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INTRODUCAO A EMBRIOLOGIA

E ai, galera.do MeSalva! Certamente ja passou pela cabeca de vocés aquela
famosa pergunta (ou alguém ja perguntou para vocé como uma pegadinha): quem
surgiu antes, o ovo ou a galinha? Pois para quem ainda esta em duvida, a gente explica,
através da embriologia e da evolugéo, que o primeiro a surgir foi... o ovo! O surgimento
do ovo veio com os répteis, uma adaptacao que possibilitou a colonizagdodo ambiente
terrestre. Em Embriologia, os ovos sdo o resultado da fecundag@o-de um. gameta
masculino com um feminino, formando um zigoto. Nessa apostila.iremos estudar como
se iniciou o0 estudo dessa area, as formacgdes dos embrifes e o que eles-resultam, assim
como o desenvolvimento embrionario.

TEORIAS HISTORICAS

“Como os seres surgiram?” foi uma incégnita por um bom tempo, principalmente
no que diz respeito ao ser humano. Nas sociedades primitivas, acreditava-se que o
homem n&o tinha um papel na procriagdo dos filhos, pois a mulher seria a Unica
responsavel por esse acontecimento. Nessa época, a ideia principal era que os homens
seriam areencarnacgao de larvas ancestrais que flutuavam ao redor de lugares sagrados
até encontrarem uma mulher, que deveria ser virgem, e a fecundarem. Foi s6é com o
surgimento do patriarcado (sistema social em que os homens mantém o poder sobre as
mulheres), que perdura até os dias de hoje, que o homem reivindicou o papel de criador
e as mulheres receberam um papel secundario, de carregar e nutrir o embrido.

Os primeiros estudos embriolégicos foram feitos pelo filésofo grego Aristételes
(cerca de 384-322 a.C.), que acreditava que a mulher tinha‘esse-papel secundario, ‘ou
seja, uma matéria passiva, enquanto o homem seria;0 fornecedor da vida que.se criava
em seu ventre, dando forga, atividade e movimento. Ele ficou conhecido como Fundador
da Embriologia por analisar o desenvolvimento das aves. Em seu-trabalho, explica.que
diferentes d6rgéos se formam, por uma série de mudancas graduais, em-uma massa ndo
diferenciada, porém bem arganizada: o embrido.

Pelofinal.dos anos 1600, ja com o surgimento da microscopia, péde-se investigar
melhor o0 aparelho genital e 0s gametas dos seres humanos, o que permitiu explicar
Ccomo Ocorre 0 nossa desenvolvimento,

=
€ W
mesalva.com
Todos os direito reservados © Me Salval 2017.


http://mesalva.com/?utm_source=Material_Estudo&utm_medium=Apostila&utm_campaign=ENEM_Extensivo

mSaln. ©

TEORIA DA PRE-FORMACAO E EPIGENESE

Camo vimes,.com 0 advento dojmicroscépio, foi possivel ver as coisas de outra
maneira. Alguns cientistas sugeriram, entdo, ao observar o esperma masculino, que
dentro dos espermatozéides havia pequenos seres humanos. Nicolas Hartsoeker foi um
desses cientistas, representando o espermatozoide da seguinte maneira:
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FIGURA 1: REPRESENTACAO DO ESPERMATOZOIDE COM UM SER HUMANO DENTRO,
IMAGINADO POR HARTSOEKER.

Um pouco depois, em meados dos anos 1700, surgiram 0s ovistas, que
acreditavam que um ovo (no caso um ovoécito) continha varias geracdes de uma espécie,
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com os corpos encapsulados um dentro do outro e se desenvolvendo sucessivamente.
N&o sé o ovo continha um embrido completo, mas o0 embrido possuia ovos para todas
as geracgdes futuras. A ideia seria contraria a dos cientistas anteriores, ja que tinha o
gameta feminino como o precursor de vida.

Mas nem todos o0s cientistas concordavam que os seres humanos se
desenvolviam a partir do gameta masculino ou feminino, de forma que surgiram, entao,
duas teorias para explicar como se dava esse desenvolvimento: a da pré-formacao,
sugerindo que o embrido seria uma reducdo do individuo adulto, e a da epigénese,
afirmando que esse desenvolvimento era gradual e surgia progressivamente.

Lazzaro Spallanzani, no final dos anos 1700, era um ovista que, apesar de
defender a teoria da pré-formacao, contribuiu para que ela fosse desacreditada através
de seus experimentos. Ele vestiu rds machos com cal¢des de seda’e-as colocou para
acasalar com as fémeas, observando que os ovos ndo se desenvolveram em girinos!
Porém, quando misturou o sémen que havia ficado nos cal¢cdes com ©S ovos recém-
liberados, o desenvolvimento ocorreu. Spallanzani também realizousainseminacéo de
sémen de um cachorro em uma cadela, usando uma seringa de-sua invengdo, que
resultou em filhotes que se assemelhavam fenotipicamente com a cadela e o cachorro
gue os deram origem.

