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PREFACIO

A iniciativa em produzir essas apostilas surgiu quando entrei no Centro Universitario
UNIFAMINAS (Muriaé-MG) e comecei a lecionar a disciplina de Biologia Geral, em marco de 2019.
Percebi que uma apostila poderia ser muito Util aos demais professores dessa mesma disciplina e,
principalmente, que poderia auxiliar no processo de aprendizagem dos estudantes. Ao conversar com
algumas professoras (Fernanda Mara Fernandes, Christiane Mariotini-Moura, Isabela Resende Pereira,
Luciana de Andrade Agostinho e Livia Loiola) recebi um retorno positivo para colaboragdo. Tivemos a
ideia de convidar estudantes (e outros recém-formados) do curso de Biomedicina (curso em que estou
alocada) para também participarem e, felizmente, muitos aceitaram. Outra parceria extremamente
importante foi a da professora Erika Takagi Nunes (Universidade Federal do Espirito Santo, UFES,
Alegre-ES). Ela ministrou a disciplina de Histologia e Embriologia, que tive o prazer de presenciar,
quando era caloura do curso de Ciéncias Bioldgicas. O meu encantamento pela disciplina foi tamanho
que me tornara a monitora pelos dois semestres seguintes. Fiquei extremamente feliz nessa parceria,
por ela ter feito parte da minha historia académica. E a professora Erika convidou seu atual monitor da
disciplina, que também nos enriqueceu bastante. Apds receber todas as praticas, previamente testadas,
duas pessoas também foram extremamente importantes no processo de formatagdo, diagramacédo e
ilustracdo: Fernando Augusto da Silveira e Mauricio Alexander de Moura Ferreira que séo, pesquisador
colaborador e mestrando, respectivamente, do programa de pos-graduacdo de Microbiologia Agricola da
Universidade Federal de Vigosa (UFV, Vigosa,-MG).

No inicio, a apostila abrangeria topicos de Citologia, Histologia e Embriologia. Entretanto, ao
longo do ano, o material intitulado Apostila de Aulas Praticas: Biologia Geral foi ganhando mais
topicos e colaboraces, até ser subdivido, didaticamente, em trés volumes. O Volume | Introducdo as
Praticas de Laboratdrio consiste de quatro praticas introdutdrias para que o estudante possa iniciar em
um ambiente de laboratorio. O Volume Il Citologia, Genética e Biologia Molecular é o maior e possui
14 préticas que abordam na primeira parte temas de Citologia e, na segunda parte, temas de Genética e
Biologia Molecular. Por fim, o Volume Ill Histologia e Embriologia possui dez préticas e que também

estdo subdivididas em duas partes.



Dessa forma, apresentamos a vocés, estudantes da area de ciéncias bioldgicas e da saude, um
material didatico, com resumos atuais e questées para fixacdo de cada tépico abordado. Além disso, ha
llustraces, esquemas e fotos enriquecedoras que facilitardo a compreenséo de cada assunto. Ao lado
de cada figura colorida, ha ainda um QR code para que, caso a apostila seja impressa em escala de
cinza, 0 estudante possa visualiza-las em cores, com 0 auxilio do celular. Posso garantir que todos 0s
autores e editores (profissionais e estudantes) se empenharam bastante para oferecer um material que
possa facilitar no processo de ensino e aprendizagem! Espero que lhes seja Util, que aproveitem

bastante, mas que ndo se esquecam de que VOCEs S&o 0S principais atores nesse processo!

Professora Erica Mangaravite
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PARTE | - HISTOLOGIA

PRATICA 1 -TECIDO EPITELIAL DE REVESTIMENTO E GLANDULAR

Autores: Ezio Henrique da Silva Gomes, Giovanna Ladeira Marques, Erika Takagi Nunes

INTRODUCAO: TECIDO EPITELIAL DE REVESTIMENTO

O tecido epitelial € constituido por células justapostas, unidas por jungdes intercelulares, e por uma
escassa matriz extracelular. Comumente, encontra-se revestindo superficies internas e externas dos organismos,
mas outras funcbes podem ser desempenhadas pelas células epiteliais, como: prote¢do (resisténcia ao atrito),
absorcéo, secrecdo, transporte, impermeabilizacdo e recepcéo sensorial. Geralmente, a morfologia do epitélio de
revestimento estara relacionada com a fungdo desempenhada pelo 6rgéo ou estrutura e o formato dos nucleos
acompanha o das células.

