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PRINCIPAIS FASES DO
DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO DE
ORGANISMOS METAZOARIOS

META

Apresentar as principais fases do desenvolvimento de organismos multicelulares, desde a fecundagao
até o estabelecimento de tecidos internos e externos.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

Compreender as principais fases do desenvolvimento e a importancia da organizagao de células da
regido interna do organismo, consequentemente, compreender o aparecimento dos primeiros tecidos
(folhetos germinativos).

PRE-REQUISITO

Conhecimento basico de Biologia Celular e genética.
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INTRODUCAO

A maioria dos animais se reproduz sexualmente; em geral, o estagio
dipléide domina o ciclo de vida. Na maioria das espécies, um pequeno
espermatozoéide flagelado fertiliza um grande évulo imoével, formando um
zigoto dipldide. O zigoto entdo sofre clivagem, uma sucessao de divisdes
celulares mitoticas, sem crescimento celular entre os ciclos de divisao. Alguns
animais, incluindo os humanos, se desenvolvem diretamente em adultos,
passando por estagios transitorios de matura¢do, mas o ciclo de vida de
muitos animais também inclui pelo menos um estagio larval. E importante
que saibamos que todos os processos que iremos estudar neste capitulo,
estao diretamente ligados ao historico evolutivo de vida desses animais. O
reflexo dessa histéria pode ser observado, por exemplo, nos padrdes de
clivagens do ovo apds a fecundagdo. O padrao de clivagem depende da
quantidade de vitelo presente no ovo, que por sua vez ¢ reflexo de como
o desenvolvimento se dara até a forma adulta. Embora, os animais adul-
tos tenham morfologia amplamente variada, a rede genética que controla
o desenvolvimento animal é semelhante em uma grande faixa de taxons.
Todos os eucariotos possuem genes que regulam a expressao de outros
genes, ¢ muitos desses genes reguladores possuem conjuntos comuns de
sequencia de DNA. Existem genes desempenham papeis importantes no
desenvolvimento embrionario, controlando a expressao de dezenas ou
mesmo centenas de outros genes que influenciam a morfologia animal e
na diferenciagao celular.

Existem varios processos importantes que regulam o desenvolvimento,
que ocorrem normalmente durante e apos a fertilizagdo, a partir dessa
analise podemos dizer que existem trés estagios que iniciam a formacao do
corpo da maioria dos animais. Durante o primeiro estagio, denominado de
clivagem, a divisao celular cria uma esfera oca de células, a blastula, a partir
do zigoto. O segundo estagio ¢é a gastrulacdo, que reorganiza a blastula em
um embrido com trés folhetos e a partir deste momento o aglomerado de
célula comeca a ser chamado de gastrula. Durante o terceiro estagio, ocorre
a organogenese, € 0 que se observa sao movimentos e as interagoes dos trés
folhetos que consequentemente comecam a formar 6rgaos rudimentares,
a partir dos quais as estruturas do adulto crescem.
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Figura 1. Esquema geral dos trés estagios que iniciam a formagio do corpo da maioria dos animais,
que ocorrem ap6s a fertilizacdo.

Para entendermos melhor todas essas fases do desenvolvimento, vamos
nos concentrar em algumas espécies, que tém sido habitualmente utilizadas
em estudos de Biologia do Desenvolvimento e que por isso sao chamados de
organismos modelos. Para cada fase citada anteriormente, primeiro vamos
considerar as espécies ja conhecidas e entdo fazer algumas generalizagoes.

1* FASE: CLIVAGEM

Uma vez concluida a fertilizacdo, uma rapida sucessao de divisoes
celulares ocorre em muitas espécies. Durante esse periodo, chamado de
clivagem, as células realizam a fase S (sintese de DNA) e M (mitose) do
ciclo celular. No entanto, muitas vezes, elas pulam as fases G1 e G2 (gap),
e pouca ou nenhuma sintese protéica ocorre.

Figura 2. Esquema geral do ciclo celular (A) e énfase no tempo (em horas) de embriGes humanos (B).
(Fonte: Modificada de http://biologiahumanaeminfias.blogspot.com/2009_12_01_archive e html-
http://turmadomario.com.br/cms/index.php/Conteudo/Ciclo-de-uma-Celula.html).
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Como resultado, o embrido ndo apresenta crescimento significativo
durante esse periodo do desenvolvimento. A clivagem simplesmente ¢ a
divisao do citoplasma de uma célula grande, o zigoto, em muitas células
menores chamadas de blastomeros, cada uma com seu proprio nucleo.

