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INTRODUGCAO A
EMBRIOLOGIA

DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO

Uma vez que a célula-ovo é formada, ocorre uma série
de modificagdes na mesma até que o organismo adul-
to seja formado. Essas modificagdes envolvem mitoses,
de maneira que a célula-ovo inicial origina, dependendo
do organismo, até trilndes de outras células, e envolvem
também processos de diferenciagao celular.

A Embriologia é a parte da Biologia que estuda o
desenvolvimento ontogenético ou embriondrio do
organismo, ou seja, este conjunto de modificagdes que
ocorrem desde a célula-ovo até que o individuo esteja

completamente formado.

PADRAO GERAL DE DESENVOLVIMENTO
EMBRIONARIO

De uma maneira geral, animais apresentam seu
desenvolvimento embriondrio dividido em trés fases:

segmentagado, gastrulagao e organogénese.

1. SEGMENTACAO

A segmentagdo estd relacionada as primeiras di-
visdes mitdticas que ocorrem no embrido, denominadas
clivagens. Durante toda esta fase, o volume celular do
embrido permanece constante, pois as divisdes celu-
lares sao tao rapidas que as células nao tém tempo de
crescer.

Nessa etapa, as células do embridao sao denomina-
das blastomeros. Emm humanos, esses blastbmeros sdo
normalmente conhecidos como células-tronco embri-
onarias (ou CTE), sendo totalmente indiferenciadas e
com capacidade de originar qualquer outra célula do
organismo, sendo ditas entdo totipotentes (ou pluripo-

tentes em alguns momentos).
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A segmentagao envolve a passagem pela mérula, estrutura macica semelhante a uma amora (e dai o
nome moarula), com cerca de 16 a 32 blastdmeros.

Ao fim da segmentagdo, o embrido encontra-se como uma estrutura denominada blastula, com uma
cavidade interna denominada blastocele e com cerca de 100 blastémeros.

Como sera melhor estudado adiante, em humanos, essa € o melhor momento para a obtencgao de células
tronco embrionarias totipotentes, pois é a fase da segmentacdo com maior numero de blastémeros. Célu-
las-tronco apresentam uma série de aplicagcdes médicas em potencial.

1. Zigoto;

2. Embrido com 2 blastdmeros;

3. Embrido com 4 blastdmeros;

4. Embrido com 8 blastdmeros;

5. Mérula;

6. Blastula com cavidade blastocele.

2. GASTRULAGCAO

A gastrulagao continua com as divisdes celulares, embora num ritmo bem mais lento. Nesta fase, o em-
brido comeca a aumentar de volume, e esse aumento é mantido até a idade adulta.
O processo de gastrulagdo caracteriza-se basicamente por:

- aparecimento da cavidade digestiva primitiva, dita gastrocele ou arquénteron;
- aparecimento do blastéporo, orificio do arquénteron, que originara o anus ou a boca do embrido;

- aparecimento dos folhetos embrionarios (endoderme, mesoderme e ectoderme).

Nessa fase, o embrido é chamado Esquema do inicio da gastrulagdo
simplesmente de gdstrula. por embolia ou invaginagao.
Micrémaros

Palo animal . Pisle animal

o
L

meras -
| Peto vegotaiive 4
Feivo de microfilamentos |~ Feles di microfilamentos
nia condicho distendida na eondigho contrakda

Em 1, um gastrula em corte longitudinal; 2 indica um corte idéntico em gastrula didérmica de anfioxo
(vocé pode observar o blastéporo, espécie de boca desse baldo que é a gastrula); 3 indica um corte trans-
versal do baldo; 4 idéntico corte na mesma gastrula (mas, agora, vocé vé o blastdporo). Assim, em muitas
representacdes da gastrula ndo aparece o blastéporo. E porque, nesses casos, a gastrula é vista em corte
transversal.
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Arquénteron e blastéporo

A cavidade digestiva primitiva, ou seja, o arquénteron, vai originar o tubo digestivo do organismo adulto.
Este tubo digestivo pode ser incompleto (com um Unico orificio correspondendo simultaneamente a boca
€ ao anus) ou completo (com dois orificios distintos para boca e anus).