Os epitelios de revestimento podem ser classificados quanto:

e Ao numero de camadas de células, em: simples (uma camada de células); pseudoestratificado (possui
uma camada, mas as células apresentam nucleos em diferentes alturas); ou estratificado, (constituido por
mais de uma camada). Neste Ultimo caso, podem ainda, ser classificados em transicional, queratinizado
ou néo queratinizado.

¢ A morfologia das células superficiais, em: pavimentoso, ctbico ou cilindrico/colunar/prismatico.

OBJETIVO
Observar l&minas de tecido epitelial de revestimento, identificar as estruturas e diferencas entre os tipos

presentes.

QUESTOES

1) Por que o epitélio do eséfago ndo pode ser classificado como sendo do tipo simples pavimentoso?




2) Como € classificado o epitélio encontrado nas vias respiratdrias (alvéolos e traqueia)? Mencione sua

importancia.

3) Observe as secgOes histologicas, esquematize-as quando necessario e identifique as estruturas

presentes (Secgdes histoldgicas, p. 38-39).

INTRODUCAO: TECIDO EPITELIAL GLANDULAR

Os epitélios glandulares apresentam células especializadas na secrecdo de substancias proteicas,
lipidicas ou de complexos carboidrato-proteina. As glandulas podem ser unicelulares (constituida por uma dnica
célula) ou pluricelulares (constituida por varias células). Elas tém origem a partir de invaginacéo e proliferagéo
celular do epitélio superficial em direcdo ao tecido conjuntivo subjacente, seguido de diferenciacdo. Aquelas que
mantiverem sua conexao com o epitélio de origem séo classificadas como glandulas exocrinas enquanto que as
que a perderem, como glandulas enddcrinas.

As glandulas exdcrinas apresentam uma fragdo responsavel pela secre¢do, a porcdo secretora, e outra
responsavel por levar este produto para o meio externo do corpo ou para a luz de 6rgédos, o ducto. Neste sentido,
sdo classificadas quanto:

e A morfologia dos ductos, em: simples, quando apresenta um ducto Unico ndo ramificado; composta,
quando os ductos séo ramificados.
e A morfologia da por¢éo secretora, em: tubular, quando em formato de tubo; acinosa, quando esférica; ou

tubuloacinosa.

¢ Ao tipo de secregdo, em: serosa ou mucosa.
As glandulas enddcrinas séo responsaveis pela sintese de horménios, sendo suas secrecdes langadas
na corrente sanguinea. Estas sdo classificadas de acordo com a organizagéo celular, em:
e Cordonal: as células se organizam em forma de cordGes separados por capilares sanguineos. Exemplos:
paratireoide, adrenal, hipdfise.

e Folicular: a organizagdo das células forma vesiculas ou foliculos. Exemplo: tireoide.




OBJETIVO
Observar laminas de tecido epitelial glandular, identificar as estruturas e diferencas entre o0s tipos

presentes.

QUESTOES

1) Quais estruturas podem ser observadas, em lamina, para se distinguir uma glandula enddcrina de uma

exdcrina?

2) Onde se localizam e como sdo vistas as células caliciformes em lamina corada por HE? Cite 6rgéos onde

estas glandulas séo encontradas.

3) Como se apresentam, em laminas, as células secretoras serosas? E as mucosas?

4) Observe as seccOes histologicas, esquematize-as quando necessario e identifique as estruturas

presentes (Secgdes histoldgicas, p. 40).

REFERENCIAS
JUNQUEIRA, L.C.; CARNEIRO, J. Histologia Basica. 132, ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2017.
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PRATICA 2 -TECIDO CONJUNTIVO

Autores: Ezio Henrique da Silva Gomes, Giovanna Ladeira Marques, Erika Takagi Nunes

INTRODUGAO

O tecido conjuntivo apresenta, além de células, abundante matriz extracelular. Encontra-se associado a
outros tecidos, exercendo papel nutritivo, por apresentar grande quantidade de vasos sanguineos, além de
exercer as fungdes de suporte, preenchimento, resisténcia, elasticidade, repara¢do, armazenamento e defesa.

