@professorferretto www.professorferretto.com.br fb.com/ProfessorFerretto

Biologia

ASSUNTOS DA AULA.

Cligue no assunto desejado e seja direcionado para o tema.

Desenvolvimento embrionario

Destino dos folhetos germinativos em vertebrados

Leitura - Embriologia dos anfibios

PROFESSOR FLAVIO LANDIM

EMBRIOLOGIA
DO ANFIOXO

DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO

Anfioxo € um animal pertencente ao Filo Chordata e
Subfilo Cephalochordata frequentemente usado como
modelo de estudo em embriologia. Sua organizagao
simples e seu desenvolvimento embrionéario represen-
tativo do processo para os Cordados em geral fazem
dele um excepcional modelo de estudo. Com morfolo-
gia externa fusiforme, o anfioxo € marinho de habitos
filtradores, vivendo normalmente enterrado sob a areia
de dguas marinhas rasas. E bastante utilizado como ali-
mento pelas populagdes do Extremo Oriente, apesar de
seu pequeno comprimento de cerca de 5a10 cm, e de-
finitivamente nao é dos animais mais populares na nos-

sa vida cotidiana...



2 BIOLOGIA

Tome nota:

L WL TR
Anfioxo. A linha escura na regido dorsal € a notocorda.

No anfioxo, o évulo é oligolécito, e a segmentagao é total subigual.

Segmentacao em anfioxo. Em A, évulo; em B, évulo recém fecun-
dado; em C, fusdo do pronudcleo masculino com o pronucleo femi-
nino (cariogamia ou anfimixia); de D a |, clivagens, sendo H mérula

e | blastula. Fotomicrografias obtidas a partir de microscopia 6ptica.

A gastrulagdo no anfioxo se da por embolia ou
invaginagdo. A gastrula formada apresenta apenas ecto-
derme e endoderme, com arquénteron e blastéporo.

Acabada a gastrula, inicia-se a néurula, fase inicial da
organogénese. A néurula no anfioxo caracteriza-se pelo apa-
recimento do tubo neural, somitos mesodérmicos e notocor-
da. Serd descrito o processo de formagao de cada uma dessas
estruturas, mas deve-se ter em mente gque esses trés proces-
sos descritos a seguir sdo simultaneos.
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- Somitos mesodérmicos e notocorda: a mesentoderme diferencia-se em mesoderme e
endoderme. Essa mesoderme, correspondente ao teto do arquénteron, emite duas evaginagdes
laterais. Essas evaginacdes laterais destacam-se da mesoderme e formam dois somitos
mesodérmicos, bolsas de mesoderme com uma cavidade central denominada celoma. A porgao
central da mesoderme que sobrou origina a notocorda. A endoderme se fecha entdo passando a
formar também o teto do arquénteron.

- Tubo neural: a ectoderme dorsal se espessa, de maneira que suas células passam a ser colunares
e bastante altas, caracterizando a formacgado da placa neural. A placa neural entdo comecga a afundar,
originando uma depressao denominada goteira neural. Os bordos da goteira neural sdo bastante
pronunciados, sendo ditos cristas neurais. A medida que a placa neural vai afundando para a
formagao da goteira neural, as cristas neurais vao se aproximando até se encostarem, quando entao
forma-se o tubo neural e as cristas neurais regeneram a ectoderme dorsal.

Veja na figura abaixo a neurulagdo no anfioxo:
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Posteriormente, a ectoderme origina a epiderme, os somitos mesodérmicos originam a muscula-
tura, a endoderme origina o revestimento do tubo digestivo e o tubo neural origina o sistema nervoso.

Tubo nevrsl com
canal newral inlarm .

Epimern

Esquema em representacgdo tridimensional de néurula avangada em anfioxo.
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4 BIOLOGIA

DESTINO DOS FOLHETOS GERMINATIVOS EM VERTEBRADOS

De maneira geral, a organogénese dos vertebrados ocorre de maneira muito semelhante a do anfioxo.

Entretanto, nota-se que os somitos mesodérmicos diferenciam-se em trés regides: epimero,
mesoémero e hipomero. O epimero, por sua vez, subdivide-se, de fora para dentro, em dermatomo, mioéto-
mo e esclerétomo.

De inicio, as trés partes dos somitos tém celoma. Na néurula mais avang¢ada, apenas o hipdbmero mantém

o celoma.

CELOMA
ESPLANCNOPLEURA _

— BOMATOPLEURA

Cortes transversais de néurula de anfibios, em esta-
gios mais avangados.

