FECUNDACAO

Cerca de quatorze dias depois do inicio do periodo
menstrual ocorre a fecundagdo. Isso acontece quando uma célula
espermatica de um individuo do sexo masculino se une a um dvulo
de um individuo do sexo feminino para formar uma Unica célula. Esta
célula é chamada de zigoto até que comece a crescer através da
divisdo celular. Os évulos e os espermatozoides sdo conhecidos como
gametas, ou células sexuais O évulo, cerca de um quarto do tamanho
do ponto final usado nesta frase, é a maior célula do corpo humano.
Na
aproximadamente a cada 28 dias; isto é, um foliculo maduro em um
de seus dois ovarios se rompe e expele um dévulo. Este se encaminha

mulher  sexualmente madura, a ovulagdo ocorre

para o Utero através da tuba uterina onde normalmente ocorre a
fecundagao.

O espermatozoide, a forma de um “girino”, que mede
1/1500 cm. da cabega a cauda, é uma das menores células do corpo
e é muito mais ativo do que o Ovulo. Os espermatozoides sdo
produzidos nos testiculos do homem maduro a uma taxa de centenas
de milhGes por dia e sdo ejaculados em sua sémen durante o climax
sexual. Uma ejaculagdo transporta cerca de 500 milhGes de células
espermaticas; para que ocorra a fecundagdo, é preciso que pelo
menos 20 milhdes de células espermaticas penetrem o corpo da
mulher de um sé vez. Elas penetram a vagina e procuram nadar
através da cérvice (abertura para o Utero) para a tuba uterina.
Apenas uma diminuta fragdo desses milhdes de células espermaticas
chega a este ponto. Mais do que uma pode penetrar um dévulo,
porém apenas uma pode fecundar e criar um novo ser humano.

PASSO A PASSO DA FORMACAO DO OVO 0OU ZIGOTO

e A velocidade média de 2 a 3 milimetros por minuto, os
espermatozoides nadam até o colo do Utero, transpdem o canal
cervical, penetram no Utero, nadam pelos liquidos da parede
uterina até a entrada da tuba uterina e atravessam-na quase
toda para interceptar o ovécito Il no tergo médio.

e Todo o trajeto é feito em pouco mais de uma hora. Isso
equivaleria ao esforgco de um nadador que percorresse 1800
metros por minuto, numa extensdo comparavel a da travessia
do Canal da Mancha.

e Finalmente, atraidos por uma substdncia quimica
(prostaglandina) que o ovdcito Il libera, poucos destes
espermatozoides chegam até ele, pois durante o trajeto, alguns
morrem por serem mais fracos, outros se perdem e muitos
outros sdo mortos pelas células assassinas do sistemas
imunolégico da mae, cuja fungdo é destruir qualquer corpo
estranho existente em seu organismo.
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e  Trabalhando em conjunto, os espermatozoides (alguns ja dentro
da zona pelicida) comegam a secretar uma enzima
(hialuronidase), cujo efeito é romper a membrana protetora do
ovacito Il, que se configura imenso: 85 mil vezes maior que eles.

e  Apds um arduo trabalho, apenas um espermatozdide penetra o
ovacito Il (o processo de penetragdo leva cerca de 20 minutos)
e neste exato momento, uma contra-ordem elétrica se produz
na membrana situada por baixo da zona pelicida, que se fecha,
impedindo a entrada de qualquer outro (reagdo cortical).

e No momento da penetragdo, a cabeca do espermatozoide
mergulha (fusdo entre as membranas) no ovdcito Il. Mas a
cauda, aquele precioso instrumento de locomogao, fica de fora.

e Ja dentro do agora évulo, a cabega aumenta em quatro vezes
seu tamanho original, abre-se e libera o nucleo que traz toda a
bagagem genética do pai.

e Uma vez liberado, ele vai de encontro ao ntcleo do dvulo, que
possui a bagagem genética da mae.

. No momento do encontro, os dois nucleos fundem-se
ocorrendo a CARIOGAMIA (fusdo dos nucleos).

e O o6vulo deixa de ser o que era e passa a se chamar "ovo“,
"célula-ovo" ou “zigoto” e o processo de fertilizagdo esta
completo.

e  Podemos dizer que neste instante, nasce um novo ser.

e 0OZIGOTO é a primeira célula dipldide (2n) formada.
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Depois da fusdo, o zigoto se divide rapidamente e avanga em diregdo
a cavidade uterina, em cuja camada interna (endométrio), se
implanta — nidagdo -, caso esta se encontre preparada para recebé-
lo. Na zona de implantacdo desenvolve-se mais tarde a placenta,
6rgdo de estrutura muito complexa, por meio do qual o feto se nutre,
respira e elimina secregdes.

Quando a gravidez se desenvolve fora do utero, sobrevém
a gravidez ectdpica (fora do local normal), cuja forma mais comum é
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a gravidez tubaria, que ocorre num proporgdo de um para 250 ou 300
casos, e é mais comum em negros. Nesses casos, o zigoto ndo chega
ao ltero.

Os espermatozoides mantém sua capacidade para
fecundar um évulo durante 24 a 48 horas; os 6vulos podem ser
fecundados durante cerca de 24 horas. Assim, ha cerca de 48 horas
durante cada ciclo menstrual em que pode ocorrer a concepgao. Se
esta ndo ocorrer, as células espermaticas e o 6vulo morrem. As
células espermaticas sdo devoradas pelas células brancas do sangue

no corpo da mulher e o dvulo passa pelo Utero e sai pela vagina.
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O sexo do bebé é determinado por um cromossomo materno, que é
sempre X, e um paterno, que pode ser X ou Y. Portanto, quem
determina o sexo do bebe é cromossomo do espermatozoide. Se o
espermatozoide tiver o X, nascera uma menina (XX) e se tivero Y, um
menino (XY). O tempo de encontro com o 6vulo e as caracteristicas
fisico-quimicas dos espermatozoides vdo determinar qual
espermatozoide penetrara primeiro no évulo. Y é mais rapido e X,
mais resistente

Os espermatozoides tém caracteristicas diferentes de

acordo com o cromossomo que carregam. Os que contém o

cromossomo Y sdo mais leves, mais rapidos e menos resistentes. Ja

0s_espermatozoides que carregam o cromossomo X s3ao mais

pesados, mais lentos e mais resistentes.