Sua matriz extracelular é composta pela substancia fundamental (amorfa e constituida por agua, ions,
moléculas inorganicas, glicosaminoglicanas, proteoglicanas e glicoproteinas multiadesivas) e componentes
fibrosos, que podem ser compostos pela proteina colageno (fibras colagenas e fibras reticulares) ou pela elastina
(fibras elasticas).

Ha diferentes tipos de tecidos conjuntivos como aqueles com propriedades especiais (adiposo, mucoso,
elastico, reticular, hemopoético), de suporte (cartilaginoso e 6sseo) e o propriamente dito, sendo esse Ultimo,
classificado de acordo com a propor¢do de células e matriz extracelular e com a quantidade e organizagdo das
fibras colagenas:

e Tecido Conjuntivo Frouxo: N&o apresenta predominéncia de qualquer dos componentes; observado sob
epitélios de revestimento.

e Tecido Conjuntivo Denso: Este possui mais fibras comparativamente a quantidade de células; € visto,
também, compondo capsulas que revestem externamente os 6rgéos. E classificado, de acordo com a
disposicéo das fibras, em:

e Tecido conjuntivo denso ndo modelado: as fibras colagenas estdo dispostas em varias direcoes,
0 que confere resisténcia a tensdes exercidas em qualquer direcao.
e Tecido conjuntivo denso modelado: as fibras de colageno estéo dispostas paralelamente entre si,

isso faz com que este seja mais resistente a tragées em um Unico sentido.

OBJETIVO

Observar ldminas de tecido conjuntivo, identificar as estruturas e diferengas entre os tipos presentes.

QUESTOES

1) Como se apresentam as fibras colagenas, elasticas e reticulares em laminas?
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2) Cite 6rgdos que sdo ricos em fibras reticulares.

3) Quais células podem ser encontradas no tecido conjuntivo?

4) 0O que sdo fibroblastos? Descreva-os morfo e funcionalmente.

5) Observe as secgdes histoldgicas, esquematize-as e identifique as estruturas (Secgdes histoldgicas, p. 41-

42).

REFERENCIAS
JUNQUEIRA, L.C.; CARNEIRO, J. Histologia Basica. 132 ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2017.
GLEREAN, A.; SIMOES, M. J.. Fundamentos de Histologia para Estudantes da Area da Saude. S&o Paulo:

Livraria Santos Editora, 2013.
ABRAHAMSOHN, P. Histologia. 12. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2016.
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PRATICA 3 - TECIDO ADIPOSO

Autores: Ezio Henrique da Silva Gomes, Giovanna Ladeira Marques, Erika Takagi Nunes

INTRODUGAO

O tecido adiposo é um tipo de tecido conjuntivo especial, composto por células armazenadoras de
gordura, os adipdcitos. Essas células podem ser vistas isoladamente ou em pequenos grupos distribuidos pelo
corpo. De acordo com a morfologia celular, a forma em que os lipidios se acumulam no citoplasma, a distribui¢éo
anatoémica e as fungdes fisioldgicas, o tecido adiposo pode ser classificado em:

e Tecido adiposo unilocular ou amarelo: o adipdcito possui uma Unica e grande gota de lipidio que ocupa
maior parte do citoplasma e desloca o nucleo para a periferia da célula. Este € o tipo de tecido adiposo
mais comum no organismo, podendo ser encontrado infiltrado em outros tecidos, para amortecer forgas
mecanicas e funcionar como isolante térmico.

e Tecido adiposo multilocular ou pardo: o adipdcito possui inimeras goticulas de lipidio e o nucleo é visto
no centro da célula. Presente principalmente durante a vida intrauterina e no recém-nascido e, pelo fato
de néo sofrer divisbes, apresenta-se em quantidade reduzida no adulto. E especializado na produgéo de

calor e na sintese e secre¢do de hormadnios.

OBJETIVO

Observar laminas de tecido adiposo, identificar as estruturas e diferengas entre os tipos presentes.

QUESTOES

1) Quais as diferencas morfologicas entre os tecidos adiposo unilocular e multilocular?

2) Observe as seccOes histoldgicas, esquematize-as quando necessario e identifique as estruturas

presentes (Secgdes histologicas, p. 42).

