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Assessment task Length Weight
Learning 
outcomes 
assessed

Graduate 
attributes 
assessed

Due date

Individual Tasks  Short answer and/or 
multiple choice  20 % 

Critical thinking 
and initiative, 
information 
literacy 

Scholarly 
enquiry of 
research 
literature 

Throughout the semester 

Group Project 

3000 word referenced 
review with figures and 
mid‐semester oral 
presentation 

30 % 

Information 
literacy and 
effective 
communication 

Initiative and 
collaborative 
work 

Mid‐semester presentation 
and week 11 submission of 
review 

Theory Examination  2 hours  50 % 

Engagement 
with the relevant 
disciplinary 
knowledge in its 
interdisciplinary 
context 

Apply 
developmental 
theory to 
anatomical 
development 

Within the S2 exam period 
8th – 26th Nov 

Course overview
Means of assessment



Course overview
Means of assessment

Individual assessments ‐20% of the final mark – taken during the first 30 mins
of laboratory – usually 10 questions – single word answers or multiple choice.

Group project – 30% of the final mark – to be discussed in Lab2

Final exam – 50% of the final mark ‐ 2hr paper – answer 5 questions in a short 
essay style selected from a list of topics drawn from the lecture material and 
the textbook chapters.
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Online link ‐ Timetable



Course overview



Course overview

Attendance issues: 
1. Lecture content is tested during the laboratory of the following week
2. These tests will mainly be on the lecture material but may also be drawn from the 

appropriate book chapter
3. The tests occur within the first 30mins of the laboratory – so please be on time
4. At least 80% attendance is expected for the laboratories



ANAT2341 Online
Navigating through the web pages
http://php.med.unsw.edu.au/embryology/index.php?title=ANAT2341_Embryology_2013 

Main page

Links



Timetable – provides hyperlinks to all of the course units



For example – The laboratory class 2 – Introduction to group projects



Audio will be made available as it comes through – previous years are also available 



Embryology involves learning a new language – use the Glossary



C for Carnegie stages
Carnegie stages are a system of classifying embryonic development based on the external features and related internal changes that 
affect appearance and growth of the embryo. Note that the stages are not directly dependent on either age or size, but upon the 
appearance of specific embryonic features. Early human and other species embryos can be classified by these stages. The term 
“Carnegie stages" are named after the famous USA Institute which began collecting and classifying embryos in the early 1900's
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Moore, K.L., Persaud, T.V.N. & Torchia, M.G. The developing human: clinically oriented embryology, (Elsevier 
Saunders, Philadelphia, Pa. ; Edinburgh, 2013).

8 weeks is the end of the embryonic period in humans – most of 
the events we will be looking at during the course will be within 
the first 8 weeks – this is followed by the fetal period



Overview of the course:
Embryology integrates many different disciplines, anatomy, cell biology, evolution, 
genetics, cell‐signaling, molecular biology, biochemistry. 



Anatomical – observation, naming and fate mapping



Fate mapping – the chick – quail grafting system

Nicole Le Dourin From: Comparative Embryology
Developmental Biology. 6th edition.
Gilbert SF.
Sunderland (MA): Sinauer Associates; 2000.

Anatomical – observation, naming and fate mapping



The sequence of a gene can be conserved throughout evolution and the function of 
the protein encoded by the gene can also be highly conserved

Example 1: Mutation of the mouse Engrailed gene leads to a failure of 
normal cerebellum development in the mouse brain. If a Drosophila 
fruit fly gene with a similar DNA sequence is substituted, cerebellum 
development seems normal. 

Example 2: By mis‐expression of the Drosophila Eyeless gene in a fly’s 
leg it is possible to induce an extra eye (TOP). If a gene with similar 
sequence from a squid is used  (Pax6) the same thing happens 
(BOTTOM).

Using animal models to study mechanisms of human development



If we assume that a gene in the human does roughly the same 
job as it does in other animals – we can use animal models to 
study genetic disease.