O dia da relagdo pode influenciar

Se a relagdo sexual ocorrer exatamente no dia da
ovulagdo, as chances sdo maiores de se ter um menino, pois 0s
espermatozoides Y sdo mais rapidos. Se a relagdo for até dois dias
antes da ovulagdo, provavelmente serd uma menina, pois 0s
espermatozoides X sdo mais resistentes e aguardarao a ovulagao.

FASES DO DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO

e  Periodo embriondrio: dura cerca de 8 semanas e ao final quase
todos os 6rgdos ja estao praticamente formados.

e Periodo fetal: dura as semanas restantes até o parto e
corresponde ao desenvolvimento dos érgdos e crescimento do
feto.

Na segmentagdo, mesmo com o aumento do nimero de células,
praticamente ndo ha aumento do volume total do embrido, pois
as divisdes celulares sdo muito rapidas e as células ndo tém
tempo para crescer.

Na fase seguinte, que é a gastrulagdo, o aumento do nimero de
células é acompanhada do aumento do volume total. Inicia-se
nessa fase a diferenciagdo celular, ocorrendo a formagdo dos
folhetos germinativos ou folhetos embrionarios, que dardo
origem aos tecidos do individuo.

No estadgio seguinte, que é a organogénese, ocorre a
diferenciagdo dos érgaos.

Antes das fases, vamos entender um pouco sobre os tipos de
“ovo”, e suas respectivas clivagens

Heterolécitos ou Telolécitos Incompletos

« 0O vitelodistribui-se de forma heterogénea;
* Presenca do pélo animal e do poélo vegetal.

OCORRENCIA:
Peixes e Anfibios

Isolécitos ou Oligolécitos

Possui pouco vitelo, homogeneamente distribuido
pelo citoplasma

Nucleo

Graos
de vitelo

OCORRENCIA:
Equinodermos, Cefalocordados (anfioxo) e Mamiferos

Telolécitos Completos ou Megalécitos

Ovos grandes, com muito vitelo no pélo
vegetativo;
Nitida separagao entre os poélos.

Também pode ser
chamadode
oattioal
OCORRENCIA:
Aves e Ré
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Centroléticos

* D vitelo espalha-se por toda a célula e é circundado
pelo citoplasma;
+ O nucleo é central.

Nucleo

Graos
de vitelo

OCORRENCIA:
Artrépodes

Tipos de clivagem
As divisdes que ocorrem durante a segmentagdo denominam-se

clivagens, e as células que se formam sdao chamadas blastémeros.

HOLOBLASTICA OU TOTAL

Igual — Origina blastbmeros de mesmo tamanho. (i1soLEcITOS)

Desigual — Origina blastdmeros de tamanhos diferentes.
(HETEROLECITOS)

MEROBLASTICA OU PARCIAL

Discoidal — Os primeiros blastdbmeros distribuem-se
superficialmente pelo po6lo animal.(TELOLECITO COMPLETO)

Superficial — Tipico de ovos centrolécitos. Os blastdmeros
ficam dispostos na superficie do ovo. (CENTROLECITO)

FASES DO DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO

19). MORULA

O zigoto inicia o processo de segmentagao
e apos sucessivas mitoses forma um macigo celular, chamado de
mérula. Este estdgio se caracteriza por uma massa sélida com cerca
de 12 a 32 blastdmeros, que mudam sua forma e se juntam uns aos
outros para formar uma bola compacta de células, dependendo do
filo, com a aparéncia de uma amora, da qual tomou o nome. Este
fendmeno - compactagdo - provavelmente é mediado por
glicoproteinas. Nos mamiferos, o estagio de mérula ocorre 3 a 4 dias
ap6s a fecundagdo, coincidindo com a entrada do embrido no Utero.
Durante essa fase do desenvolvimento embrionario, o gene que é
mais expresso é o GATA-6, o qual codifica uma proteina de jungdo
celular do tipo adesiva.

29). BLASTULA

Depois da morula formada, as células migram para a regido periférica

originando uma cavidade central denominada BLASTOCELE. Nesse

estagio o embrido denomina-se BLASTOCISTO.

O Blastocisto é formado basicamente pelo:

e  TROFOBLASTO: parte externa_forma a parte fetal da placenta

e  EMBRIOBLASTO: parte interna_origina o corpo do embrido
(células-tronco)

Os embrides provenientes de ovos
isolécitos ou heterolécitos, ao atingirem algumas dezenas de células,
comegcam a apresentar em seu interior uma cavidade repleta de
liquido, a blastocela. Em embriGes de ra, por exemplo, essa cavidade
ja é evidente no estagio de 128 células. Com o aparecimento da
blastocela, o embrido deixa de ser chamado de mérula e passa a ser
chamado de blastula.

A blastula originada de ovos isolécitos é,
em geral, uma esfera de células com um grande oco central,
enquanto a proveniente de évulos heterolécitos € mais macica, com
blastocela relativamente pequena e restrita a regido correspondente
ao polo animal. Nos ovos telolécitos, a blastula consiste em uma
diminuta calota de células, o blastodisco, localizado na superficie da
gema, no local onde se encontrava originalmente o disco
germinativo. A blastocela, nesse caso, € uma cavidade achatada
entre o blastodisco e a massa de vitelo imediatamente abaixo dele.

A forma da blastula varia com o tipo de segmentagdo ocorrida.
As blastulas resultantes das segmentagdes holoblasticas (igual,
subigual ou desigual) sdo do tipo celoblastula; a resultante de uma
segmentagdo meroblastica discoidal é denominada discoblastula; a
resultante de segmentagdo meroblastica superficial é dita
periblastula.