REFERENCIAS
JUNQUEIRA, L.C.; CARNEIRO, J. Histologia Basica. 132 ed. Rio de Janeiro:Guanabara Koogan, 2017.
ABRAHAMSOHN, P. Histologia. 12. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2016.
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PRATICA 4 - TECIDO OSSEO

Autores: Ezio Henrique da Silva Gomes, Giovanna Ladeira Marques, Erika Takagi Nunes

INTRODUGAO

O tecido dsseo é um tecido conjuntivo especializado no suporte uma vez que apresenta uma matriz
extracelular rigida e calcificada, a matriz 6ssea. Essa € constituida por uma parte orgénica, cujo principal
componente é o colageno tipo |, e uma parte inorganica, formada por ions, principalmente o fosfato e célcio.
Dentre as células encontradas nesse tecido, destacam-se:

e QOsteoblastos: células achatadas ou cuboides; situam-se na superficie do 0sso neoformado (ostedide) e
exercem a funcdo de secretar a parte organica da matriz, além de concentrar fosfato de célcio
proveniente do sangue.

e Ostedcitos: células de formato achatado, localizadas em lacunas no interior da matriz 6ssea e dotadas de
prolongamentos que passam canaliculos; tem como fungdo a manutengdo da matriz dssea.

e Osteoclastos: células grandes, multinucleadas e com grénulos no citoplasma vistas na superficie do
tecido dsseo; exercem a funcéo de reabsor¢do dssea.

Existem dois tipos de tecido dsseo: o primario ou imaturo, com células e fibras colagenas
desorganizadas; e o secundario ou maduro, cuja células e fibras se arranjam em lamelas concéntricas ao redor
de vasos sanguineos.

As laminas de tecido 0sseo podem ser preparadas por descalcificacdo (consiste na retirada da parte
inorganica por uma solucdo acida, mantendo-se a parte organica) e por desgaste (baseada na formacgdo de uma

fina fatia do tecido pelo seu desgaste, possibilitando a visualizagdo da matriz inorganica).

OBJETIVO

Observar ldminas de tecido dsseo, identificar as estruturas e diferengas entre 0s tipos presentes.

QUESTOES

1) O que séo as lacunas e canaliculos encontrados no tecido 6sseo?
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2) 0 que sdo lamelas no tecido 6sseo? Por meio de que tipo de preparo de laminas dsseas essas podem

ser visualizadas?

3) O que sdo Sistemas de Havers? Quais estruturas os compdem?

4) Onde se encontram os Sistemas de Havers?

5) Observe as secgbes histoldgicas, esquematize-as quando necessario e identifique as estruturas

presentes (Seccdes histoldgicas, p. 43-44).

REFERENCIAS

JUNQUEIRA, L.C.; CARNEIRO, J. Histologia Basica. 132. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2017.
GLEREAN, A.; SIMOES, M. J.. Fundamentos de Histologia para Estudantes da Area da Satde. S&o Paulo:
Livraria Santos Editora, 2013.
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PRATICA 5 -TECIDO CARTILAGINOSO

Autores: Giovanna Ladeira Marques, Ezio Henrique da Silva Gomes, Erika Takagi Nunes, Isabela Resende
Pereira

INTRODUGAO

O tecido cartilaginoso € um tipo especial de tecido conjuntivo cuja matriz extracelular é semirrigida.
Participa da formacéo e o crescimento dos 0ssos, promove o suporte de tecidos moles, além de ser fundamental
na movimentag&o, por revestir as superficies articulares, facilitando o deslizamento dos 0ssos nas articulagées e
absorvendo choques mecénicos.

Este tecido é desprovido de vasos linfaticos, nervos e vascularizagdo sanguinea, sendo sua nutricao
proveniente do Pericéndrio (bainha de tecido conjuntivo) e, no caso das cartilagens articulares, do liquido sinovial.

A matriz € constituida de colageno e/ou elastina e substancia fundamental. Esta € produzida por um
grande nimero de células, os condrdcitos, que se apresentam alongadas na periferia do tecido e, mais
profundamente, arredondadas. Os condrdcitos podem formar grupos de até oito células (Grupo Isdgeno) que
tiveram origem da multiplicagdo de um Unico condroblasto.

