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Objetivo: Compreender a importancia dos genes do desenvolvimento e das moléculas sinalizadoras
na gastrulacdo e na morfogénese.

APRESENTACAO

Durante o desenvolvimento animal, definimos como morfogénese e organogénese, 0s
processos pelos quais se reconhecem mudangas na forma e na organizagdo dos tecidos e érgaos (a
partir da diferenciacdo dos folhetos embrionarios) nos diferentes organismos. Durante esses
processos, eventos celulares complexos, como a proliferacao, migragao, sinalizacao, diferenciagao e
morte celular programada s3ao regulados por meiodo controle da expressao de genes especificos,
muitos dos quais altamente conservados nos distintos gruposanimais.

Na biologia do desenvolvimento, estudos com organismos-modelo, como a mosca das frutas
Drosophilamelanogaster, o peixe-zebra Danio rerio, a ra Xenopus laevis, a galinha doméstica Gallus
domesticus e o camundongo Mus musculus foram fundamentais para que pudéssemos identificar e
compreender o papel dos



genes no controle das fases iniciais do desenvolvimento. A partir destes estudos, foi possivel
constatar que os genes cuja expressao guiam o desenvolvimento dos vertebrados apresentam forte
homologia de sequéncia (cardter conservado) com genes que orientam o desenvolvimento de
invertebrados.

PARTE 1:

Como exemplo de genes altamente conservados vamos citar os genes HOX e PAX, que codificam
fatoresde transcricao, que ativam ou reprimem a transcricdo génica. Os genes HOX sdo importantes,
por exemplo, no estabelecimento do plano do corpo dos metazodrios, enquanto o PAX é
fundamental, por exemplo, na diferenciacdo dos tecidos.

A figura 1, adaptada a partir do artigo de Irie e Kuratani (2011), representa o “modelo da
ampulheta”, no qual a diversidade de modelos de ovos e clivagem estd representada na base, o
gargalo representa o carater conservado do estabelecimento dos planos do corpo e na regido
superior representa a diversidade morfoldgica dos grupos.

O modelo da ampulheta é sustentado no artigo de Irie e Kuratani (2011) com base na
observacdo de que todos os animais iniciam seu desenvolvimento a partir de um estdgio unicelular
e progridem nos estdgios de modrula, blastula e depois gdstrula. Esses estadios sao bastante
diferentes quando se comparaos diferentes animais. A medida em que o desenvolvimento
prossegue e os eventos da organogénese (fasefilotipica) ficam mais evidentes, observa-se grande
conservacao do plano corporal, bem como das moléculasenvolvidas no estabelecimento de tais
planos.

Hourglass model

Figura 1: modelo de ampulheta proposto por Irie e Kuratani (2011).



Atividade em grupo:

1) Explique o que fundamenta/justifica a afirmativa destacada em negrito no paragrafo 3 da Parte 1.
“ Esses estadios sao bastante diferentes quando se compara os diferentes animais” .

2) Com as prdprias palavras, explique o significado das 3 regides representadas na ampulheta.

3) O grupo concorda com a afirmativa de que “genes atuam de forma combinada em diferentes
tempos e regides (6rgdos/estruturas) do embrido e que uma novidade morfoldgica ndo implica numa
novidade génica ou de morfégenos”.

PARTE 2:

Como estudado na atividade 4 (Eventos Celulares e Moleculares do Desenvolvimento), entre
os genes conservados e que se repetem nas distintas espécies constam, Hedgehogs, Wnt, FGFs,
BMPs, entre outros, que codificam morfégenos, que sdo moléculas secretadas (proteinas), que
atuam no processo de sinalizacdocelular.

Observe a figura 2, que contém informacgdes sobre moléculas que atuam no processo de
gastrulacdode Mus musculus, de Xenopus laevis e Danio rerio.
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Figura 2: Sinalizacdo no desenvolvimento da gastrula de Mus musculus, Xenopus laevis e Danio rerio.
Em 1 e 2, o ectoderma o mesoderma e o endoderma estdo representados nas cores azul, vermelho
e amarelo, respectivamente. Em 3, gradientes de morfédgenos estdo representados por setas e

distintas tonalidades de cores.
Fonte: Modificado de Gilbert (2016) e Langdon e Mullins (2010).

Nota: O acido retindico ( RA na figura 2) é um importante sinalizador no inicio do desenvolvimento e,
para determinar o destino celular atua de maneira dependente da sua concentracao. O gradiente de
concentragao pode se formar através de um rudimento inicial de érgdao, como o broto dos membros

superiores e inferiores.

Atividade em grupo:

1) Com base na figura 2 preencha o quadro 1, anotando as moléculas de acordo com as espécies
relacionadas.

2) Proponha um titulo para o quadro 1.



QUADRO 1:

ESPECIE
Gene/MORFOGENO S
Mus Xenopis Danio
musculus laevis rerio
FGF Presente Presente Presente

3) Preencha o quadro 2 anotando as semelhancgas e/ou diferencas que podem ser constatadas
com base na figura 2 e em suas anotagdes da Atividade 3 (videos).

4) Proponha um titulo para o quadro 2.

QUADRO 2:

SEMELHANCAS DIFERENCAS

PARTE 3:

Atividade em equipe:
1) Com base nas receitas de trés preparacgdes distintas de bolos de chocolate: o bolo tradicional, o
brownie eo petit gateau, responda:

a) Para fazer as distintas massas, quais sao as semelhancas e diferencas constatadas entre os
ingredientes?

b) Comparando as receitas, vocé concorda com a seguinte afirmativa: “A partir de pequenas
diferencas nos ingredientes, nas quantidades relativas destes e do processo de preparo, o bolo pode
variar”. Justifique sua resposta.

c) No processo de cocgao das distintas massas dos bolos de chocolate é possivel observar alteracdes
em seu formato, desde a massa crua até o assado final moldado a forma. De que maneira é possivel
comparar o processo de preparo de um bolo com o processo de desenvolvimento de diferentes
grupos animais?

d) Que comparac¢ao podemos fazer entre o papel dos genes do desenvolvimento e dos morfégenos
com os ingredientes da receita de bolo de chocolate?

e) A metafora das receitas de bolo de chocolate facilitou sua compreensdo sobre o papel dos genes



e dos morfégenos durante o desenvolvimento animal?

f) E possivel relacionar a agdo dos morfégenos para a diferenciacdo dos folhetos embriondrios
durante a formacao dos diferentes tecidos animais?
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