Polo animal

Macrémeros embrioblasto

Blastula Pélo vegetativo
Pdlo animal
Micrdmeros
Cavidade
(blastocele)
Macromeros

Pdlo vegetativo

39). GASTRULA

12 clivagem 22 clivagem Meseqtoderma
B —— R —
Origina o meso e o A
endoderma Arqu%ntem
Ovo isolécito 2 células 4 células o TS
SHE Ectederma { PALILOYG
37 clivagem Varias clivagens -‘ "\‘*Blastépom
\-7:.: J ;
SN ‘_‘, 7 5 t—-; —
8 ceélul Madrul . o - . P
celuias crua «Animais deuterostomados: origina o &nus. Equinedermos & mamiferos.
Espécie humana: 12 a 16
células
«Animais protostomados: otigina a boca. Qutros animais.
Processo de transformacdo da BLASTULA em
GASTRULA. Diferenciam-se os folhetos germinativos ou
embrionarios, que dardo origem a todos os tecidos e érgdos. Esses
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folhetos sdo: ectoderma (o mais externo), mesoderma (o
intermediario) e endoderma (o mais interno).

As células do embrioblasto formam duas camadas
que se sobrepéem: a primeira é a ECTODERME e a segunda a
ENDODERME. As células endodérmicas revestem uma cavidade
interna chamada ARQUENTERO (forma o tubo digestivo). O
arquéntero se comunica com o meio externo por uma abertura
chamada BLASTOPORO.
Em uma regido endodérmica denominada MESENTODERMA,
formam-se duas bolsas laterais que se soltam formando o folheto
MESODERMICO.
Em seu interior ocorre a formagdo de uma cavidade embriondria
denominada CELOMA (responsavel pela separagdo dos orgdos
internos da parede do corpo).

Canal neural

n . - - B— «Sistema nervoso
*Sistema circulatério Sistema respiratorio - .

. . *Orgfos dos sentidos
*Sistema excretor Figado :

o P3 *Epiderme
+Sistema reprodutor ancreas

Com a formacgdo da blastula, termina o
processo de segmentacgdo e tem inicio a gastrulagdo. Na gastrulagdo
as divisGes mitdticas continuam a ocorrer, sendo que agora, o
aumento do nimero de células é acompanhado também de aumento
do volume total da estrutura embriondria.

E durante a gastrulagdo que se formam os chamados folhetos
embrionarios: ectoderma, endoderma e mesoderma. A partir desses
folhetos embrionarios, serdo formados os diferentes tecidos e 6rgdos
que constituirdo o corpo do animal.

Em alguns animais, como os cnidarios, formam-se apenas dois
folhetos embrionarios, o ectoderma e o endoderma, por isso sdo
ditos animais diblasticos (diploblasticos). Na maioria dos animais,
formam-se trés folhetos embrionarios (ectoderma, mesoderma e
endoderma), por isso sdo ditos animais triblasticos (triploblasticos).

Na maioria dos animais, durante a gastrulagdo, forma-se
também o arquéntero (do grego archaios, antigo, primitivo, e
enteron, intestino) ou gastrocele, uma cavidade delimitada pelo
endoderma, que dard origem a cavidade digestiva do animal. Por
isso, o arquéntero é também chamado de tubo digestdrio primitivo
do animal. O arquéntero possui uma abertura, o blastéporo, que,
dependendo do grupo de animal, podera originar a boca ou o anus.
Quando origina primeiramente a boca e depois o anus, o animal é
dito protostomio (protostomados); quando origina apenas o anus, o
animal é dito deuterostomio (deuterostomados).

42). NEURULA

As células centrais da endoderme formardo a NOTOCORDA (servira
de molde para a coluna vertebral). As células ectodérmicas dardo
origem a placa neural que se dobra e forma o sulco central. Este sulco
se fecha e se separa da ectoderme formando o TUBO NEURAL
(formara o sistema nervoso humano).

Surge uma nova estrutura embriondria: NEURULA . Todo esse
desenvolvimento nos humanos ocorre nas primeiras duas semanas

apés a fecundagdo. O embrido tem agora 2 mm. E durante essa fase
que ocorrerd a Organogénese (formagdo de tecidos e 6rgdos do
organismo). Ocorrem trés processos fundamentais:

e Crescimento

e  Morfogénese

e  Organogénese

PEGUE A CHAVE

No caso dos deuterostomados, o blastoporo ndo dd origem a boca,
posteriormente, pois quem origina a boca é um orificio que serd
formado posteriormente, no lado oposto do embrido! Isso é
importante que seja fixado, pois muitos alunos acham que nos
deuterostomados primeiro o blastéporo origina o dnus e, em
sequida, a boca, o que néo é verdade.

A maioria dos animais sdo protostomios. Os deuterostdmios
sdo os equinodermos e os cordados. Na maioria dos animais
triblasticos, forma-se também uma cavidade denominada celoma. O
celoma é uma cavidade embrionaria totalmente revestida pelo
mesoderma. Todos os animais que possuem essa cavidade sdo ditos
celomados, mas, tenha cuidado! Nem todos os animais triblasticos
formam o celoma. Assim, quanto a presenca ou ndo do celoma, os
animais triblasticos sdo classificados em: acelomados (platelmintos),
pseudocelomados ou blastocelomados (nematelmintos) e
celomados ou eucelomados (Moluscos, anelideos, artrépodes,
equinodermos e cordados).

- Ectoderme
- Mesoderme
Tubo digestorio Endoderme
Pseudoceloma
Acelomado Pseudocelomado Celomado

Quando o celoma se origina de fendas no mesoderma, o animal
é dito esquizocelomado (do grego schizo, dividido, fendido); quando
se forma a partir de bolsas que brotam do teto do arquéntero
(intestino primitivo), o animal é enterocelomado (do grego enteron,
intestino). Moluscos, anelideos e artrépodes sdo esquizocelomados;
equinodermos e cordados sdo enterocelomados.

FORMA(?\O
ENTEROCELICA
DO CELOMA

Evaginacao de
mesoderma
Celomaem Celoma
formacio

FORMACAO
ESQUIZOCELICA
DO CELOMA

As experiéncias mostraram que é durante o desenvolvimento da
gastrula que as células dos tecidos embrionarios definem seu
destino. Antes desse estdgio, todas as células se comportam mais ou
menos da mesma maneira. A partir do estadgio de gastrula, elas
comecam a se transformar em células nervosas, musculares, ou
glandulares, conforme a posigdo em que se localizam.