Existem trés classificagdes para o tecido cartilaginoso, de acordo coma localizagdo e composicao:

e Tecido Cartilaginoso Hialino: E rico em fibrilas de colageno tipo Il. E o tipo mais encontrado no corpo
humano: forma o disco epifisario, responsavel pelo crescimento dos 0ssos longos, recobre as superficies
articulares, sendo, no adulto, também visto na parede de fossas nasais, traqueia e brénquios.

e Tecido Cartilaginoso Elastico: E semelhante & cartilagem hialina, contudo, apresenta escassez em
colageno tipo 11, sendo rico em fibras elasticas. E encontrado no pavilhdo e conduto auditivos, na tuba
auditiva, na epiglote e na cartilagem cuneiforme da laringe.

e Tecido Cartilaginoso Fibroso: Encontrado nos discos intervertebrais e na sinfise pubiana, possui em sua
composicdo, principalmente colageno tipo I, sob a forma de feixes irregulares ou paralelos entre os

condrdcitos; apresenta pouca substancia fundamental e auséncia de pericondrio.

OBJETIVO

Observar ldminas de tecido cartilaginoso, identificar as estruturas e diferencas entre 0s tipos presentes.

16



QUESTOES

1) No que consiste o pericondrio? Qual sua importancia?

2) Mencione os tipos celulares encontrados no tecido cartilaginoso.

3) Qual a composicdo da matriz cartilaginosa? No que diferem os tecidos cartilaginosos hialino, elastico e

fibroso?

4) Cite exemplos de dorgdos onde sdo encontrados os diferentes tipos de tecido cartilaginoso.

5) Observe as secgOes histologicas, esquematize-as e aponte as estruturas que podem ser observadas

(Secc0es histoldgicas, p. 45).

REFERENCIAS

JUNQUEIRA, L.C.; CARNEIRO, J. Histologia Basica. 132 ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2017.
ABRAHAMSOHN, P. Histologia. 12. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2016.
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PRATICA 6 -TECIDO MUSCULAR

Autores: Giovanna Ladeira Marques, Ezio Henrique da Silva Gomes, Erika Takagi Nunes, Isabela Resende

Pereira

INTRODUGAO

O tecido muscular desempenha diversas fun¢des como a promogao de movimentos e posi¢des corporais,
producdo de calor, regulacdo do volume dos 6rgdos e movimentacédo de substancias pelo corpo.

Este tecido é constituido por células alongadas, sendo por isso, também chamadas de fibras musculares.
No citoplasma destas células, h& miofibrilas constituidas pelas proteinas contrateis actina e miosina, organizadas
em filamentos. O deslizamento dos filamentos uns sobre 0s outros promovem a contracdo muscular, principal
caracteristica funcional deste tecido. Os componentes do tecido muscular recebem nomes especiais: 0
citoplasma é chamado de sarcoplasma, a membrana celular de sarcolema, a mitocéndria de sarcossomo e o
reticulo endoplasmatico liso de reticulo sarcoplasmatico.

De acordo com as caracteristicas morfoldgicas e funcionais, este tecido pode ser classificado em:

* Tecido Muscular Estriado Esquelético: E formado por fibras longas e cilindricas, multinucleadas, cujos
nucleos tém localizagdo periférica. As células/fibras apresentam estriacdes transversais e desempenham
uma contracéo forte, rapida, descontinua e voluntéria.

e Tecido Muscular Estriado Cardiaco: Apresenta estriagdo transversal em suas células alongadas e
ramificadas, mas as extremidades destas fibras sdo planas ou escalonadas (em forma de escada), por
serem unidas por discos intercalares. Sua atividade gera uma contracdo forte, rapida, continua,
involuntdria e ritmica.

e Tecido Muscular Liso: é formado por células fusiformes curtas, com nucleo central, ndo havendo

estriagdo transversal. Sua contracdo € fraca, lenta e involuntaria.

OBJETIVO
Observar laminas de tecido muscular, identificar as estruturas e diferengas entre os tipos presentes.

QUESTOES

1) Quais células podem ser encontradas no tecido muscular?
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2) Diferencie os tipos de tecido muscular quanto a sua morfologia e caracteristicas de contracéo.

3) Cite exemplos de onde pode ser encontrado os tecidos muscular liso, estriado esquelético e estriado

cardiaco.