No primeiro caso, chamado de tubo digestivo incompleto, o blastéporo origina esse orificio Unico. Isso
ocorre em cnidarios e platelmintos. Os animais com tubo digestivo incompleto podem ser chamados de
enterozoarios incompletos.

No segundo caso, chamado de tubo digestivo completo, o blastéporo pode originar duas estruturas:

- Se o blastdporo originar a boca, o anus se formara posteriormente apenas, e o organismo é dito
protostéomio. Isso ocorre em nematelmintos, moluscos, anelideos e artrépodes.

- Se o blastéporo originar o anus, a boca se formara posteriormente apenas, e o organismo sera
dito deuterostémio. Isso ocorre em equinodermos e cordados.

Os animais com tubo digestivo completo podem ser chamados de enterozoarios completos.
Apesar de dotados de tubo digestivo incompleto, por questdes de relagdes evolutivas, platelmintos sdo
muitas vezes descritos como protostémios.

Folhetos embrionarios ou
folhetos germinativos

Os folhetos embrionarios ou folhetos germina-
tivos sdo tecidos de caracteristicas embrionarias,
gue se diferenciam nos tecidos adultos do organis-
mo. Os folhetos embrionarios correspondem a:

- ectoderme, mais externa;
- mesoderme, intermediaria, normalmente
formada somente na organogénese, e poden-

do estar ausente;

- endoderme, mais interna.

Na fase de gastrulagdo, inicialmente sao formados dois folhetos, a ectoderme, mais externa, e a mesen-
toderme, mais interna. A mesentoderme entdo se diferencia em mesoderme e endoderme. A mesoderme
se forma a partir da mesentoderme que forma o teto do arquénteron, e a endoderme se forma a partir das
demais regides da mesentoderme.

Observe entdo que, logo que ocorre a diferenciagdo da mesentoderme em mesoderme e endoderme, o
arquénteron é delimitado parte por mesoderme e parte por endoderme.

Organismos que possuem apenas ectoderme e endoderme, portanto, dois folhetos embrionarios apenas,
sdo ditos diblasticos ou diplobasticos. Sdo diblasticos os cnidarios.
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Organismos que possuem ectoderme, mesoderme e endoderme, portanto, os trés folhetos

embrionarios, sdo ditos triblasticos ou

triploblasticos. Séo triblasticos platelmintos, nematelmintos,

moluscos, anelideos, artrépodes, equinodermos e cordados.

Apesar de alguns autores considerarem poriferos como diblasticos, por possuirem duas camadas de célu-

las em sua larva, é preferivel que nao se refira a eles como tal, uma vez que ndo possuem organizagao

tecidual (parazoarios), ndo fazendo sentido entdo a mencao a existéncia de duas camadas de folhetos (“te-

cidos”) embrionarios.

3. ORGANOGENESE

A organogénese caracteriza-se pelo aparecimento dos primeiros tecidos ja diferenciados e dos 6rgaos e

sistemas. Ela se divide em:

3.1. Neurulagao, quando o embridao as- 3.2. Organogénese propriamente dita,

sume a forma de néurula, e caracterizada caracterizada pelo surgimento de:

pela formacgdo de:

- Tubo Nervoso
- Mesoderme
- Notocorda

- 1°s tecidos adultos
- 1°s érgaos

Periodo fetal

No caso de humanos, ao fim da organogénese, o embrido passa a ser chamado de feto, com todas as

estruturas formadas, mas ainda precisando crescer para sobreviver fora do corpo da mae. Em humanos,

podemos caracterizar o feto a partir de 40 dias (= 6 semanas = 1,5 més) de desenvolvimento.

INFLUENCIA DO TIPO DE
OVULO NO DESENVOLVI-
MENTO EMBRIONARIO

Ovulos (ou ovdcitos) armaze-
nam substancias nutritivas na
forma de um material chamado
genericamente de vitelo ou deu-
toplasma. Seu principal compo-
nente € uma proteina denomi-
nada albumina, e sua funcao é
fornecer matéria e energia para a
adequada formagao do embrido.