Observe agora quais as estruturas originadas a partir de cada folheto ou regido de folheto:

Folheto Estrutura do embrido Estrutura do adulto

Epiderme, anexos da epiderme (glan-
dulas, pelos, etc.), esmalte dos dentes,
revestimento da boca e do anus e re-
ceptores sensitivos

Ectoderme Revestimento externo
do embrido

Tubo neural Cérebro, ganglios e medula
Dermatomo Derme
Mesoderme
Epimero Midtomo Musculatura estriada
Esclerétomo Esqueleto axial (cranio, vértebras)
Mesbmero Aparelho urogenital
Coragéo, vasos, sangue, musculatura
Hipdmero lisa, esqueleto apendicular (membros),
peritdbnio e mesentério.
Endoderme Epitélio do tubo digestivo, revesti-

mento do sistema respiratdrio, glan-
dulas anexas do tubo digestivo e
revestimento da bexiga urinaria

Revestimento de arquénteron
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Além disso, a jungao da mesoderme com os folhetos ectodérmico e endodérmico origina membranas,
gue posteriormente vao originar estruturas denominadas anexos embrionarios:

- esplancnopleura: resultante da fusao entre endoderme e mesoderme interna ou visceral;

- somatopleura: resultante da fusdo entre mesoderme externa ou parietal e ectoderme.

CELOMA

Celoma é uma cavidade embrionaria delimitada inteiramente por mesoderme. No embrido, as fungdes

do celoma sao:

- servir de esqueleto hidrostatico para o animal;

- constituir um meio interno fluido, facilitando a circulagao, a respiragcao e a eliminagao
de detritos;

- possibilitar o crescimento dos 6rgaos internos, que podem enrolar-se sobre si mesmos,
aumentando assim consideravelmente em superficie.

O celoma corresponde nos mamiferos as cavidades toracica (pleural e pericardica) e abdominal do
adulto. E evidente que apenas organismos triblasticos (que possuem, pois, mesoderme) podem apresentar
celoma. Entretanto, nem todos os triblasticos apresentam essa cavidade. Desta maneira, quanto a presenca
de celoma, os animais triblasticos podem ser divididos em:

www.professorferretto.com.br



BIOLOGIA

- Acelomados: ndo apresentam celoma, sendo a mesoderme maciga. Correspondem aos
platelmintos. Pela inexisténcia de celoma, ndo ha nesses animais um esqueleto hidrostatico
gue lhes sustente o corpo, que se achata com o préprio peso, o que da origem ao nome do
grupo (do grego platy, ‘chato’; helminthes, ‘verme’).

Tulso Epidorma (dorivadn
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Planiria
Tacichs quie reveste {platnlrminto)
o tubsy digestdeio Sy

[derivado do endodermal

- Pseudocelomados: ndo apresentam celoma verdadeiro, uma vez que sua cavidade interna
€ delimitada por mesoderme e endoderme. Correspondem aos nematelmintos. Pela presenca
do celoma funcionando como esqueleto hidrostatico para sustentagdo, o corpo desses animais
se apresenta em forma cilindrica (do grego nema, ‘fio’; helminthes, ‘verme’). Como a endo-
derme ndo é revestida por mesoderme, o tubo digestivo ndo é revestido por tecido muscular
(que é proveniente da mesoderme), inexistindo peristaltismo nesse grupo de animais.
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- Belomados: apresentam celoma verdadeiro, completamente delimitado por mesoderme.
Neles, a endoderme é revestida por mesoderme, e o tubo digestivo do adulto é revestido por
tecido muscular liso para promover movimentos peristalticos.

Tecido derivado
do ectodarnma
_Tubo Tecidos derivados
digpestorio + do mesodarma

Minhoca
{anetdes)

Celama

Tecido dervado
do andodarma

Mesenigrio
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O celoma e os somitos mesodérmicos podem
ser formados por dois mecanismos:

Em animais ditos esquizocelomados, algumas
células separam-se da mesentoderme, originando
a mesoderme através dos somitos. No interior dos
somitos, ha o celoma. Essas células que se desta-
cam sao ditas teloblastos. Os esquizocelomados
correspondem a moluscos, anelideos e artrépodes.

Em animais ditos enterocelomados, o processo
de formacgao dos somitos mesodérmicos e do celo-
ma é o descrito para o anfioxo: ocorre evaginagao
lateral da mesoderme do teto do arquénteron, que
forma os somitos com o celoma; estas evaginagdes
posteriormente se destacam da mesoderme

restante. Os enterocelomados correspondem a

equinodermos e cordados.