E também nesse estagio que ocorre a diferenciagdo a partir de
células da mesoderme de uma linhagem celular especial, a linhagem
germinativa. As células dessa linhagem, denominadas células
germinativas primordiais, migram para as regides em que se
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formardo as gbnadas. Todas as demais células do corpo de um
organismo multicelular constituem a linhagem somatica.

A transformacdo da blastula em gastrula ndo é feita da mesma
maneira em todos os animais, existindo diferentes tipos ou
movimentos de gastrulagdo.

ORGANOGENESE

Com a continuidade do desenvolvimento
embriondrio ocorre a organogénese (formagdo dos 6rgdos). Na
organogénese as células dos folhetos embrionarios sofrem
diferencia¢do, dando origem aos tecidos do animal. Os 6rgdos
relacionados com uma mesma fungdo formam um sistema. Assim,
encontramos no animal, diferentes sistemas (digestorio, circulatoério,
reprodutor etc.).

O processo de diferenciagdo celular depende de sinais
provenientes: de hormonios; da matriz extracelular; de contato entre
células; e de fatores de diferenciagdo chamados genericamente de
citocinas.

Nos seres multicelulares que se reproduzem por fecundagdo,
todas as células do corpo de um individuo se originam do zigoto e,
portanto, tém os mesmos genes.

Mas ai eu te pergunto, se todas as células de um organismo
sdo geneticamente idénticas, por que as células de tecidos distintos
sdo diferentes morfoldgica e fisiologicamente? Para vocé entender
melhor a pergunta, por que um neurénio é tdo diferente de uma
hemdcia?

Vamos para a resposta...

Durante o processo de diferencia¢do celular, ocorre repressao
de certos genes e ativagdo de outros. Assim, em cada célula, apenas
uma parte dos genes esta ativa (em funcionamento), enquanto os
demais permanecem inativos. Desse modo, cada célula ira produzir
certos tipos de proteinas, o que determinara sua forma e fungdo
peculiares. Esse fendmeno, conhecido por atividade génica
diferencial, explica as diferengas morfoldgicas e fisioldgicas
existentes entre as células de um individuo.

As células de cada folheto embrionario irdo, entdo, sofrer a
atividade génica diferencial e originardo érgdos e tecidos dotados de
células especificas diferenciadas. Observa-se, na tabela a seguir,
quais sdo as estruturas formadas de cada folheto germinativo:

Folheto Estrutura embrionaria Estrutura do adulto
Ectoderma Tubo neural e revestimento Sistema nervoso central e
externo periférico / epiderme e anexos
da pele; mucosas orais e anais;
e esmalte dos dentes.
Mesoderma Epimero (com seus somitos), Musculos, esqueleto, derme,
mesdmero e hipémero aparelho urogenital, coragdo,
vasos e sangue,
Endoderma Revestimentodo arquéntero  Epitélio digestivo,
revestimento do  sistema

respiratério, glandulas anexas
a digestdo, e mucosa da bexiga
urinaria.

Nos animais cordados, o eixo
anteroposterior do embrido define a formagdo de duas importantes
estruturas cilindricas, disposta ao longo do dorso do embrido: o tubo
nervoso e a notocorda. A formagdo do tubo nervoso, da notocorda e
dos somitos mesodérmicos ocorre na etapa inicial da organogénese
denominada de néurula.

NEURULA
a) Tubo nervoso:

A formagdo do tubo nervoso tem inicio com o espessamento do
ectoderma, que passa a ter células colunares bastante altas,
formando uma estrutura chamada de placa neural. Esta placa
comega a afundar, até formar uma depressdao chamada de goteira

neural, dotada de pregas bem caracteristicas, as cristas neurais (ou
pregas neurais). A medida que a placa neural vai afundando, as
cristas vdo se aproximando até que se encostam, formando uma
estrutura tubular chamada de tubo neural.

Epderme
em desenvolvimento

Aproximagao das

pregas neurais
=p Gm -
= \'\\ N\ Crista
v neural
Sulco - ke ol duoe. Canal Tubo
neural O — i neval @ newal

O fechamento do tubo nervoso ocorre de maneira diferente
nos diversos grupos de animais. Nas aves, por exemplo, ele progride
lentamente desde a cabega até a cauda. Nos mamiferos, ele comeca
em diversos pontos ao longo da placa neural; alguns tipos de defeitos
congénitos neurolégicos sdo causados por uma falha no fechamento
de uma ou de outra parte deste tubo. Por exemplo, se ocorrer uma
falha de fechamento na regido posterior do tubo nervoso, em torno
do 27° dia de vida do embrido humano, surge uma condigdo
patoldgica conhecida como espinha bifida, cuja gravidade depende
do quanto da medula espinhal permanece aberta. A falha de
fechamento da regido anterior do tubo nervoso causa a anencefalia,
uma condicdo fatal. Os defeitos de formacdo do tubo nervoso na
espécie humana, considerados em conjunto, sdo relativamente
frequentes, da ordem de | caso para cada 500 nascimentos.

Nos embrides de vertebrados, a regido anterior do tubo
nervoso se dilata muito e origina o encéfalo. O restante do tubo
permanece relativamente fino e da origem a medula espinhal. As
cristds  neurais originam certos ganglios nervosos, o0s
oligodendrécitos e os melandcitos da pele, entre outros tipos de
células.

b) Notocorda:

Ao mesmo tempo em que o tubo nervoso esta se diferenciando,
um conjunto de células se isola do mesoderma e forma um bastdo
consistente, ao longo do eixo anteroposterior do embrido: a
notocorda (do grego notos, dorso, costas), também chamada de
corda dorsal. A notocorda é uma estrutura tipica dos cordados e esta
presente em algum estagio do desenvolvimento de todos eles,
desaparecendo na fase adulta da maioria das espécies. Hoje se sabe
que, além de dar suporte ao tubo nervoso, o principal papel da
notocorda é orientar a diferenciagdo do sistema nervoso. A
notocorda libera substancias que induzem as células do tubo nervoso
a se diferenciarem em sistema nervoso central e a controlar a
diferenciagdo dos nervos ligados a musculatura do futuro animal.