Outra definicao que pode ser dada, é que a segmentacao ¢ um processo
pelo qual o zigoto efetua divisdes mitdticas consecutivas, sem aumentar o
volume. E as células resultantes sio cada vez menores, interagem entre si

e finalmente formam estruturas que veremos a seguit.

Figura 3. Imagem esquematizando as clivagens sucessivas e os respectivos nimeros de blastomeros que sur-
gem apds as divisdes mitdticas.(Fonte: Modificada de http:/ /mestrado.organelas.com/fotos/dev/gastrula/).

Durante o desenvolvimento da maioria dos animais, a clivagem leva a
formacao de um estagio multicelular chamado mérula, que logo depois se
transformara em uma nova estrutura chamada de blastula, que em muitos
animais possui a forma de uma bola oca.
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Figura 4. Imagem esquematizando as clivagens e formacéo final da mérula (4).

Segundo o critério de diminui¢do de volume celular, a segmentagio
abrange a etapa de blastocisto ¢ atualmente considera-se que o acumulo
de liquido na cavidade da mérula forma a blastocele. O numero de célula
(ou blastomero) presente na moérula é caracteristico de cada organismo, e
em um determinado momento, ocorrem secrecoes e injecoes de liquidos,
que penetram do exterior através das membranas externas, e comegam a
preencher os espagos intercelulares no interior da moérula. O sistema de
transporte de sédio (Na) e a atividade da ATPase dos blastomeros externos
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tornam possivel a entrada desse liquido. Esse ingresso provoca uma pressao
hidrostatica, que separa os blastdbmeros internos e os deslocam para um pélo.
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Figura 5: Esquema geral de entrada de liquido para dentro da mérula e consequente formagao da
gastrula, observada em dois organismos: camundongo e sapo (género: Xenopus). (Fonte: Modificado
de Wolpertet al. 2007 e Campellet al. 2010).

Sendo assim, as primeiras cinco a sete divisées produzem um aglom-
erado de células, dentro das quais uma cavidade cheia de liquido chamada
de blastocele comeca a se formar. Os blastbmeros deslocados tém forma
arredondada e sdo precursores da massa celular interna. A blastocele ¢é
completamente formada na blastula, que nada mais é do que uma bola oca
de células, que marca o inicio de uma nova etapa, chamada de gastrulagao.

O

Ol dersilmsdn. &o0 e Esokgle & gusirs chleiae  Bldarsin pramptarn 4504
mresenia o gigols aiw de Remanesceries do Tuss  olies divisbes. o embridc

Nedificads de: Campell sral 3010

Figura 6. Imagem esquematizando as clivagens e formacio final da blastula. (Fonte: Modificado de
Campellet al. 2010).
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Durante o processo de gastrulagao, surgem as camadas de tecidos embrion-
arias, que irdo se desenvolver em partes do corpo do adulto e os embrides neste
estagio sio chamados de gastrula.  De forma geral, estes processos ocorrem
na maioria dos organismos, entretanto existem algumas particularidades decor-
rentes de seus respectivos historicos evolutivos. E, é o que veremos a seguir, de
acordo com o tipo de ovo observado em cada organismo.

CLIVAGEM E TIPOS DE OVOS

Durante a clivagem, diferentes regides do citoplasma presente no
6vulo original, ndo dividido, acabam em blastomeros separados. Visto que
as regides podem conter diferentes determinantes citoplasmaticos, como
proteina especifica, em muitas espécies essa separa¢ao ocasiona tamanhos
diferentes de blastomeros, e isto por sua vez, interfere nos eventos subse-
quientes do desenvolvimento.