4) Quais componentes sdo responsaveis pela contragdo no tecido muscular?

5) Explique o que séo discos intercalares.

6) Observe as secgles histoldgicas, identifique as estruturas presentes e esquematize como seriam as

imagens em corte transversal (Sec¢des histoldgicas, p. 46-47).

REFERENCIAS

JUNQUEIRA, L.C.; CARNEIRO, J. Histologia Basica. 132, ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2017.
ABRAHAMSOHN, P. Histologia. 12. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2016.
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PRATICA 7 - TECIDO NERVOSO

Autores: Giovanna Ladeira Marques, Ezio Henrique da Silva Gomes, Erika Takagi Nunes, Isabela Resende
Pereira

INTRODUGAO

O tecido nervoso é responsavel pela integragdo do organismo em relacdo ao ambiente interno e também
externo ao corpo, recebendo informagdes que sdo processadas e propagando respostas de forma a controlar e
coordenar as diversas atividades do corpo.

O tecido nervoso é constituido de duas categorias de células: 0s neurdnios, que Sdo responsaveis por
captar os estimulos e transmiti-los via impulsos nervosos; e as células da glia (neuroglia) que sdo células
auxiliares que, dentre outras fungdes, atuam no suporte e nutricdo deste tecido.

Os neurbnios apresentam trés componentes principais:

e Dendritos: Prolongamentos ramificados a partir do corpo celular, especializados em receber estimulos de
outros neurdnios ou celulas sensoriais.

e Corpo Celular: Também chamado de pericario, € a regido volumosa no qual se encontra 0 nucleo e o
citoplasma, sendo a regido metabolicamente ativa.

e Ax6nio: prolongamento unico, responsavel pela transmissdo do impulso nervoso para outras celulas,
podendo ser mielinizado ou amielinico.

Sdo tipos de células da glia, com suas respectivas atividades desempenhadas:

e Astrdcitos: tem papel na manuten¢do do ambiente extracelular do tecido nervoso, nutricdo e sustentagéo
dos neurdnios; realizagdo de gliose.

e Células de Schwann: revestimento dos ax6nios no sistema nervoso periférico.

e Ependimdcito: revestimento do sistema nervoso central.

e Microglia: responsaveis pela defesa, células fagocitarias.

¢ Oligodendrdcito: revestimento dos axénios no sistema nervoso central.

O Sistema Nervoso Central, constituido pelo encéfalo e medula espinhal, é organizado em substancia
branca e substancia cinzenta. O Sistema Nervoso Periférico € constituido por nervos (conjunto de axénios) e

ganglios nervosos (agregados de neurdnios).

OBJETIVO

Observar laminas de tecido nervoso, identificar as estruturas e diferengas entre os tipos presentes.
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QUESTOES

1) O que pode ser visto nas substancias branca e cinzenta? Qual a localizacdo destas nas laminas

examinadas?

2) Quais sdo as celulas da glia? Esquematize a morfologia destas células no espaco abaixo e diferencie-as

quanto as funcdes desempenhadas.

3) Observe as seccOes histologicas, esquematize-as quando necessario e identifique as estruturas

presentes (Seccdes histoldgicas, p. 47-48).

REFERENCIAS

JUNQUEIRA, L.C.; CARNEIRO, J.Histologia Basica. 132. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2017.
ABRAHAMSOHN, P. Histologia. 12. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2016.
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PARTE Il - EMBRIOLOGIA

PRATICA 8 - GAMETOGENESE

Autores: Thalita Cordeiro, Isabela Aparecida de Souza, Isabela Bastos Binotti Abreu de Araujo, Ezio Henrique da

Silva Gomes, Erika Takagi Nunes, Livia Loiola dos Santos Féres

INTRODUGAO

A gametogénese apresenta-se como uma etapa da reproducdo que ocorre em organismos sexuados,
quando células germinativas indiferenciadas provenientes do saco vitelinico se especializam em células
reprodutivas: o 6vulo (em fémea) e o espermatozdide (em macho) que serdo veiculos de transferéncia dos genes
para as proximas geracoes.