NEURULA (corte transversal) a
L

Mesoderma
dorsal
(epimearo)

Mesoderma | eSS

intermedirio A Tubo

(mesdmaro) naervoso

— Notocorda

Arquéntero
Endoderma

ral
=7~ Somatopleura ventral

- Esplancnopleura Mesoderma
(hipdmero)

Celoma - Ectoderma

c) Somitos mesodérmicos:

Enquanto o tubo nervoso estd se formando, o mesoderma
desenvolve-se e passa a preencher todos os espagos entre o
ectoderma e o endoderma.
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EMBRIOLOGIA
Nos mamiferos, ao longo do
desenvolvimento, o celoma divide-se em trés compartimentos:
cavidade pleural, onde ficam alojados os pulmdes, cavidade
pericardica, onde se aloja o coragdo, e cavidade peritonial, onde se
alojam os 6rgdos abdominais.
O hipdmero origina, entdo, o sistema cardiovascular (coragdo e
vasos sanguineos) e a musculatura ndo-estriada de érgdos internos.

ANEXOS EMBRIONARIOS

Vocé deve concordar comigo que o
pequeno embrido em desenvolvimento precisara se nutrir, eliminar
excretar e se proteger, correto? Por isso, durante o desenvolvimento
embrionario surgem estruturas especiais que derivam de folhetos
germinativos do embrido, mas que ndo fazem parte de seu corpo, os
anexos embrionarios. Isto acontece em alguns peixes e em todos os
répteis, aves e mamiferos. Eles sdo representados por: vesicula
vitelina, amnio, cdrion e alantoide. Para que vocé possa visualizar
bem essas estruturas, vamos usar como exemplo o desenvolvimento
embrionario das galinhas.

Vesicula vitelinica

A vesicula vitelinica (ou saco vitelinico),
como o préprio nome sugere, abriga o vitelo, material nutritivo que
participa do processo de nutricdo do embrido durante seu
desenvolvimento.

Este anexo é derivado da esplancnopleura do embrido e
conecta-se com o intestino por meio de um ducto ou pediculo
vitelinico. O vitelo contido na vesicula vitelina é digerido pelas células
derivadas do endoderma e transferido para os vasos sanguineos que
se formam a partir do mesoderma. Estes levam o vitelo ja digerido
para o embrido. Apesar de a vesicula vitelina se comunicar com o
intestino do embrido, o vitelo ndo passa para o intestino, sendo
digerido no proprio saco vitelino.

Em peixes, répteis e aves, a vesicula vitelina é bem
desenvolvida. J& na maioria dos mamiferos os dvulos perderam o
vitelo no curso da evolugdo. Portanto, nesses animais a vesicula
vitelina ndo tem significado no processo de nutrigdao do embrido e é
preenchida por liquido.

Os anfibios possuem ovos ricos em vitelo, que durante o
desenvolvimento embrionario fica contido nos macrémeros, ndo
formando assim uma vesicula vitelina tipica.

Alantoide:

Assim como a vesicula vitelina, o anexo
alantoide (do grego: allds - salsicha) resulta da esplancnopleura do
embrido e conecta-se com o intestino por meio de um ducto ou
pediculo alantoidiano de posi¢do posterior ao pediculo vitelinico.

Esse anexo exerce fungdo principal de armazenamento de
excretas nitrogenadas do embrido. No caso das aves e dos répteis a
excreta é o acido Urico, insoluvel em agua. Sendo assim, as excretas
podem ser armazenadas dentro do ovo, sem contaminar o embrido.
Além da fungdo de armazenamento de excretas, a alantoide participa
das trocas gasosas. O mesoderma do alantoide é muito
vascularizado, o que propicia as trocas de gases entre o embrido e o
meio.

Nas aves, essas trocas acontecem porque a casca dos ovos,
apesar de rigida, apresenta poros que permitem apenas a passagem
de gases como o oxigénio e o gas carbdnico.

Na maioria dos mamiferos, o alantoide é reduzido, ndo tendo
fungdo de armazenamento de excretas nitrogenadas, que no caso
correspondem a ureia. Esta substancia é solivel em agua e tdxica
para os organismos, razdo pela qual precisa ser eliminada do corpo.

Amnio:

O amnio é uma membrana derivada da
somatopleura. Ele envolve o embrido como um saco, delimitando
uma cavidade denominada cavidade amniética, que é preenchida por

um liquido produzido pelo dmnio, chamado liquido amnidtico. Dessa
forma, o embrido fica separado do meio circundante por uma bolsa
cheia de liquido.

Afungdo do dmnio e do liquido amniético é proteger o embriao,
amortecendo os choques mecanicos que ele pode receber. Além
disso, o liquido amnidtico também protege o embrido da perda de
dgua para o meio (dessecagdo), o que foi fundamental para a
conquista do ambiente terrestre pelos vertebrados. Isso trouxe a
independéncia da agua do meio para o desenvolvimento do embrido.
Protegido pelo amnio, o embrido se desenvolve imerso num liquido
especial: o liquido amnidtico. Os vertebrados que possuem amnio
sdo chamados amniotas e sdo representados pelos répteis, aves e
mamiferos.

Cério ou serosa:

O corio ou serosa é o anexo embrionario
que envolve todos os demais anexos e o embrido; forma-se
juntamente com o amnio, a partir da somatopleura, e sua fungdo
principal é participar das trocas gasosas entre o embrido e o meio.
Esta presente em répteis, aves e mamiferos.
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A placenta é um drgdo formado durante a gestagdo, a partir do
corion e da decidua uterina, que tem como papel principal promover
a comunicagdo entre a mde e o feto e, assim, garantir as condi¢coes
ideais para o desenvolvimento do feto. A troca placentdria se da
através dos cordoes umbilicais.
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EMBRIOLOGIA
TREINMANTO E NIVELAMENTO
Questdo 01) Num texto sobre embriologia de vertebrados, o tipo

de blastula estudado é referido como blastocisto. Isso indica que o
texto em questdo refere-se a blastula que aparece em

A) aves.

B) peixes.

C) anfibios.

D) mamiferos.

E) répteis.