Parte do vitelo é produzido pelo préprio évulo em formacgao
(ovdcito), mas parte dele tem origem em estruturas fora do
ovario, particularmente o figado. Células hepaticas langam as
proteinas constituintes do vitelo no sangue, e ao chegar ao
ovario, tais proteinas sao transferidas para o interior do ovocito
por endocitose. Na maioria dos animais (vertebrados e a maio-
ria dos invertebrados), o vitelo se encontra completamente no
interior do 6vulo, sendo estes dvulos denominados endoléci-
tos. Em certos invertebrados, como alguns platelmintos como
a planaria, o vitelo fica por fora, ao redor do évulo, sendo estes

évulos conhecidos como ectolécitos.
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O padrao de divisdes celulares na segmentagao
depende diretamente da quantidade de vitelo
no ovulo. Essa relagao pode ser feita porque, nas
regides do évulo onde ha mais vitelo, a divisao celu-
lar é dificultada, ocorrendo de forma mais lenta.

Esta divisdo celular mais lenta nas areas com
mais vitelo tem outro efeito: as células das areas
com menos vitelo apresentam menor tamanho
do que as células das areas com mais vitelo. Isso
ocorre porque, como as areas com mais vitelo se
dividem mais lentamente, as células fizeram um
menor ndmero de divisdes se comparado as célu-

las das areas sem vitelo.

Para que se possa entender melhor os possiveis
padrboes de segmentagdo em relagdo as quanti-
dades e ao padrao de distribuicao do vitelo no évu-
lo, @ seguir tem-se uma possivel classificagao dos
o6vulos.

TIPOS DE OVULOS QUANTO A
QUANTIDADE DE VITELO

1. ALECITO (A = SEM, LECITO = VITELO)

Na maioria dos mamiferos, o dvulo é prati-
camente desprovido de vitelo, uma vez que a
nutricdo do embrido é basicamente placentaria,
podendo ser considerado como um évulo alécito.
Na verdade, existe vitelo neste évulo, mas com-
parativamente aos outros tipos de évulo, a quan-
tidade é tao pequena que pode-se considera-la
praticamente nula. Alguns autores ndo reconhe-
cem essa categoria e inclui esses dvulos no grupo
dos oligo ou isolécitos. Ocorréncia: mamiferos pla-
centérios (eutérios).

— Citoplasma

o e

— Miclea
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Quando ocorre diferenca de dis-
tribuicao de vitelo entre as areas do
6vulo, reconhecem-se duas regides
no mesmo. Uma area com menos
vitelo, denominada polo animal,
onde a clivagem mais rapida
gera blastdomeros menores (mi-
crémeros), e uma area com mais
vitelo, denominada polo vegetati-
vo (ou vegetal), onde a clivagem é
mais lenta, gerando blastémeros
maiores (macrémeros), ou as vez-

es nem mesmao ocorre.

2. OLIGOLECITO OU ISOLECITO
(OLYGO = POUCO, ISO = IGUAL)

Possui pequena quantidade de vitelo, ho-
mogénea ou quase homogeneamente distribui-
do pelo citoplasma, comegando a haver uma leve
distingcao entre um polo animal, com menos vite-
lo, e um polo vegetal, com mais vitelo. Ocorréncia:
poriferos, cnidarios, alguns platelmintos, nematel-
mintos, alguns Mmoluscos, equinodermos e proto-

cordados (ascidia, anfioxo).

e {1 El3

=Ml clea
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3. HETEROLECITO OU MEDIOLECITO
OU TELOLECITO INCOMPLETO Palo animal (P.A)
(HETERO = DIFERENTE)

Possui quantidade mediana de vitelo, havendo nitida distingdo

entre polo animal, com menos vitelo e onde se localiza o nucleo, e

olo vegetativo, com mais vitelo. Ocorréncia: alguns platelmintos,
P 9 9 P Palo vegetativo (P}

alguns moluscos, anelideos, alguns peixes e anfibios.