A partir desse principio, podemos observar que os ovos e consequent-
emente o embridao tem seus planos de clivagem estabelecidos segundo a
quantidade de vitelo presente em seu interior. A partir de tais aspectos,
podemos dizer que a polaridade deste ovo ¢ definida pela distribuigao
desigual de substancias no citoplasma, incluindo nao sé os determinantes ci-
toplasmaticos, mas também o vitelo. O vitelo normalmente esta concentrado
em um dos pélos do 6vulo, chamado de polo vegetal; a concentragao do
vitelo diminui significativamente em dire¢ao ao poélo oposto, o polo animal.
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Figura 7. Imagem esquematizando o pdlo animal e vegetal presente no ovo.
(Fonte: Modificado de Campellet al. 2010).
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A cria¢do dos eixos do corpo, que ocorre no inicio do desenvolvimento,
também esta relacionada com a quantidade de vitelo presente no ovo. Esse
processo tem sido bem estudado, especialmente em espécies de ras, onde o
hemisfério vegetal e o animal do zigoto, chamado pelos respectivos polos,
podem ser diferenciados pela cor. O hemisfério animal € cinza-escuro devido
aos granulos de melanina, incrustados no cértex nessa regiao. A falta de
melanina no hemisfério vegetal permite visualizar a cor amarelada do vitelo.
O eixo animal-vegetal do 6vulo determina o eixo anteroposterior (cabega-
cauda) do embrido; assim, podemos considerar que o eixo anteroposterior
ja esta estabelecido no 6vulo. Apés a fusio do 6vulo e do espermatozéide,
os rearranjos do citoplasma do évulo do anfibio estabelecem o eixo dor-
soventral (costa-barriga).
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Figura 8. Imagem esquematizando o pdlo animal e vegetal presente no ovo e sua importancia para
o estabelecimento dos trés eixos corporais do embrido.
(Fonte: Modificado de Campellet al. 20100).

A figura 9 mostra os planos de clivagem durante as primeiras divisdes
celulares nas ras. As duas primeiras divisoes sao meridionais (verticais), re-
sultando em quatro blastdbmeros de tamanho igual, cada um se estendendo
do polo animal até o polo vegetal. A terceira divisao ¢ equatorial (horizontal),
produzindo um embrido com oito células. No entanto, a distribuicio muito
desigual do vitelo, no zigoto da ra, desloca o aparato mitético e eventuais
citocineses, rumo 2a extremidade animal das células em divisao no setor
equatorial. Como resultado, os quatro blastomeros no hemisfério animal sao
menores que os do hemisfério vegetal, no estagio de oito células. O efeito
do deslocamento do vitelo persiste nas divisdes subseqiientes, que produz
uma blastula, caracteristica de alguns grupos de anfibio. Como resultado
final dessa divisdo celular desigual, a blastocele se localiza no hemisfério
animal. Nesses organismos, as clivagens adicionais seguem-se rapidamente
a intervalos de cerca de 20 minutos. Como em outros organismos, nao
existe crescimento celular entre as divisoes nesse estagio inicial e, assim, as
clivagens continuadas resultam na formagao de células cada vez menores.
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A clivagem ocorre sincronicamente e as divisdes ocorrem de tal maneira
que as células na metade vegetal, onde o vitelo esta presente, sao maiores
do que aquelas da metade animal. Embora os 6vulos de alguns outros ani-
mais tenham menos vitelo, eles ainda tém um eixo animal-vegetal, devido a
distribuicao desigual de outras substancias. Apos tal analise, podemos dizer
que sem a restricao imposta pelo vitelo, os blastomeros formados durante
a clivagem provavelmente possuem tamanho semelhante, em particular
durante as primeiras divisoes.
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Figura 9. Imagem esquematizando os planos de clivagens observados em embrido de anfibios.
(Fonte: http:/ /www.vestibulandoweb.com.br/biologia/ufrtj1999.asp).

Entretanto, o padrao geral de clivagem em ras nido ¢ observado em
muitos equinodermos (p.ex. ourico-do-mar), na maior parte dos cordatos e
na maioria dos deuterostdmios. Em animais cujos évulos contém pouco
vitelo, a blastocele esta localizada centralmente e o sulco de clivagem passa
pelas células, nesses organismos a clivagem ¢ chamada de holoblastica.
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Figura 10. Clivagem holobléstica e os tipos de blastomeros observados durante as primeiras divisGes
celulares. (Fonte: Gilbert, S.E 1997).