Questdo 02) A formagdo de dois blastomeros iniciais,

posteriormente a formagao do zigoto, corresponde ao seguinte
fendmeno:

A) Diferenciagdo celular.

B) Separagdo do celoma em dois.

C) Unido do espermatozdide com o évulo.

D) Uma divisdo meidtica.

E) Uma divisdo mitética.

Questdo 03) Observe o esquema, que

mostra as sucessivas divisbes que

ocorrem apdés a formagdo do zigoto
humano.

Assinale a afirmativa INCORRETA.

A) a formagao do zigoto é resultado da
fusdo de células gaméticas e
normalmente ocorre dentro da tuba
uterina.

B) o zigoto sofre sucessivas divisoes
mitoticas gerando células diploides
com as mesmas caracteristicas
genotipicas e fenotipicas entre si.

C) o blastocisto ja possui diferenciagdo
celular, e algumas de suas células
irdo se modificar no futuro embrido.

D) no quinto ou sexto dia, uma massa compacta de células,
denominada morula, penetra no utero e se implanta no
endométrio.

7 -8 dias

Questdo 04) Um dos caminhos escolhidos pelos cientistas que
trabalham com clonagens é desenvolver em humanos a clonagem
terapéutica, principalmente para a obtengdo de células-tronco, que
sdo células indiferenciadas que podem dar origem a qualquer tipo
de tecido. Quanto a este aspecto, as células-tronco podem ser
comparadas as células dos embrides, enquanto estas se encontram
na fase de

A) moérula.

B) gastrula.

C) néurula.

D) formagdo do celoma.

E) formagdo da notocorda.

Questdo 05) Considere os esquemas, numerados de 1 a 6, que
mostram os diferentes estagios que ocorrem durante o processo de
clivagem. Observe que eles ndo estio na seqiiéncia de
acontecimentos.

Em qual alternativa o desenvolvimento embriondrio estd em ordem
sequiencial totalmente correta?

A) 3-6-1-4-5-2

B) 5-3-1-4-6-2

C) 3-5-2-1-6-4

D) 1-3-5-6-4-2

E) 3-1-5-2-6-4

Questdo 06) O filésofo grego Aristételes (384-322 a.C) foi um dos

primeiros a se interessar pelo desenvolvimento embriondrio dos

animais. Desde Aristételes até os dias atuais, muito se avancou na

compreensao do tema. Nesse contexto, é correto afirmar que:

A) a organogénese é a fase em que se diferenciam os diversos
tecidos e 6rgdos que compordo o organismo.

B) os trés folhetos germinativos recebem os nomes de blastula,
gastrula e moérula.

C) os mamiferos, por serem viviparos, ndo apresentam saco
vitelinico.

D) as aves, os répteis e os peixes se caracterizam por ovos do tipo
heterolécitos.

E) o blastoporo, abertura do arquéntero, origina a boca dos
cordados.

Questdo 07) O periodo embrionario (propriamente dito):

A) inclui o periodo dos somitos e o aparecimento dos arcos
branquiais.

B) decorre da 32 até ao fim da 82 semana.

C) inclui um periodo denominado de organogénese.

D) todas as alternativas estdo corretas.

E) tem inicio na gastrulagdo.

Questdo 08) Qual a diferenga, no desenvolvimento embrionario,
entre animais com ovos oligolécitos e animais com ovos telolécitos?
A) Numero de folhetos embrionarios formados.

B) Presenca ou auséncia de celoma.

C) Presenga ou auséncia de notocorda.

D) Tipo de segmentacgdo do ovo.

E) Modo de formagdo do tubo neural.

Questdo 09) Observe esta figura do corte de um ovo:

disco germinativo

membrana da caca
gema CaAsca

Com base nas informagoes dessa figura e em outros conhecimentos

sobre o assunto, € CORRETO afirmar que

A) a ocorréncia de fecundagdo é condicdo para que se forme a
casca calcaria.

B) o desenvolvimento do embrido precisa de temperatura e
umidade altas.

C) o exemplo representado é tipico de um sistemas bioldgico
fechado.
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EMBRIOLOGIA
D) o sistema representa a maior célula conhecida, em que a clara
é o citoplasma e a gema, o nticleo.

Questdo 10) A figura abaixo mostra um embrido

na fase de oito blastomeros.

Pode-se concluir que esse embrido formou-se a

partir de um ovo com:

A) pouco vitelo, uniformemente distribuido.

B) pouco vitelo, mais abundante no pdlo
vegetativo.

C) muito vitelo, concentrado na sua regido central.

D) muito vitelo, uniformemente distribuido.

E) muito vitelo, concentrado no pélo animal.

Questdo 11) Um pesquisador recebeu, para estudo, varias
blastulas vivas. Como todas apresentavam micromeros no pélo
animal e macrémeros no poélo vegetativo, concluiu corretamente
que elas originaram-se de zigotos:

A) alécitos.

B) isolécitos.

C) telolécitos.

D) heterolécitos.

E) centrolécitos.

Questdo 12) Com relagdo a embriologia e a ontogenia dos

vertebrados, assinale a alternativa correta.

A) Nos ovos telolécitos completos (aves e répteis), a segmentagdo
é apenas parcial, ocorrendo numa pequena regido da periferia
da célula, ficando a blastula em forma de um pequeno disco
(blastodisco).

B) Os ovos alécitos ou isolécitos ou oligolécitos (aves e
mamiferos) sdo ricos em vitelo e a segmentagao ocorre em
toda a extensao do ovo.

C) Os ovos de répteis sdo telolécitos incompletos ou
heterolécitos. Neles, as mitoses sao mais rapidas e numerosas
no polo rico em vitelo, onde se foram os micromeros.

D) A segmentagdo superficial discoidal ocorre em ovos
heterolécitos (répteis e aves), em que a migra¢do de células
forma um macigo grupo de blastomeros.

Questdo 13) O esquema abaixo ilustra o processo de segmentagdo
e clivagem em:

zigoto polo blastomeros

pélo A
vegetativo B

micromeros

7 }mmrémpms

| .
rmacroémeros

AMABIS e MARTHO. Curso Bdsico de B

ia. 1985

A) mamiferos.