4. TELOLECITO (COMPLETO)
OU MEGALECITO (TELO = FIM)

Palo animal [PJAL)

Possui grande quantidade de vitelo, sendo bastante grande, ———Citoplasma

também havendo nitida distingdo entre o polo animal e polo ~——Nicleo

TCicatricula

vegetativo. O nudcleo fica muito deslocado para o polo animal,
numa regido denominada cicatricula, que é onde as clivagens e
ocorrerdo na segmentagao. Ocorréncia: moluscos cefalépodes, Palo vegetativa (PV.}
alguns peixes, répteis, aves e mamiferos oviparos (ornitorrinco,

équidna).

5. CENTROLECITO (CENTRO = MEIO)
——Citoplasma

Possui grande quantidade de vitelo, ocupando praticamente .
. . ~ . . . T Vitel

toda a célula, ficando a porgao do citoplasma sem vitelo reduzida Vitslo
a uma pequena regiao na periferia da célula e junto ao nucleo.

Ocorréncia: maioria dos artrépodes

Importante!

Existe divergéncia entre autores quanto aos tipos de évulos. Dois dos autores mais recomenda-
dos para o Ensino Médio tém posturas diferentes:

- Sbénia Lopes reconhece os cinco tipos de évulos descritos anteriormente: alécitos, oligolécitos,
heterolécitos, telolécitos e centrolécitos.

- Amabis & Martho e Sérgio Linhares & Fernando Gewandsznajder reconhecem apenas quatro
desses tipos, uma vez que considera alécitos e oligolécitos como um Unico grupo; assim, os quatro

tipos de 6vulo sdo: oligolécitos, heterolécitos, telolécitos e centrolécitos.

SEGMENTACAO

O processo de segmentacgao consiste nas primeiras divisdes mitéticas do zigoto (clivagens) e ocorre de
tal maneira que ndo ocorre alteracao no volume celular. Em outras palavras, a soma do volume de todas

as células geradas na segmentacgao € igual ao volume inicial do proprio zigoto.
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As divisbes sem aumento de citoplasma que ocorrem na segmentag¢ao geram blastdbmeros
progressivamente menores, e consequentemente com uma maior relacido superficie/volume.
Isso possibilita um maior aproveitamento (absor¢ao através da membrana plasmatica) dos
nutrientes provenientes do meio extracelular, o que compensa a também progressiva redugao
na quantidade de vitelo intracelular. No zigoto, por exemplo, que tem o tamanho do évulo,
sendo pois muito grande, a pequena relacdo superficie/volume nao traz prejuizos a célula
porgue a nutricao ndo se da a partir do meio extracelular através da membrana plasmatica, e
sim pelo vitelo armazenado no interior da célula.

Cada célula gerada por mitose a partir do
zigoto, durante o processo de segmentacado, €
denominada blastémero.

Como ja mencionado, o tipo de ovulo influ-
encia o padrao de segmentagao de acordo com
a quantidade e distribuicao do vitelo, visto que
areas do ovulo com muito vitelo dividem-se mais
lentamente do que dreas com pouco vitelo.

TIPOS DE SEGMENTACAO

A segmentagao pode ocorrer em dois padrdes
principais:

- holoblastica ou total, em ovos com pouco
vitelo (alécito, oligolécito e heterolécito), onde
a segmentagao ocorre no ovo todo;

- meroblastica ou parcial, em ovos com
muito vitelo (telolécito e centrolécito), dis-
tribuido de modo heterogéneo, de maneira
que a segmentagao ndo ocorre no ovo todo,
sé na regido do ovo com menor quantidade

de vitelo.

1. SEGMENTAGCAO
HOLOBLASTICA OU TOTAL

A segmentacdo total ocorre em zigotos proveni-
entes de dvulos com pequena quantidade de vite-
lo, de maneira que ocorre segmentagdo em toda a
extensao do ovo. Este tipo de segmentag¢ao ocorre
nos 6vulos alécitos, oligolécitos e heterolécitos.