Dessa forma, ele teve grande importancia na histéria da Embriologia, pois
mostrou com seus experimentos que 0s animais ndo se desenvolviam através da
reducdo de um individuo adulto, abrindo espacgo para novos cientistas proporem novas
ideias. Isso acabou levando ao descobrimento de que 0s seres vivos, incluindo os
embrides, sao formados por células e que o desenvolvimento desses seres surge da
proliferacdo delas, deixando explicito que a teoria mais correta quando falamos sobre
isso é a de epigénese.

Essas células, durante seu desenvolvimento, passam por diversos processos, e
um deles € o de diferenciacao celular, em que cada uma ira se desenvolver para realizar
uma funcéo especfifica. Antes de passar por esse processo, as células apresentam um
leque de possibilidades quando o assunto é diferenciacdo, podendo se especializar e
se diferenciar em diversos tipos celulares. A essas células damos o nome de células-
tronco. Vamos estuda-las a seguir.

=
€ W
mesalva.com
Todos os direito reservados © Me Salval 2017.


http://mesalva.com/?utm_source=Material_Estudo&utm_medium=Apostila&utm_campaign=ENEM_Extensivo

mSaln. ©

CELULAS-TRONCO

As cé€lulas-troneo, como falamos anteriormente, tém a capacidade de dar origem
a diversos tipos celulares e, por isso, sdo muito importantes na reposi¢ao celular e na
regeneracdo dos tecidos:. Dessa,forma, essas células sdo caracterizadas pela
capacidade de divisdo continuada e de diferenciacdo, podendo ser ndo embrionarias ou
embprionarias.

As células-tronco ndo embrionarias estdo presentes em pequenas quantidade
no organismo e, por terem um potencial de diferenciacdo muito menor do. que as
embrionarias, sao denominada multipotentes. Sao células-tronco ndo embrionarias as
células epiteliais, da medula 6ssea, as neurais do cérebro e as do sangue presente no
corddo umbilical. Elas tém importante papel na regeneracao dos tecidos.

Ja as células tronco embrionéarias sdo aquelas oriundas da etapa muito inicial do
desenvolvimento embrionario humano, quando o embrido esta na forma de blastocisto,
4 a 5 dias apos a fecundacdo. Nessa etapa, ocorrem diversas divisdes celulares para
aumentar o numero de células do embrido e, como essas células possuem uma alta
capacidade de diferenciagéo, podem dar origem a quase todos os tipos celulares do
organismo. Porém, ndo sdo capazes de formar um individuo completo, uma vez que
ndo conseguem gerar tecidos embrionarios. Devido a essa caracteristica, sao
chamadas de pluripotentes.

Existe ainda outro tipo de células-tronco embrionarias: as totipotentes. Essas séo
capazes de originar um organismo completo, pois conseguem gerar todos os tipos de
células e tecidos do corpo, inclusive os extraembrionarios, como a placenta. Sao células
totipotentes os blastdmeros, ou seja, as células iniciais da clivagem (da divisdo do
Zigoto) em etapas anteriores ao blastocisto. Por apresentarem o potencial de gerar todos
os tipos celulares e tecidos de um organismo, essas células séo de muito interesse para
a pesquisa e a area médica, pois podem ser a solucao para certas doencas ainda sem
cura, como o cancer.

CLASSIFICACOESDENTRO DA EMBRIOLOGIA

Como tudo dentro da Biologia, a Embriologia ndo lescapa da_classificacdo. E
ela,se da de acordo com os tipos de ovos e os tipos de clivagens-gque 0s organiSmos
apresentam. Vamos entender como iSso ocorre.

Os ovos;dos’embrides sdo compostos, em sua maioria, pelo citoplasma e pelo
vitelo. Para quem néo lembrayo.vitelo é a reserva de nutrientes presentes nos ovos
dos animais_e’serve para alimentar.o embrido. Vejamos, entdo, como o vitelo se
distribui nos‘ovos e'como-isso afeta a clivagem.
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TIPOS DE OVOS

Ovos que possuem pouca quantidade de vitelo distribuido igualmente sao
chamados de oligolécitos~ e ‘ocorrem "nos invertebrados e cordados inferiores.
Chamamos de mesolécitos'os ovos-que possuem uma quantidade moderada de vitelo
concentrada-no.pelo vegetal (parte” inferior do ovo) e ocorrem em anfibios e alguns
tipos de peixes. Ovos telolécitos sdo aqueles que possuem uma grande quantidade de
vitelo, deixando o citoplasma todo em forma de disco no polo animal (parté.superior
do ovo). Ocorre em cefalopodes, gastropodes, peixes 0Osseos, répteis)” aves e
mamiferos ndo placentarios. Ovos em que o vitelo ocupa a maior parte.do evo, ficando
sO uma regido periférica e uma central sem vitelo, sdo chamades: de“centrolécitos;e
ocorrem em insetos. J4 0s 0vos que nao possuem vitelo sdo os alécites e ocorrem em
mamiferos placentarios.