Questdo 14) Marque a opgao INCORRETA:

A) Oligoléticos sdo ovos que contém pequena quantidade de
vitelo, uniformemente distribuido pelo citoplasma. Sao
encontrados nos poriferos.

B) Mesolécitos apresentam cerca de metade do volume
citoplasmatico ocupado por vitelo. Sdo encontrados nos
platelmintos.

C) Megalécitos sdo ovos em que a quantidade de vitelo ocupa
quase todo o citoplasma, enquanto o nucleo ocupa espago
minimo na periferia. Ocorre em aves.

D) Centrolécitos sdo ovos nos quais o ntcleo é central, envolvido
pelo citoplasma, e o vitelo dispde-se ao redor do citoplasma.
Sao encontrados nos répteis.

Questdo 15) Observe a figura relativa a histogénese e
organogénese animal.

l. O corte transversal é da néurula de um animal
pertencente ao grupo dos Cordados.

1. As estruturas 1 e 4 tém a mesma origem
embrionaria.

1l. As estruturas 1, 4 e 5 provém do mesmo folheto
embrionario.

V. As estruturas, 1, 2, 3 e 4 tém a mesma origem
embrionaria.

Esta correta ou estdo corretas:

A) apenas|.

B) apenasll.

C) apenaslell

D) apenaslelll.

E) apenaslelV.

Questdo 16) O fato de os poriferos e celenterados serem
considerados como animais diploblasticos da a indica¢do direta de
que eles sao

a. pseudocelomados.

b. saproébios.

c. acelomados.
d. nectonicos.
e. marinhos.

Questdo 17) A notocorda se forma:

A) nafase de morula.

B) na fase de blastula.

C) nafase da gastrula a partir de teto do arquéntero.
D) na fase da gastrula do ectoderma.

E) nafase da gastrula, a partir do mesoderma.

Questdo 18) Durante o desenvolvimento embrionario de alguns

B) anfibios. organismos, ocorre a formagdo do celoma.
C) anfioxo. Com relagdo ao celoma, assinale a alternativa correta.
D) aves. A) E um macico de células que surge no inicio da gastrulagdo.
E) reptéis. B) E uma cavidade corporal que surge entre duas camadas do
mesoderma.
C) E o primérdio da notocorda.
Fo) Oficina de
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D) Dele se originara o arquéntero.
E) Associado ao ectoderma, dara origem ao intestino primitivo.

Questdo 19) Durante a embriogénese verifica-se que a notocorda
se forma na fase de:

A) gastrula, a partir do teto do arquéntero

B) gastrula, a partir do ectoderma

C) gastrula, a partir do mesoderma

D) blastula

E) nenhuma das anteriores

Questdo 20) O desenvolvimento embrionario dos mamiferos é
semelhante ao do anfioxo. Nestes grupos, o cristalino, a cérnea e o
figado sdo originarios dos seguintes folhetos embrionarios,
respectivamente:

A) ectoderma - mesoderma - endoderma

B) ectoderma - ectoderma - endoderma

C) endoderma - mesoderma - mesoderma

D) celoma - ectoderma - endoderma

E) notocorda - ectoderma - ectoderma

Questdo 21) Observe o esquema do embrido de um cordado, em
corte transversal, e analise as afirmativas seguintes.

I A letra D representa a endoderme.
1. Os pulmoes originam-se a partir do folheto C.
. O folheto indicado por B da origem ao cérebro.

Iv. O coragao forma-se a partir do folheto indicado
pela letra A.
V. Alteragoes no folheto D ndo podem afetar as

glandulas do tubo digestivo.
Assinale a alternativa que contém apenas afirmativas
VERDADEIRAS:

A) Lliell
B) ILlllelV.
C) N, IVeV.
D) lell.
E) IVeV.

Questdo 22) O esquema representa um corte transversal do corpo
de um embrido de cordado em estagio de néurula. Assinale a
alternativa que indica a fase da embriogénese imediatamente
anterior a néurula e a estrutura que se originara da porg¢do
embrionaria apontada pela seta.

A) morula, tubo digestivo

B) blastula, sistema nervoso central
C) gastrula, tubo digestivo

D) blastula, tubo digestivo

E) gastrula, sistema nervoso central

Questdo 23) A placenta é um anexo que se forma a partir do
embrido e do endométrio materno, cuja principal fungdo é realizar
trocas entre o feto e o corpo materno.

Podemos afirmar que a placenta completamente desenvolvida é
encontrada em:

A) todos os mamiferos, cem exce¢do dos monotrémata.

B) todos os monotremata, inclusive os mamiferos.

C) todas as aves e na maioria dos mamiferos.

D) mamiferos em geral exceto nos marsupiais e monotremata.
E) quase todos os répteis e mamiferos.

Questdo 24) A figura abaixo representa o resultado da tentativa
de implantagdo de blastocistos humanos apés fecundagdo in vitro.

(s N\

Sabendo-se que dois dos fetos apresentam o mesmo genoma e com
base na figura, foram feitas cinco afirmagées.

l. As placentas representadas sdo constituidas
exclusivamente por tecido de origem materna.

1. Dois dos trés fetos sdo univitelinicos.

1l Os fetos 1 e 2 foram produzidos, pela
fecundagdo do mesmo ovdcito, por dois espermatozdides
diferentes.

V. Os fetos 1 e 2 compartilham a mesma placenta,
mas ndo o mesmo saco vitelinico.
V. Existem 50% de chance de os trés fetos

pertencerem ao mesmo sexo.
Sao afirmagoes CORRETAS:

a) I,llelV
b) I,IVeV
<) I,MeV
d) LlelV

Questdo 25) A figura mostra um feto

humano em desenvolvimento.

E correto afirmar, EXCETO:

A) o feto recebe nutrientes e gases
através do corddo umbilical, que
o liga a placenta.

B) o0 saco amnidtico protege o feto
em desenvolvimento e, em seu
interior, podem ser coletadas
células fetais para a
cariotipagem.

C) horménios produzidos por células embrionarias podem afetar
a produgao hormonal materna.

D) através da placenta, o sangue materno passa normalmente
para o feto fornecendo-lhe defesa imunolégica.

