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Objetivos:

1) Entender a aquisi¢do da multicelularidade a partir do zigoto, destacando as etapas de
clivagem e de formagao da blastula;

2) Compreender o processo de gastrulacdo e o potencial de diferenciacdo dos folhetos
embrionarios.

Apresentacao da aula:

O zigoto é uma célula totipotente, ou seja, a partir dele se formam todas as células do
organismo. Para isso acontecer inicialmente ocorre a proliferacdo celular, onde todas as
células apresentam o mesmo fendtipo (expressam o mesmo conjunto de genes) e tem
potencial maximo de diferenciacdo e grau minimo de especializacdo. Ao longo do
desenvolvimento a proliferacdo celular é acompanhada por outros eventos celulares
(migracdo e diferenciacdo, entre outros), de maneira que alguns tipos celulares sdo
reconhecidos, sao células pluripotentes, ou seja, ja apresentam fendtipo diferente e
perderem a capacidade de formar todos os tipos celulares.

Tarefa 1: A multicelularidade e a proliferacao celular - confeccionando modelos
tridimensionais de desenvolvimento animal

1) Cada grupo sorteia um modelo animal (no caso de turmas com mais alunos pode-se
repetir o modelo animal).

2) Utilizar massa de modelar ou outro material, os quais serdo separados em 2 conjuntos:
Conjunto 1: representacao do zigoto e da clivagem. A massa de modelar sera dividida em
partes iguais, de acordo com a quantidade de modelos que serdo representados pelo grupo.
Conjunto2: representacdo da fase de blastula (visdo externa e em corte). A quantidade de
massa de modelar deverd contemplar o aumento nas dimensées da blastula em relacdo a
morula.

3) Elaboracao de legenda autoexplicativa descrevendo os modelos representados.

4) Apresentacdo e discussdao dos modelos no grande grupo.

Questdes para responder:
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1) Analisando as representacbes feitas pelos grupos, no contexto geral de clivagem
holoblastica e clivagem meroblastica, liste as principais semelhancas e diferencas observadas
nestes dois modelos.

Semelhangas ‘ Diferencas

2) Elabore hipdtese(s) que possam justificar a diversidade de modelos de clivagem
representadas pelos diferentes grupos.

3) O grupo compreendeu a solicitacdo de que a representacdo da clivagem fosse feita com
modelos do mesmo tamanho? Justifique

4) O grupo observou que nos videos, figuras e nos modelos representados as células
(blastbmeros) estdo bem préximas umas das outras?

Pergunta complementar: Considere que vocé ird abordar o contetddo “Clivagem e formacao
da blastula” em sala de aula do Ensino Médio. Escolha 3 dos modelos confeccionados nesta
atividade, que vocé também usaria nas suas aulas do Ensino Médio. Quais sdo esses modelos?
Justifique sua resposta.

A formacao da blastula (blastocisto) em mamiferos

Entre os diferentes tipos de blastula temos nos mamiferos o blastocisto, constituido por 2
tipos celulares, uma populacdo de célula internas (embrioblasto) e uma populacdo de células
externas (trofoblasto), além da presenca do blastocele.

Embrioblasto

Blast'oceler Trofoblasto

Figura 1 — Blastocisto de camundongo (Fonte: adaptado de Wolpert, 2018).
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As células do trofoblasto se tornam mais pavimentosas e se aderem fortemente umas as
outras, sendo que estas células ndo dardao origem ao corpo do embrido, pois participam da
formacao dos anexos embriondrios.

As células do embrioblasto (também chamado de massa celular interna) apresentam aspecto
cubico, sendo que essas células formardo o corpo do embrido.

Assim, no blastocisto os dois tipos celulares (populagdes distintas de células) seguirdo
caminhos diferentes, o que mostra que sao tipos celulares pluripotentes.

Tarefa 2: Da blastula a gastrula:

A diversidade de modelos de blastula expressa a diversidade de tipos de ovos e de modelos
de clivagem, que determinam a presenca ou ndo dablastocele. Para seguir no
desenvolvimento, as células da blastula comegam a se reorganizar espacialmente, para
formar camadas de células.

Na gastrulacdo, os movimentos morfogenéticos sdo responsdveis pelo reposicionamento
espacial das células, que dardo origem aos folhetos embrionarios (ou camadas germinativas)

Assim, relembre o video que vocé assistiu na pré-aula, onde sdo apresentados os principais
movimentos morfogenéticos, também ilustrados abaixo.

Invaginacao Involugao Ingressao

Na figura 2 esta representada a transicao epitélio-mesenquimal, necessaria no
movimento morfogenético de ingressao (também denominado de imigracao).
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Figura 2: Na transicao epitélio-mesenquimal, uma célula epitelial polarizada, que
normalmente interage com a lamina basal através de sua superficie basal, torna-se uma célula
mesenquimal migratdria que pode invadir tecidos e ajudar a formar tecidos e 6rgaos em
novos locais. Fonte: Gilbert, 2019.



A transicdao epitelial-mesenquimal é fundamental durante o desenvolvimento, desde o
movimento morfogenético de ingressdao até processos mais especificos na formacdo de
estruturas ou 6rgdaos, como a migracao das células do mesoderma para a formagao das
vértebras.