Poro animaL

NdLE D

Geaos Peo 08 5% ¢ VitELo
DR e ;
VYLD

PoLo UrGetal

L o«
QLiGoLEC\TO .
MESoLECITO

Disco

NG ULED W et W

GRAGS
DE
Vit

HGURA: TIPOS BDE OYOS DE ACORDO COM A QUANTIDADE DE VITELO PRESENTE
NELES.

=
€ W
mesalva.com
Todos os direito reservados © Me Salval 2017.


http://mesalva.com/?utm_source=Material_Estudo&utm_medium=Apostila&utm_campaign=ENEM_Extensivo

mSaln. ©

CLIVAGENS: AS PRIMEIRAS ETAPAS DA FORMACAO
DOS EMBRIDOES

Ja deu para perceber que os seres se desenvolvem gradualmente, através das
células que vao se multiplicando ‘e diferenciando, né? Entéo agora vamos ver um pouco
como isso.acontece.

Quando o gameta feminino se une ao gameta masculino, ocorre a formagéo de
uma nova célula, o zigoto, que nada mais é do que a mistura dessas duas células
gaméticas. Esse zigoto vai sofrer divisdes mitéticas sucessivas, que sdo chamadas de
clivagens. Essas clivagens vao originando células que chamamos de blastémeros, ja
considerado um embrido. Nesse primeiro momento o embrido néo.temseu tamanho
alternado. Para entendermos melhor as clivagens e como elas ocorremy.devemos saber
gue elas ndo se dao de forma aleatéria e, como ja vimo antes, sao-afetadas pela
quantidade de vitelo que ha no ovo.

TIPOS DE CLIVAGEM

Entéo, o ovo vai se dividir de acordo com a quantidade de vitelo que ha nele,
podendo ser total ou parcial. Na clivagem total (ou holoblastica) o embrido se divide
por completo, de forma igual ou desigual. A clivagem igual ocorre em ovos alécitos e
oligolécitos e divide o zigoto em blastdmeros (células originadas pelas clivagens,
lembram?) de igual tamanho. Ja a clivagem desigual ocorre em ovos mesolécitos e as
divisdes do zigoto no polo animal, por possuirem menos vitelo, acontecem mais rapido
do que no polo vegetal, que demora mais pela quantidade maior de vitelo presente.

Na clivagem parcial (ou meroblastica), a divisdo se restringe a uma pequena
regido no citoplasma que néo apresenta vitelo, podendo ser discoidal ou superficial.
A clivagem discoidal ocorre em uma regido dos ovos telolécitos de aves e peixes que
ndo possui vitelo. J& a superficial ocorre na superficie~dos ovos centrolécitos. da
maioria dos artrépodes.

Também classificamos os animais pela simetria do embrido, que pode_ser
radial ou bilateral. Na clivagem radial, o0 embrido se divide 'em'metades simétricas,
iguais, independente do plano em que ele se divide. E o/caso dos ‘equinodermos. O
restante dos animais apresenta simetria bilateral, enTque somente um plano divide o
embrido em duas metades simétricas.
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DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO

Quando estudamos o desenvolvimento embrionario dos animais, geralmente
tomamos como exempla.o0 anfioxo, por ser o primeiro animal protocordado. Apesar de
o tipo de clivagem variar de acerdo com.a quantidade de vitelo no ovo e a gastrulagao
ocorrer de maneira.diferente. nos vertebrados, a ideia de como esse desenvolvimento
se da é muito semelhante. Isso porque 0s protocordados e os vertebrados fazem parte
do mesmo filo: Chordata. Os cordados se caracterizam pela presenca da notocorda, de
musculatura associada a ela e de um tubo nervoso dorsal em pelo menos uma fase da
vida. A notocorda € como um bastéo flexivel disposto ao longo do corpo do animal, que
ajuda na sua locomocao. Nos anfioxos ela da sustentagéo ao corpo.