A gametogénese animal ocorre nas gonadas, 6rgdos que também produzem horménios sexuais. Nesse
processo ocorrem divisdes celulares mitdtica e meidtica, abrangendo as etapas de multiplicacdo (por mitoses),
crescimento e maturagdo (por meioses), para promover a variabilidade genética por meio da reducgdo do material
genético de dipldide a haploide. Entretanto, a gametogénese em machos (espermatogénese) se diferencia
daquela em fémeas (ovogénese) quanto ao periodo em que ocorre na vida do animal, tempo da fase de
crescimento, ao numero de gametas que sdo originados, bem como as alteracbes morfoldgicas observadas

durante a sua maturagao.

ESPERMATOGENESE

A espermatogénese € 0 processo responsavel pela formagdo dos gametas masculinos, 0s
espermatozoides (Figura 8.1), e ocorre nos tubulos seminiferos presentes nos testiculos, as génadas masculinas.
A partir da puberdade, tal processo se torna continuo, gerando gametas a partir de células germinativas
primordiais (CGPs), dipldides (2n).

As CGPs se diferenciam em espermatogdnias (2n) que se multiplicam por sucessivas mitoses. Atingida a
puberdade, cada espermatogénia é capaz de se diferenciar em espermatdcito primario (2n) por meio do
crescimento celular sem que ocorra divisdo. Esse, por sua vez, ao entrar no periodo de maturacdo, passa pela
primeira divisdo da meiose, originando dois espermatdcitos secundarios, hapldides (n). Apds a segunda diviséo
meiotica, estas c€lulas déo origem a quatro espermatides (n) que, pelo processo de espermiogénese, passam por
uma diferenciacdo citoplasmatica e nuclear, originando quatro espermatozdides dotados de estruturas, tais como
0 acrossomo e cauda (flagelo), tornando-se células moveis. Todo o processo de desenvolvimento em humanos

ocorre em aproximadamente dois meses (Figura 8.1).
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Além destas células espermatogénicas, existem as células de Sertoli no epitélio do tlbulo seminifero que,
estimuladas pelos horménios FSH/ICSH (Horménio foliculo estimulante) e testosterona, garantem o ambiente
propicio para o desenvolvimento dos espermatozoides, além de outras fungGes. Para isso, as células de Sertoli
atuam na produgdo de uma proteina denominada ABP (proteina ligadora de andrégenos) que mantém as
concentragcBes de testosterona aproximadamente 200 vezes maior no interior dos tubulos seminiferos,

otimizandoatuagédo desse hormdnio na espermatogénese.

Observacdo: Ha a necessidade da aprovacdo de um projeto na Plataforma Brasil para a utilizagéo de esperma

humano de voluntdrios.

ESPERMATOGENESE
Espermatogo6nia . Esperma_té?iTo 46 cromossomos
MITOSES primario duplicados
(na puberdade)
MEIOSE |
Reduuony \
/23 cromossomos
‘ duplicados
MEIOSE Il
Equaciony \ \
22+X 22+Y
Espermatides ‘! ‘I ° ’ Cromossomos
Unicos

Nucleo recoberto

% pelo acrossomo
Porgao média
(rica em mitocondrias)

Espermatdcito
secundario

Tubulos
seminiferos ESPERMIOGENESE
Nao ha divisao celular

Espermatozoides

Testiculo

N
N\
N
N

2ZZZAESD)
(D) ——

Flagelo
(estrutura em anel)

Figura 8.1: Esquema da formacao dos gametas masculinos (espermatogénese), nos tibulos seminiferos

dos testiculos. Criado com BioRender.com por Erica Mangaravite.

OBJETIVO
Determinacdo das caracteristicas morfologicas e fisioldgicas dos espermatozdides e observacdo da

espermatogénese no testiculo.
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MATERIAL

e Amostras de sémen” (humano ou animal) e Formalina 10%

e Laminas e laminulas e Papelfiltro

¢ Palitos de plastico ou vidro e Luvas descartaveis

e Solucdo de corante vital (Eosina 5%) e Microscépio Optico

e Corante: Cristal violeta, Giemsa ou fucsina basica e L aminas histoldgicas permanentes

PROCEDIMENTOS

24

A. Vitalidade

o o M w

Coletar uma amostra de sémen;

Diluir em trés concentragées.