O vitelo ¢ mais abundante e tem seu efeito mais pronunciado na clivagem
de 6vulos de aves, alguns répteis, muitos peixes e insetos. Nessas espécies, 0
volume de vitelo ¢ tao grande que o sulco de clivagem ndo pode passar por ele
e apenas a regido do 6vulo, sem vitelo, sofre clivagem. Essa divisio incompleta,
de um 6vulo rico em vitelo, ¢ conhecida como clivagem meroblastica. Dentro
da clivagem meroblastica existem algumas particularidades, como por exemplo,

Meroblastica
nos ovos de aves, onde a blastocele formada fica restrita a uma pequena regiao
ou érea citoplasmatica livre de vitelo. Isso pode ser mais facilmente visualizado, Divisdo parcial do
se observamos um ovo de galinha. Seria interessante neste momento vocé pegar ovo.

um ovo e verificar que o que chamamos de gema € na realidade o 6vulo inteiro,
repleto de nutriente; caso vocé abra esse ovo e observe a gema, podera ver uma
pequena area esbranquigada, que € o reservatério de citoplasma localizado no
poélo animal. A clivagem ¢é restrita a essa area citoplasmatica livre de vitelo.
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Figura 11. Clivagem meroblastica, observada em embriGes de algumas aves.
(Fonte: http://julioramos02.blogspot.com/ e Gilbert, SE 1997).
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Em outro extremo, estdo os insetos, neles o nucleo do zigoto esta situado
no interior de uma massa de vitelo. A clivagem inicia com o nicleo sofrendo
divisdes mitoticas nado acompanhadas por citocinese, ou seja, uma membrana
celular nio se forma ao redor dos nucleos iniciais. As primeiras centenas de
nucleos estao espalhadas em todo o vitelo e mais tarde migram para a borda
exterior do embrido. Ap6s muitos ciclos mitéticos, uma membrana plasmatica
se forma em torno de cada nicleo, e o embrido, agora equivalente a blastula,
consiste em uma unica camada de cerca de 6.000 células em torno do vitelo.
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Figura 12. Clivagem superficial, observada em embrides de insetos.
(Fonte: Modificado de Wolpertet al. 2007).

Por fim, gracas a quantidade de vitelo e sua disposi¢ao dentro do embriao,
os ovos dos diferentes organismos recebem nomes caracteristicos, tais como:
- Ovos isolécitos ou oligolécitos — sem vitelo ou com pouca quantidade,
distribuido homogeneamente por todo o ovo. Observado em poriferos,
celenterados, mamiferos e equinodermos;
- Ovos heterolécitos — presencga de vitelo, restrito no polo vegetal. Obser-
vado em anfibios, peixes, molusco, anelideos e platelmintos;
- Ovos megalécitos — grande quantidade de vitelo, ocupando quase todo o
ovo. Observado em aves e répteis;
- Ovos centrolécitos— vitelo localizado na regido mediana do ovo, com
citoplasma e nucleo na periferia. Observado em artrépodes.
Tipos de ovos
OLIGOLEGITO HETEROLECITO
TELOLECITO Casca de quitina
CENTROLECITD
Figura 13. Tipos de ovos classificados de acordo com a quantidade e posicio do vitelo.
(Fonte: http://julioramos02.blogspot.com/).
o
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Na imagem 14 vocé pode observar um quadro com os esquemas da
divisio dos ovos de diversos organismos, compreendendo o processo
inicial de clivagem até o estabelecimento da blastula. Observe bem esse
ultimo evento e perceba o quanto a quantidade de vitelo é responsavel pelo
aparecimento de diferentes blastulas.
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Figura 14. Esquema geral da divisdo de ovos e diferentes blastulas em diversos organismos.(Fonte:
http://julioramos02.blogspot.com/).

GASTRULACAO

A gastrulagdo € visto como o proximo estagio, que envolve extensos
movimentos celulares e rearranjos das camadas de células oriundas da
blastula, para que eles sejam posicionados nos locais apropriados no plano
corporal. Também pode ser chamado de processo pelo qual as células da
massa celular interna se reorganizam e formam as trés camadas blastodér-
micas: ectoderma, mesoderma e endoderma.

Essa reorganizacao implica a induc¢ao ou a influéncia de um folheto

sobre o outro, o que modifica a expressao génica do folheto-alvo e lhe per-
mite adquirir novas caracteristicas morfofisiolégicas, ou seja, diferenciar-se.