Como esses dvulos possuem quantidades e pa-
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drdes de distribuicao de vitelo diferentes, existem
trés subdivisGes para a segmentacao total:

1.1. Segmentacao total igual: ocorre em évulos
com pouco vitelo uniformemente distribuido sem
distincdo de polo vegetativo e polo animal, como
alécitos. Formame-se oito blastdmeros iguais apods a
terceira clivagem.

Segmentacdo total igual em zigoto oriun-
do de évulo alécito. Fases de dois, quatro, oito e
64 blastdmeros, esta Ultima ja qualificada como
morula. A segmentagdo € chamada igual porque
todos os blastdmeros formados sao iguais entre si.
Apesar de na espécie humana a segmentacao ser
total igual, na verdade a mdrula contém apenas de
16 a 22 células, o que ocorre porque a divisao das
células nao é exatamente uniforme.

1.2. Segmentacgao total quase igual ou subigual:
ocorre em évulos com um pouco mais de vitelo no
polo vegetativo que no polo animal, como em oli-
golécitos. No polo vegetativo, por haver um pouco
mais de vitelo, os blastdmeros dividem-se um pou-
co mais lentamente sendo um pouco maiores que
os do polo animal, de divisdo mais rapida. A partir
da terceira clivagem notam-se esses blastdmeros
maiores, que sao ditos macrémeros, e blastdmeros

menores, ditos micréomeros. Na segmentacgao total



quase igual, os macrémeros e micrémeros apre-
sentam guase que o mesmo tamanho.

De acordo com a sequéncia de planos de divisao
celular nas clivagens, pode-se ter os seguintes pa-
drées na segmentacao total igual e na segmen-

tagao total subigual:

- Radial (em equinodermos e cefalocordados)

I-“-'-.:r.-\-"_..'n: )

- Espiral (em platelmintos, moluscos e anelideos)

- Bilateral (em urocordados)

- Rotacional (em nematelmintos e mamiferos pla-
centarios)

ilE e ool

1.3. Segmentacao total desigual: ocorre em
o6vulos heterolécitos, onde ha nitida diferenciacao
entre polo vegetativo (com maior quantidade de
vitelo) e polo animal (com menor quantidade de
vitelo). A segmentagao no polo vegetativo € mais
lenta, de maneira que ele apresenta blastdmer-

BIOLOGIA

0s maiores, ditos macrémeros, enquanto que o
polo animal apresenta blastémeros menores, os
micrémeros. A diferenca entre macrémeros e mi-
crbmeros € bastante evidente neste tipo de seg-

mentagao.
h.l-ul":-.ru'lzs
l-l.nuﬁf-r:;

2. SEGMENTACAO MEROBLASTICA
OU PARCIAL

Nos zigotos provenientes de &vulos com
grandes quantidades de vitelo, algumas areas dos
6vulos nao chegam sequer a sofrer segmentacao,
devido a enorme quantidade de vitelo. Assim, cer-
tas areas do dvulo sofrem segmentacao e outras
nao.

A segmentacdo parcial ocorre em o6vulos
telolécitos e centrolécitos. Como o padrao de dis-
tribuicdo de vitelo é diferente nestes dois tipos de

6vulo, existem dois tipos de segmentagao parcial:

2.1. Segmentacao parcial discoidal: ocorre em
6vulos telolécitos, que apresentam enormes quan-
tidades de vitelo em todo o évulo, principalmente
no polo vegetativo. A segmentacgao restringe-se
a area de polo animal, que apresenta menos vi-
telo. Esta area de polo animal no évulo telolécito,
quando comega a segmentagao, forma um disco
de células, sendo que o resto de dvulo permanece
sem segmentagao. Dai entao o termo discoidal. O
disco de células situa-se numa regiao do polo ani-
mal, chamada cicatricula ou disco germinativo.

