organismo modello per  
test di tossicita’ in vivo  

La trasparenza dell’embrione consente di valutare:  

• la morfologia degli organi interni; 

• processi necrotici, che determinano un’opacità nell’embrione;  

• difetti di circolazione  

(edemi, emorragie)  

 