Caenorhabditis elegans: nematode worm,  external development in egg, 
transparent, fate of every cell (about 1000) mapped, short life‐cycle, rapid 
development, very cheap and easy to keep, easy to manipulate gene 
expression (feed them DNA), genome sequenced to completion, very poor 
relevance to human development,

Drosophila melanogaster: fruitfly, external development in egg, excellent for 
genetics, short life‐cycle, rapid development, easy and cheap to keep, genome 
sequenced to completion, poor relevance to human development.

Xenopus laevis: African clawed frog, external development in egg, easy and 
moderately inexpensive to keep, short life‐cycle, rapid development, very poor 
for genetics, genome not sequenced due to tetraploidy, very good for grafting 
studies and fate mapping, better relevance to human development.



Animal models continued:

Gallus gallus: Chicken, external development in egg, easy and cheap to produce 
(eggs), relatively rapid development, very poor for genetics, genome sequence 
incomplete, very good for grafting studies (chick/quail grafting) and fate 
mapping, good relevance to human development.

Danio rerio: Zebrafish, external development in egg, easy and moderately 
inexpensive to keep, short life‐cycle, rapid development, good for transient 
genetic manipulation, translucent embryo, genome sequenced to completion, 
good relevance to human development, good all‐round model.

Mus domesticus: Mouse, internal development in uterus (virtually impossible 
for grafting studies), very expensive to keep, 20 day gestation, 8 weeks before 
sexually mature, difficult and expensive genetic manipulation, genome 
sequenced to completion, excellent relevance to human development, 



The nucleii of all somatic cells contain the same chromosomal DNA content and have the 
potential to make a clone.

Dolly the sheep
Nucleus from a mammary cell derived from a 
6 year old ewe 

Somatic cell nuclear transfer in frogs and sheep

John Gurdon
Dev Biol. 1962 4:256‐73.
Adult frogs derived from the nuclei of single somatic cells.



AB (hypodermis, neurons, 
muscle, others)
MS (neurons, muscle, 
somatic gonad, others) 
E (intestine)
C (hypodermis, neurons, 
muscle)
D (muscle)
P4 (germ line)

Q: How do all of the different cell types arise?
A: lineage restriction

The early cell division stages of Caenorhabditis elegans embryo and the lineage 
restriction of the cells



How does lineage restriction work?
Cell fate is controlled by molecular switches – transcription factors that 
control the expression of other genes and thus differentiation.

SRY NO SRY



Developmental transcription factor proteins are expressed in restricted spatial
patterns e.g. the Hox proteins 

mRNA in‐situ hybridization



Production of the inducer from a point source generates a diffusion 
gradient across a field of cells. If sufficient receptors are activated in the 
receiving cells to generate a threshold intracellular signal then cell fate is 
switched.



Expression patterns of key signaling proteins and DNA‐binding
transcription factors in the chick limb bud.

Sonic hedgehog diffusible morphogen
FGF4 diffusible morphogen
FGF8 diffusible morphogen
Wnt7a diffusible morphogen
BMP2 diffusible morphogen

Notch cell‐cell signaling

En1 DNA‐binding transcription factor
Lmx1 DNA‐binding transcription factor

The 3‐dimensional organization of the vertebrate limb bud uses a number of spatial 
cues

A wing bud of a chick embryo at 4 days of
incubation. The scanning electron
micrograph shows a dorsal view. At the
distal margin of the limb bud a thickened
ridge can just be seen

The apical ectodermal ridge (AER).



Cell migration and movement – mass movements of cell populations relative to 
others to reorganize shape, e.g. gastrulation and formation of the neural tube

Gastrulation Neurulation



Morphogenesis by apoptosis of temporary developmental structures e.g. tissue between the 
digits in the mouse paw

Fluorescent green marker indicates cells undergoing apoptosis



Remember 1st short answer/ multiple choice test is tomorrow.

Make sure you have revised notes from the 1st 2 lectures of last week