Dt fafminate

Segmentacgao parcial discoidal vista por cima;
apenas a cicatricula sofre clivagem, originando os
primeiros blastdbmeros, sendo que a regiao rica em
vitelo do polo vegetativo ndo passa por qualquer
processo de divisao celular.
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Em moluscos cefalépodes, o padrao de seg-
mentacgdo parcial pode ser chamado de bilateral,
ao invés de discoidal. A diferenca para a discoidal
esta na sequéncia dos planos de divisao celular nas

clivagens.
Do gemminugig Saniaeg
Wislg

2.2. Segmentacdo parcial superficial: ocorre
em ovulos centrolécitos, que apresentam grandes
quantidades de vitelo na regidao central da célula.
O nucleo, que também estd no centro, é rodeado
por uma fina camada de citoplasma. Durante a
clivagem, o nucleo divide-se varias vezes (sem a di-
visao do citoplasma que o rodeia) e esses pequenos
grupos migram para a periferia da célula, uma vez
que a regiao central tem muito vitelo, impedindo
gue ocorra a segmentacao. Uma vez na periferia, os
nucleos promovem a segmentagao, pela divisao do
citoplasma entre os nUcleos gerados, de tal manei-
ra que os blastébmeros gerados ficam envolvendo o
vitelo central.

NESEE BT Doy

Segmentagédo parcial superficial em zigoto de inseto.

Processo de segmentacéo

A segmentacao, de uma maneira geral, en-
volve trés etapas: segmentagao propriamente dita,
morula e blastula.

A fase inicial é a de segmentacdo propriamente
dita. Nela, ocorrem as clivagens, com a producgao
dos blastdbmeros. A primeira divisdo ocorre num
determinado plano, a segunda num plano perpen-
dicular ao primeiro, a terceira num plano perpen-
dicular aos dois primeiros.

Quando o embrido possui cerca de 32 a 64 célu-

las, assume a forma de uma massa aproximada-
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mente esférica e multicelular semelhante a uma
amora, assumindo o nome de moarula. A modrula
apresenta exatamente o mesmo volume do zigoto
inicial.

Depois da morula, comega a haver a entrada de
liguido no embrido, o que leva ao surgimento de
uma cavidade interna denominada blastocele, o
gue caracteriza a fase de blastula. Devido a entrada
de dgua, o embrido aumenta de volume, Entretan-
to, ndo ha aumento no volume total de células, que
ainda é o mesmo do zigoto.

Nos ovos alécitos, oligolécitos e heterolécitos, a
blastula € bem desenvolvida, sendo a blastula dita
celoblastula.

Nos ovos telolécitos, ndo aparece uma cavidade
blastocele verdadeira, pois a cavidade nao é intei-
ramente delimitada pelos blastdmeros, e sim parte
pelos blastdmeros e parte pelo vitelo. Esta cavidade
é chamada cavidade subgerminal, sendo, como
a blastocele, preenchida por liquido. Nesse caso,

tem-se a blastula dita discoblastula.
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FORMAGAD DA BLASTULA A
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W

TLASTLA

Formacao da blastula; no anfioxo, a ampla blastocele é denominada celoblastula; em aves, a cavidade
reduzida e delimitada inferiormente diretamente por vitelo, e ndo por blastdmeros, € denominada cavidade
subgerminal.

Em humanos, a moérula possui apenas de 16 a 22 células. A blastula na nossa espécie é chamada de blasto-
cisto. Este termo é utilizado porque € nessa fase que ocorre a nidagao, ou seja, o encistamento do embriao
na mucosa uterina. O blastocisto apresenta duas regides, um disco de células denominado embrioblasto,
que dard origem ao embrido, e uma camada de células delimitantes da blastocele, denominada trofoblasto,
que dara origem a placenta.

a

Representagdo esquematica da blastula em humanos.

Em a, trofoblasto; em b, embrioblasto; em c, blastocele.

GASTRULACAO

A gastrulagao caracteriza-se basicamente por:

- aparecimento da cavidade digestiva primitiva, dita gastrocele ou arquénteron;
- aparecimento do blastéporo, orificio do arquénteron, que originard o danus ou a
boca do embriao;

- aparecimento dos folhetos embrionarios (endoderme, mesoderme e ectoderme).
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O processo de gastrulagao pode ocorrer por alguns possiveis mecanismos.