Questdo 26) Dentre as opgdes abaixo, assinale a que melhor

define as fungdes principais da placenta:

A) proteger o embrido contra choques e evitar sua desidratagdo.

B) proteger o embrido e produzir vilosidades que penetram no
endotérmico.

C) acumular excretas, retirar oxigénio do ar e devolver gas
carbdnico.

D) conter excretas e alimentos de reserva para o embrido (vitelo).

E) nutrir, excretar e respirar, produzindo também horménios
importantes para a gravidez.
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Questdo 27) O esquema representa um ovo de ave em pleno

desenvolvimento embrioldgico.
O,

A estrutura indicada pelo algarismo | representa:

A) o alantéide, que armazena as substancias nutritivas para o
embrido.

B) o amnio, que acumula o liquido amniético, no qual fica
mergulhado o embrido.

C) o saco vitelinico, que é uma estrutura que impede a
desidratacao do embriao.

D) o amnio, que é responsavel pela nutricio das células
embrionarias.

E) o alantéide, onde sdo armazenados os produtos da excre¢do
nitrogenada.

Questdo 28)

fungoes

A) proteger o feto contra traumatismos, permitir a troca de gases
e sintetizar as hemacias do feto.

B) proteger o feto contra traumatismos, permitir a troca de gases
e sintetizar os leucocitos do feto.

C) permitir o fluxo direto de sangue entre mae e filho e a
eliminagdo dos excretas fetais.

D) permitir a troca de gases e nutrientes e a eliminagdo dos
excretas fetais dissolvidos.

E) permitir o fluxo direto de sangue do filho para a made,
responsavel pela eliminagdo de gas carbonico e de excretas
fetais.

Em condi¢des normais, a placenta humana tem por

Questdo 29)
é:

A) o saco vitelino
B) o alantéide

C) oamnion

D) océrion

E) aplacenta

O unico anexo embrionario que ocorre nos anfibios

Questao 30) Nos seres humanos, as vilosidades coridnicas que
penetram no endométrio e sdo envolvidas por ele, participam da
formagdo da placenta que, em condigGes normais, tém como
fungao

I nutrir o embrido, promover as trocas gasosas, além de
produzir progesterona.

1. formar uma cavidade preenchida pelo liquido amniético e
produzir a prolactina.

. permitir, de forma constante e ininterrupta, a ligagdo com
a mae, garantindo o fluxo direto de sangue entre ambos.

Iv. proteger o feto contra traumatismos mecanicos,

promover as trocas respiratdrias e realizar a excregao.
Estdao CORRETAS:

A) lllelV
B) ILllell
Q) lelv
D) lell
E) lelv
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GEMEOS

Gémeos sdo dois ou mais irmdos que nascem num nascimento multiplo, ou
seja, de uma mesma gestagdo da mde, podendo ser idénticos ou ndo. Por
extensdo, as criangas nascidas de partos triplos, quadruplos ou mais
também sdo chamados de gémeos. Apesar de ndo haver uma estatistica
precisa, estima-se que uma em cada 85 gravidezes é gemelar.

Existem duas maneiras de nascerem irmaos gémeos.

Gémeos Fraternos

Os gémeos fraternos sdo dizigéticos ou multivitelinos, ou seja, sdo formados
a partir de dois évulos. Nesse caso sdo produzidos dois ovécitos Il e os dois
sdo fecundados, formando assim, dois embriGes. Quase sempre sdo
formados em placentas diferentes e ndo dividem o saco amniético.

Os gémeos fraternos ndo se assemelham muito entre si, podem ter, ou ndo,
o0 mesmo fator sanguineo e podem ser do mesmo sexo ou ndo. Também sdo
conhecidos como gémeos diferentes.

Na verdade sdo dois irmdos comuns que tiveram gestagdo coincidente.
Representam 66% de todas as gestagbes gemelares, e neste tipo de
gestagdo, 1/3 tém

sexos diferentes, enquanto 2/3 o0 mesmo sexo. Um em cada um milhdo de
gémeos deste tipo tém cores diferentes, mesmo sendo do mesmo pai. E
possivel gémeos fraternos terem pais completamente diferentes.

Gémeos Idénticos

Quando um évulo é produzido e fecundado por um sé espermatozoide e se
divide em duas culturas de células completas, dd origem aos gémeos
idénticos, ou monozigéticos, ou univitelinos. Sempre possuem o mesmo
sexo.

Os gémeos idénticos tém o mesmo genoma (diferem apenas em certos
detalhes na heterocromatina), e sdo clones um do outro. Apenas 1/3 das
gestagBes sdo de gémeos univitelinos. A gestagdo é dificil pelo fato de apenas
10% a 15% dos gémeos idénticos terem placentas diferentes, geralmente
possuem a mesma placenta.

Gémeos xifépagos (siameses)

Os gémeos xifopagos, ou siameses, sdo monozigéticos, ou seja, formados a
partir do mesmo zigoto. Porém nesse caso, o disco embrionario ndo chega a
se dividir por completo, produzindo gémeos que estardo ligados por uma
parte do corpo, ou tém uma parte do corpo comum aos dois. O embrido de
gémeos xifdpagos é, entdo, constituido de apenas uma massa celular, sendo
desenvolvido na mesma placenta, com o mesmo saco amnidtico. Num outro
tipo de gémeos xifépagos (hoje sabidamente mais comum) a unido acontece
depois, ou seja, sdo gémeos idénticos separados que se unem em alguma fase
da gestagdo por partes semelhantes: cabeg¢a com cabega; abdémen com
abddémen; nddegas com nadegas etc.

‘@ [i//' d @

Um tinico ovo fecundado se divide . 4
em duas células, Dois o6vulos sao fecundados cada um por um

l espermatozoide, e comecam a se dividir.

@ {

0 zigoto continua se dividindo e forma uma Qs zigotos continuam se dividindo e formam duas
massa celular que se separa. massas de células independentes.

5 SREE
As duas massas celulares originam dois As duas massas de células originam dois gémeos
individuos idénticos.

fraternos independentes.

Gémeos fraternos

Gémeos idénticos
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