Nesse animais os ovos se dividem de maneira total, igual e bilateral,.havendo
clivagens até formar um aglomerado de células, que chamamos. de_morula (estrutura
gue se assemelha a uma amora). Até esse momento ndo existe um _aumento no
tamanho do embrido. Essas clivagens resultam em blastdmeros™ de diferentes
tamanhos: os macrémeros (maiores), no polo vegetal; e os micrbmeros (menores), no
polo animal. Durante as préximas divisdes celulares, uma cavidade cheia de liquido se
forma nesse embrido: esse estagio é a blastula. A cavidade é denominada blastocele e
a camada celular que a envolve € a blastoderme.

FIGURA 2: MORULA.

Essa blastula vai se modificando até chegar ao estagio de gastrula. Chamamos
essa fase de gastrulagdoe, em que o polo vegetativo se invagina, iSso é, vai para dentro
da célula;~gerando dma nova cavidade: o arquéntero. Essa cavidade é o intestino
primitivo do embrido, que se comunica com o meio externo através de uma abertura, o
blastoporo. Essaabertura podedar-origem ao anus ou a boca. Ao primeiro grupo damos
0 nome de deuterostomios-e/ao segundo de protostdmios.

=
€ W
mesalva.com
Todos os direito reservados © Me Salval 2017.


http://mesalva.com/?utm_source=Material_Estudo&utm_medium=Apostila&utm_campaign=ENEM_Extensivo

mSaln. ©

Mi ¢ RSMEROS ARQUENTERD

ECrootamg

BlastoPoro
FIGURA : FORMACAO DO ARQUENTERO.

A géstrula é envolta por duas camadas de células e é nesse.estagio que se
formam dois dos trés folhetos embrionarios: a ectoderme e a-endoderme: A ectoderme
€ a camada mais externa e a endoderme € a mais interna. Uma parte da endoderme se
diferencia formando a mesentoderme, que originard, mais tarde, a mesoderme.

O processo de invaginacao anterior leva os micrémeros a ficarem na parte mais
externa da célula, compondo a ectoderme. Ja os macrémeros se ajeitam na parte mais
interna, compondo a endoderme.
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FIGURA : GASTRULACAO/FORMAQAO DOSEFOLHETOS.

Nesse momento se encerra a gastrulacdo e comega o processo de neurulacao,
em que ocorre a formacao-dos tecidos e dos érgéos a partir dos folhetos embrionarios
(ectoderme,.mesoderme e endoderme), recebendo o nome de organogénese, que
vamos estudar-a’seguir.
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ORGANOGENESE: A ORIGEM DOS ORGAOS NOS
EMBRIOES

Entdo, pessoal, essa € a Ultima parte do desenvolvimento embrionério. Comega
com algumas células entrando em divisdo e, quase que simultaneamente, ocorre a
formacdo“do tubo- neural, da mesoderme e da notocorda. O embrido sofre um
achatamento-dorsal;formando‘a placa neural. Essa estrutura, como podemos observar
na imagem abaixo, se origina a partir da ectoderme e se dobra, originando o tubo neural.

Enquanto o tubo neural estd se formando, a mesentoderme {parte' da
endoderme) se diferencia, dando origem a mesoderme e a notocorda. A-mesoderme
em si ird formar os somitos, pacotes de células muito importantes..na. organogénese,
Vocés ja devem ter estudado sobre os animais celomados;«acelomados e
pseudocelomados, né? Pois entdo, o celoma é a cavidade interna dos-somitos! Esse
estagio do desenvolvimento € chamado de néurula; nele ja podemos’ter uma boa ideia
de como seré o organismo adulto. Daqui para frente é s6 alegria! Nesse momento todos
os tecidos e 6rgdos do animal (nesse caso o anfioxo) se diferenciam. Esse processo é
muito semelhante nos vertebrados. Vamos entender o que vai formar o que, entéo.

A ectoderme, parte mais externa, dara origem a epiderme, que é o revestimento
do animal, e também ao sistema nervoso, visto que o tubo neural deriva desse folheto
e se transforma no cordé@o nervoso dorsal. A endoderme vai se diferenciar no tecido de
revestimento de cavidades externas, como o tubo digestorio. Ja os somitos, bloco de
células originados da mesoderme, originam os musculos, também preenchendo os
espagos entre a ectoderme e amesoderme no corpo do animal. E lembram do celoma?
Ele se transforma na futura cavidade corporal.

E assim temos a formacé&o dos 6rgaos e dos tecidos. Ao observarmos o desenho
abaixo, podemos perceber que essa formacéo néo é aleatéria; ao entendermos como
os folhetos embrionarios se formam e os locais que eles ocupam, fica mais facil de
compreender quais 0rgaos e tecidos eles irdo formar.
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FIGURA : ORGANOGENESE.
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