A posicao das células é determinante para a aquisi¢ao de novas carac- Intrinsecas
terfsticas e também para o estabelecimento dos eixos de simetria do em-
brido. As células se deslocam por diferentes processos, conhecidos como Refere-ge ao que
movimentos morfogenéticos, os quais dependem tanto das propriedades ~ ©Sta no interior de
intrinsecas das células, como da matriz extracelular que as rodeia. Como algo.
resultado da inducao do mesoderma sobre o ectoderma, desenvolve-se um
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processo chamado neurulagio, pelo qual parte do ectoderma se diferencia
em ectoderma neural, formando o sistema nervoso. Este processo sera
discutido na préxima aula.

O perfodo de inicio da gastrula¢do varia de organismo para organismo
e no caso de seres humanos, ele tem inicio na terceira semana. De forma
geral, ela ¢ iniciada por uma pequena invaginagio em forma de fenda, o
blastoporo, que se forma na superficie da blastula, na zona marginal do
futuro lado dorsal.

Figura 15. Esquema geral dos movimentos celulares para formagio dos trés folhetos, tendo inicio na invaginagio em forma
de fenda, o blastéporo. (Fonte: Modificado de Wolpertet al. 2007).
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Essa regiao ¢ de particular importancia no desenvolvimento, pois ela
¢ o sitio do organizador embrionario conhecido como organizador de
Spemann em anfibio e n6dulo de Hensen em aves e mamiferos, sem os
quais o desenvolvimento da parte dorsal e axial ndo ocorreria.
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Figura 16. Esquema geral da gastrulacdo. (Fonte: Modificado de Campellet al. 2010).

Nodulo de Hensen

E a condensacdo de
células na extremi-
dade anterior da
linha primitiva de
embrides de aves
e vao da origem a
notocorda.

Os futuros endoderme e mesoderme, localizados neste momento na
zona marginal, movem-se para o interior da gastrula através do blastéporo,
rolando como laminas de células. Em alguns organismos tais células estao
justapostas e migram juntas; j4 em outros, se observa a migracao de cé-
lulas individuais. Sendo assim, durante a gastrula existem varios tipos de
movimentos celulares dependendo do organismo. Tais movimentos sao
conhecidos como:
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1. Involugdo — quando ocorrem movimentos de camadas celulares para o
interior através do blastéporo. Processo visto na maioria dos vertebrados.
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Figura 17. Esquema dos movimentos celulares que ocorrem durante a gastrulagiao, com énfase na epibolia e involucio.
(Fonte: Modificado de Wolpertet al. 2007).

2. Epibolia — espalhamento do ectoderme para baixo para cobrir todo o
embrido. Processo visto na maioria dos vertebrados.

Figura 18. Esquema dos movimentos celulares que ocorrem durante a gastrulacdo, com énfase na
migragio.(Fonte: Modificado de Campellet al. 2010 ehttp://mestrado.otganelas.com/fotos/dev/

gastrula/attachment/20/).

3. Migracao — células individuais que se deslocam da camada mais externa,
que dara origem ao ectoderma.

Figura 19. Esquema dos movimentos celulares que ocorrem durante a gastrulacio, com énfase na

invaginagao.
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4. Invaginacao — dobramento gradual da placa endodérmica para interior
do blastocele.

Figura 20. Imagem evidenciando o arquéntero e o blastéporo.
(Fonte: Modificada de http://mestrado.organelas.com/fotos/dev/gastrula/ e http://contanatura.
weblog,com.pt/arquivo/ciclope_cinico/).

Em alguns animais, a camada do endoderma dorsal que sofre involugao
fica intimamente justaposta a0 mesoderma, e o espago entre o endoderma
e as células vegetais vitelogenadas é conhecido como arquéntero, que é
o precursor da cavidade intestinal. Nesse estagio, o embrido é conhecido
como gastrula e ao final desse processo, o blastoporo fechou-se. Observa-se
ainda, o mesoderma dorsal que esta abaixo do ectoderma dorsal e os tecidos
mesodérmicos laterais e ventrais alcancaram suas posi¢Oes definitivas. O
intestino se formara a partir da cavidade, que é o arquéntero e, a essa altura,
o ectoderme espalhou-se para cobrir todo o embrido.

{em corte mediana)

Figura 21. Esquema evidenciando o arquéntero e o blastéporo.
(Fonte: http://www.sobiologia.com.bt/conteudos/embriologia/reproducao10.php).

36



Principais fases do desenvolvimento embrionario de organismos ...