Esquizocelia Entarocelia

Gastrula

Resumo das fases do desenvolvimento embrionario

Segmentagdo ou Clivagem
(Segmentagdo propriamente dita » Mdrula » Blastula)
<
Gastrulagao
N
Organogénese
(Néurula » Organogénese propriamente dita)
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LEITURA - EMBRIOLOGIA DOS ANFIBIOS

Nos anfibios, o dvulo é heterolécito; devido a distribuicdo heterogénea do vitelo no évulo, a
fecundacado ocorre de tal modo que o espermatozoide penetra sempre pelo polo animal, que
por ter menos vitelo, apresenta citoplasma menos consistente. Uma vez que a fecundacao
ocorreu, com consequente formacgdo do zigoto, observa-se na regido fronteirica entre a area
com mais vitelo e a drea com menos vitelo o surgimento de uma faixa pigmentada denomi-
nada pelos embriologistas de crescente cinzento. E exatamente nessa regido que vai ocorrer o
inicio da gastrulagao. Mas calma que a gente chega ja la...

Devido ao 6vulo heterolécito, a segmentagado é total desigual. A primeira clivagem, com
orientagao do polo animal para o polo vegetal, gera dois blastdmeros idénticos. A partir da
segunda clivagem, que tem orientacao perpendicular a primeira, percebe-se uma nitida dif-
erenca entre micrébmeros no polo animal e macrémeros no polo vegetal. Quando formada, a
blastula apresenta uma blastocele diferente daquela do anfioxo, menor e bastante deslocada
para o polo animal.
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Segmentagao em anfibios.

A gastrulacdo em anfibios ocorre através de dois movimentos celulares, epibolia na formacao
da ectoderme e embolia ou invaginagao (segundo Sénia Lopes) ou involugao (segundo Amabis &
Martho) na formacao do arquénteron.

A epibolia dos micrémeros se inicia no polo animal, quando a multiplicacdo e migracéo des-
sas células por fora do embrido o revestem por completo, inclusive na regido do polo vegetal, orig-
inalmente constituido por macrémeros. Essa camada continua de micrémeros envolvendo agora
todo o embrido constitui a ectoderme do mesmo.

Simultaneamente, a embolia/involucdo se inicia na regido hiperpigmentada do crescente
cinzento, através da formacao de uma fenda em forma de ferradura denominada labio dorsal
do blastéporo. A partir do labio dorsal do blastéporo, células (micrémeros) invaginam (embolia)
ou migram (involucao) para dentro do embriao, originando uma camada de células que forra a
blastocele, constituindo um novo folheto, a mesoderme, e uma nova cavidade, o arquénteron. A
medida que a invaginacao/migracdo da mesoderme prossegue, a blastocele progressivamente

diminui até a mesoderme encostar na ectoderme, quando a blastocele desaparece por completo.
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Além disso, a fenda que constitui o labio dorsal do blastéporo se prolonga, formando um
labio ventral do blastéporo e fechando um circulo. Esse circulo corresponde ao blastéporo
completo, que é obstruido pelos macromeros repletos de vitelo. Assim, em vista externa, o em-
brido estara todo recoberto por micromeros que agora compdem a ectoderme, menos na regidao
do blastéporo, fechado pelos macrémeros que constituem uma rolha de vitelo.

Os macrémeros agora internos em relacdo aos micrémeros/ectoderme constituem endoderme

e delimitam inferiormente o arquénteron, delimitado superiormente pela mesoderme.

blagioceln inisisl:
marte peio libio
dormal di blastapans.

neunilago, cam formagle Gastrula “adisntada®
Gitrula “jovem” da placa meural o da netocarde

Gastrulacdo em anfibios.

O processo de neurulagdo em an-
fibios & bastante semelhante ao do
anfioxo, envolvendo o espessamento
Anqudindero da ectoderme dorsal e sua transfor-
mag¢do em placa neural, com poste-
rior aftundamento e da mesma para
formar um sulco neural e convergén-
cia das bordas do sulco neural, as
cristas neurais, que se fecham para
constituir o tubo neural.

Formado o girino, estagio larval
Erdidlndrna aquatico no ciclo vital de anfibios, em

pouco tempo se dd a metamorfose

Detalhe da gastrula avangada de

anfibios em corte longitudinal. para a passagem ao estagio adulto

terrestre.
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