(1) Invaginagdao ou embolia

Consiste no dobramento do embrido, de modo
gue a camada inferior de células (macrémeros) se
invagina, penetrando na blastocele, que aos poucos
se reduz. Os macrémeros acabam por encostar na
face interna da camada de micrémeros. Nesse es-
tagio precoce de gastrulagdo ha dois folhetos em-
brionarios nitidos: o externo, correspondente aos
micrémeros (ectoderme) e o interno, corresponden-
te aos macrémeros (mesentoderme). A nova cavi-
dade que se formou, envolvida pela endoderme, é o
préprio arqguénteron, e o orificio que comunica esta
cavidade com o meio externo é o blastéporo. Ocorre,

por exemplo, em equinodermos e protocordados.
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(2) Involugao

Consiste na migragado de células, por dentro do
embrido, a partir de um orificio em sua superfi-
cie. As células migram em contato com a cama-
da de células da blastula, forrando a blastocele e
entdo originando uma nova camada mais interna
de células. O orificio acaba por corresponder ao
blastéporo, e a cavidade (ex-blastocele) agora for-
rada pela nova camada de células formada passa
a constituir o arquénteron. Ocorre, por exemplo, na

formacgao da mesoderme de anfibios.

Blastoporo
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(3) Ingressao

Bastante semelhante a involugdo, consiste na
migragao de células, por dentro do embrido, mas
ndo a partir de um orificio. Assim, a principio, nao
ha formacgao de blastéporo, o que ocorrera poste-
riormente por outros processos. Ocorre, por exem-

plo, na formacgao da mesoderma de equinodermos.
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(4) Epibolia ou recobrimento

Nesse processo, 0s micrébmeros do polo
animal multiplicam-se e acabam por envolver os
macrémeros do polo vegetativo. Os macrémeros
sem modificagdo passam a constituir uma cama-
da interna, enquanto que os mMmicrobmeros que os
envolveram formam uma camada externa. Esse
processo também ndo envolve a formagao de
blastéporo, o que também se dard posteriormente
por outros processos. Ocorre, por exemplo, na for-

magao da ectoderma de equinodermos e anfibios.

(5) Delaminagao

Consiste na formacdo de laminas (camadas)
celulares através de divisdes celulares paralelas
a superficie do embrido. Ocorre, por exemplo, na
formagao dos primeiros folhetos em repteis, aves

e mamiferos.
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Observe que ha, muitas vezes, varios processos ocorrendo de modo simultaneo para a for-
macao de estruturas embrionarias na gastrulagao. Nos anfibios, por exemplo, a gastrulagao
ocorre por uma combinagao dos dois processos: embolia (ou involugdo, dependendo do autor)
e epibolia. Na regidao em que ocorre invaginagao (situada no polo animal e denominada cres-
cente cinzento) aparece externamente uma prega, que originara o limite superior do blastéporo
(chamado labio dorsal do blastdéporo), que aos poucos, avanga para o interior da blastocele, por
embolia (ou involugao). Simultaneamente, do lado oposto, os micrémeros da camada mais exter-

na vao envolvendo os macrémeros do polo vegetativo, por epibolia.

ORGANOGENESE

A organogénese caracteriza-se pela diferenciacdo de tecidos a partir dos folhetos germinativos e pela
reuniao desses tecidos de modo a formarem érgéaos.

O processo de organogénese em sua fase inicial € denominado néurula, e se caracteriza pela formacgao
dos somitos mesodérmicos e pelo aparecimento da notocorda e do tubo neural nos cordados.

Uma vez que essas estruturas sao formadas, comeca a diferenciacao dos folhetos germinativos em teci-
dos adultos.

Para compreender-se melhor o processo de organogénese, serd descrito o processo no anfioxo, que por

ser bastante simples auxilia a compreensdo do processo nos vertebrados.
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