Aula

Durante a gastrulagdo, o mesoderme na regiao dorsal comega a desen-
volver-se na notocorda e nos somitos, enquanto o mesoderme mais lateral,
chamada de placa mesodérmica lateral, formara os 6rgaos internos derivados
do mesoderme. A gastrulagdo ¢ seguida pela neurulacio, a qual resultard na
formagao do tubo neural, que ¢ o precursor embrionario do sistema nervoso
central. Detalhes destes processos serao discutidos na proxima aula.

Um tipo de gastrulacdo diferenciada ¢ vista em insetos, nestes organ-
ismos todos os futuros tecidos sao derivados da camada epitelial unica do
blastoderme celular. O mesoderme esta localizado na regidao mais ventral,
enquanto o futuro intestino médio deriva-se de duas regides do endoderme
prospectivo, uma na extremidade anterior e a outra na extremidade posterior
do embrido. Os tecidos endodérmicos e mesodérmicos movem-se para as
futuras posi¢oes no interior do embrido durante a gastrulagao, deixando o
ectoderme como a camada externa.

[ T

Figura 22: Gastrulacio em Drsosophila(Inseto pertencente a ordem Diptera conhecido popularmente
como mosca da fruta). (Fonte: Modificado de Wolpertet al. 2007).

As células mesodérmicas existentes nessa regiao do corpo invaginam e
em seguida separam-se da camada superficial do tubo, e migram abaixo do
ectoderme para localizagbes internas, nas quais, mais tarde, dardo origem
a musculo e tecidos conjuntivos. Nesses organismos, o cordao nervoso
situa-se ventralmente e logo apés o mesoderme ter-se invaginado, as células
ectodérmicas da regiao ventral, que dardo origem ao sistema nervoso, de-
ixam a superficie individualmente e formam uma camada de neuroblastos,
entre o mesoderme e o ectoderme externo. Neste estagio, observa-se duas
invaginagoes em forma de tubo, que serdo os sitios onde se desenvolvera
o futuro intestino anterior e posterior. Essas invagina¢des crescem para
o interior e acabam por se fundir para formar o endoderme do intestino
médio, enquanto o ectoderme ¢ arrastado para o interior atras delas em
cada extremidade e formar o intestino anterior e posterior. A camada
externa de ectoderme desenvolve-se em epiderme. Como ja mencionado
anteriormente, ndo ocorrem divisoes celulares durante a gastrulagao, mas
uma vez que ela é completada, as células come¢am a dividir-se novamente.

Neuroblastos

Célula em estagio
de divisao celular
que originard uma
célula nervosa
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Mesenquimais

Holoblastica
(ver p.30).

As células da epiderme se dividem somente mais duas vezes antes de sec-
retarem uma cuticula fina, composta, na sua maior parte, por proteinas e
pelo polissacarideo quitina.

De forma parecida, ocorre a gastrulacao em ourico-do-mar, que se
inicia no polo vegetal, envolvendo a blastocele central. Neste local, as células
individuais se desprendem da parede da blastocele e entram na blastocele
como células migratorias chamadas de células mesenquimais. As célu-
las restantes, proximas ao poélo vegetal, achatam-se levemente e formam
uma placa vegetal que se dobra para dentro, como resultado da mudanca
da forma das células, processo chamado de invaginagao. A placa vegetal
dobrada sofre ampla reorganizacao de suas células, transformando uma
invaginac¢ao superficial em um tubo estreito, profundo, com extremidade
cega chamado de arquéntero. A extremidade aberta do arquéntero, que
se tornard o anus, ¢ chamado de blastéporo. Uma segunda abertura, que
passara a ser a boca, forma-se quando a extremidade do arquéntero toca
o interior da ectoderme, encontrada na parte oposta e as duas camadas se
fundem, produzindo um tubo digestivo rudimentar.

Figura 23: Gastrulagdo em ourico-do-mar(ordem Equinoderma).
(Fonte: Modificada de http://mestrado.organelas.com/fotos/dev/gastrula/)
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Todo esse processo de diferenciagao é comandado por genes espe-
cificos e alguns deles ja sao bem conhecidos, como os genes Hox. Mais
detalhes sobre o funcionamento desse gene sera mencionado e discutido
em aulas futuras.