Questdes para responder:

1) Descreva quais tipos de movimentos morfogenéticos, que podem ocorrer durante a
gastrulacdo, considerando o modelo de blastula representado pelo seu grupo? Justifique.

2) Identifique nas figuras abaixo os movimentos morfogenéticos representados.

a) Gastrulagdo do ourigco-do-mar: https://www.youtube.com/watch?v=NXX578SYE4E
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- O grupo conseguiu identificar os movimentos morfogenéticos nos esquemas e nas imagens
de microscopia eletronica de varredura? Aponte diretamente nas imagens os movimentos
morfogenéticos reconhecidos.

- Por qual regido da gastrula de ourico-do-mar, as células iniciam os movimentos
morfogenéticos e se interiorizam para formar os folhetos embrionarios?

b) Gastrulacdo de ave:
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Fonte: Wolpert, 2019. (primitive streak = linha primitiva)


https://www.youtube.com/watch?v=NXX578SYE4E

- O grupo identifica na ilustragao a transicao epitélio mesenquimal? Aponte diretamente na
figura.

Normalmente quando falamos de gastrulagdo logo pensamos na formacdo do blastéporo. E
verdade que na gastrulacdo todas as gdastrulas apresentam blastéporo, a regido através do
qual as células se movimentam para o interior da gastrula?

Quando a blastula apresenta a forma esférica, normalmente associada a clivagem
holoblastica, realmente o BLASTOPORO esta presente. Contudo, nem sempre observamos o
blastoporo, principalmente quando a regido da blastula que originara o embrido é um disco,
como observado em aves e mamiferos. Nesses casos a regido através da qual as células se
movimentam é a LINHA PRIMITIVA, localizada na regido superior do disco embriondrio. Pela
sua funcao, tanto blastoporo como a linha primitiva sdo chamados de Organizador, pois ai
ocorre sinalizacdo celular para a diferenciacdo dos folhetos embrionarios.

Através dos movimentos morfogenéticos novos arranjos celulares sdo organizados em
camadas, constituindo assim os folhetos embriondrios. Assim, novas potencialidades sdo
expressas, de maneira que de cada folheto embriondrio (multipotente) se diferencie em
tecidos especificos, que por sua vez serdao formados por diferentes tipos celulares (células
diferenciadas ou potentes), de acordo com a fungao de cada tecido.

Os folhetos embriondrios ectoderma e endoderma mantém suas caracteristicas epiteliais e
de maneira geral, organizam:
- Ectoderma (camada externa): formara o tecido epitelial de revestimento externo, anexos
cutaneos e o tecido nervoso.

- Endoderma (camada interna): formara o epitélio de revestimento interno dos sistemas
digestdrio e respiratério, bem como parte de 6rgaos compactos, como o figado por exemplo,
onde os hepatdcitos sao de origem endodérmica. J

- Mesoderma (camada intermedidria): células apresentam caracteristicas mesenquimais e
formarao os tecidos de sustentagdo e transporte, como tecido conjuntivo, muscular,
cartilaginoso, dsseo e sanguineo.

Para o desempenho das funcdes dos drgdos, os mesmos sao constituidos por mais de um tipo
de tecido, o que reflete o potencial de diferenciacdo dos folhetos embrionarios.

Conclusdo da atividade:

1) Compare o arranjo espacial dos folhetos embrionarios entre os modelos de clivagem
holoblastica e meroblastica. Para isso, busque imagens que representem a organiza¢ao
dos folhetos embrionarios no modelo de desenvolvimento que seu grupo fez as
modelagens. Além deste, complemente essa questdo com outro modelo de
desenvolvimento, de modo que contemple os modelos holoblastico e merobl3astico.



2) A que conclusdo seu grupo chega ao observar os modelos escolhidos?

Nota:

A importancia da adesividade celular durante as fases do desenvolvimento
A caracteristicas da adesividade celular sdao importantes desde as fases iniciais do
desenvolvimento, até a formacao de tecidos mais ou menos frouxamente arranjados.

No exemplo abaixo, temos uma bldstula de anfibio, destacando as tight junction (juncdo
ocludente) e as gap junction (jungdao comunicante), fundamentais para que os blastémeros
permanegam unidos para delimitar a blastocele. Observe que nas imagens abaixo, nas tight
junction estao presentes as caderinas.

blastocoel
\
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O que sao as caderinas?

As caderinas pertencem a uma grande familia de moléculas de adesao célula-célula que sao
dependentes de Ca*? para manter sua estrutura e funcionalidade. Elas interagem com outras
caderinas ou com as células adjacentes e alteracdes em sua expressao tém implica¢des
significativas nas conexdes intercelulares e na organizacdao dos tecidos. Elas atuam em
diversos momentos do desenvolvimento como (i) controlam a diferenciacdo dos tecidos, (ii)
atuam em mudangas estruturais e no rearranjo celular, (iii) na transicao de tecido epitelial a
mesenquimal e (iv) na migracado celular.

(A

(A) Blastula com expressdao normal de caderina. (B) Blastula com Inibicdo da expressao
caderinas, onde ha perda de adesdao entre os blastdbmeros, ndo havendo a formagado da
blastocele. Fonte: Gilbert, 2019.
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