CONCLUSAO

Nos organismos que possuem plano corporal com duas camadas, como
os cnidarios, essa reorganizacao pode ser muito simples. No entanto, na
maioria dos animais, a gastrulagdo é uma reorganiza¢ao significativa das
células da blastula, que produz um embridao com trés camadas e um tubo
digestivo primitivo. Embora a gastrulagao tenha detalhes diferentes de um
grupo de animal para outro, o processo ¢ conduzido pelos mesmos me-
canismos gerais em todas as espécies, sendo estes: alteracdes na mobilidade
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celular, mudancas na forma das células e mudancas na adesio célula/célula e
célula/matriz extracelular. O resultado da gastrulacio é que algumas células
proximas a superficie da blastula se movem para o interior, e trés folhetos
na gastrula, estao plenamente desenvolvidos, permitindo dessa forma que
as células interajam umas com as outras, levando a formag¢ao dos 6rgaos
do corpo. As trés camadas produzidas pela gastrulagao sao os tecidos em-
brionarios, coletivamente chamados de folhetos embrionarios. No final da
gastrula, a ecoterme forma a camada exterior, a endoderme reveste o trato
digestivo embrionario e a mesoderme preenche parcialmente o espago entre
a ectoderme e a2 endoderme. Normalmente, essas trés camadas de células
se desenvolvem em todos os tecidos e 6rgaos de um animal adulto.

RESUMO

Existem varios organismos considerados como modelos para o estudo
da biologia do desenvolvimento e a partir de tais estudos algumas gener-
alizagoes sdo consideradas. Uma generalizacao é que, uma vez concluida
a fertilizacdo, uma rapida sucessao de divisdes celulares ocorre em muitas
espécies. Durante esse periodo, chamado de clivagem, as células realizam
a fase S (sintese de DNA) e M (mitose) do ciclo celular. No entanto, mui-
tas vezes, elas pulam as fases G1 e G2 (gap), e pouca ou nenhuma sintese
protéica ocorre. O processo de clivagem ocorre na maioria deles, a partir
de divisdes mitoticas e ha grande diferenciagao da blastula de acordo com
o tipo de ovo, estabelecido a partir da quantidade de vitelo. A gastrulacao
também ¢ um processo que podemos resumir de forma geral como movi-
mentacio e/ou organizacio celulat, entretanto existem suas particularidades
nos diferentes organismos dependendo do tipo de movimento feito pelas
células componentes do organismo. Em certos organismos a gastrulagao
¢ seguida pela neurulagio, a qual resultara na formagdo do tubo neural,
que ¢ o precursor embrionario do sistema nervoso central, localizado na
parte dorsal. A posicao das células e consequentemente sua movimentacao
¢ determinante para a aquisi¢ao de novas caracteristicas e também para o
estabelecimento dos eixos de simetria do embrido. As células se deslocam
por diferentes processos, conhecidos como movimentos morfogenéticos,
os quais dependem tanto das propriedades intrinsecas das células, como
da matriz extracelular que as rodeia.
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ATIVIDADES

Visto o conteudo, vamos realizar um exercicio aplicando os conceitos
estudados nesta aula.
1. Quais sdo os principais tipos de clivagem e por que elas sdo assim clas-
sificadas?
2. Qual é a importancia e quais sao as principais caracteristicas da gastrulagao.
3. O que sao os grupos de animais considerados como protostémios e
deuterostomios?
4. Quais sao os grupos de animais protostomios e deuterostomios?

PROXIMA AULA

Na préxima aula daremos inicio ao estudo da diferenciagao dos trés
folhetos embrionarios, conhecidos como mesoderme, endoderme e ec-
toderme fases de divisao e diferencia¢ao celular, e conseqientemente os
processos estabelecidos em cada fase do desenvolvimento. Tentaremos
fazer uma analise comparativa entre os processos observados nos diferentes
grupos de animais.

AUTOAVALIACAO

Antes de passar para o proximo capitulo procure estudar as diferentes
formas de segmentacio e as influéncias dos diferentes quantidades de vitelo
presente nos ovos dos diferentes tipos de organismos. Sobre os grupos de
animais diblasticos e triblasticos, protostomios e deuterostomios. E sobre
a localizacdao dos trés folhetos germinativos: ectoderme, endoderme e
mesoderme. SO prossiga apos realmente ter entendido todos os conceitos
abordados nesta aula.
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