Agitar suavemente e adicionar uma gota da amostra em uma lamina;

Adicionar uma gota de corante (Eosina) e misturar, delicadamente, com um palito;
Cobrir com uma laminula e retirar o excesso com papel filtro;

Observar ao microscopio dptico, em aumento de 400x (objetiva de 40x), e fazer uma contagem

de 100 espermatozdides em quatro ou cinco campos. Identificar e indicar o nimero de

espermatozoides:

B. Mobilidade

Vidveis (ndo adquirem cor, mas movimento € observado):
Pouco viaveis (adquirem cor, e movimento é observado):

N&o vidveis (adquirem cor, € movimento ndo € observado):

1. Colocar uma gota de sémen em uma l&mina e cobrir com laminula.

2. Observar entre quatro a cinco campos e fazer uma contagem de 100 espermatozoides

imediatamente apds a confec¢do da l&mina. Identificar e indicar o nimero de espermatozoides

com:

Grau A ou IV (movimento progressivo direcional):
Grau B ou Il (movimento progressivo pouco direcional):
Grau C ou Il (movimento progressivo ndo direcional):

Grau D ou | (imoveis):



C. Morfologia de espermatozoides

1. Colocar uma gota de sémen de um lado de uma lamina e fazer um esfregaco, com a ajuda de

outra lamina;

Deixar secar ao ar livre, cubrir com formalina a 10% por um minuto e retirar 0 excesso;
Enxaguar com agua corrente;

Adicionar uma gota de corante (cristal violeta, Giemsa ou fucsina basica);

Enxaguar com agua corrente e deixe secar;

o ok~ LN

espermatozoides;
7. ldentificar o nimero de espermatozdides:
e Normais:
e Macrocefalicos:
e Microcefdlicos:
e Bicéfalos:
e Caudaemespiral:
e (Caudadupla:

e QOutros:

D. Morfologia microscdpica da génada masculina

Observar ao microscopio entre quatro a cinco campos, de uma contagem total de 100

1. Observar a seccdo histoldgica de testiculo, esquematizar e identificar os tipos celulares vistos

durante a espermatogénese (Apéndice, p. 49).

QUESTOES

1)

Diante dos resultados obtidos pertinentes as analises, como caracteriza-se a real situagdo do

paciente/animal em questdo, quanto a fertilidade e as caracteristicas seminais?

2)

Diferencie os termos espermatogénese e espermiogénese.
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OVOGENESE

A ovogénese € o0 processo de formagdo dos gametas femininos e, nos animais, tem origem antes do
nascimento, continuada na puberdade e € interrompida na menopausa. Consiste na formacgéo do dvulo (n) a partir
de células germinativas primordiais (2n), processo desenvolvido em varias etapas: as células primordiais daréo
origem as ovogobnias, essas sofrerdo multiplicacdo por mitoses ainda na vida intrauterina (Figura 8.2) e
posteriormente, crescerdo devido ao acumulo de vitelo, originando ovdcitos | (2n). Apds a meiose |, de cada
ovdcito | originam-se duas células, sendo que uma delas ndo recebe o maior conteddo do citoplasma e dissocia-
se o primeiro corpusculo polar. A segunda célula, rica em vitelo, € o ovdcito I, que sera liberado a cada ciclo e
podera se fundir ao espermatozoide, o que promovera a concluséo da meiose Il, gerando o 6vulo e um segundo

corpusculo polar (Figura 8.2).

46 cromossomos
~ s o . . s duplicad
Ovogonias Ovécito primario uplicados
(a partir do 4° més de ———— (em Préfase | desde o
gestacgéo) MITOSES 7° més de gestag&o)
MEIOSE |
Reduuonal
(na ovulagéo)
23 cromossomos
Ovaécito secundario dupllcados
(retém quase todo o
Metafase | citoplasma)
MEIOSE Il
Equacional
(estaciona em metafase Il ‘
até a fertilizagdo ) |
\ A | 23 cromossomos
22+X Unicos

0

4 y

Ovulo ! i

Metafase Il (somente se for v

fertilizado)

Figura 8.2: Esquema da formacao dos gametas femininos (ovogénese). Criado com BioRender.com por

Erica Mangaravite.
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A ovogénese ocorre nas gonadas femininas (ovarios), por meio do processo de maturacdo dos foliculos
ovarianos. Em mamiferos, na por¢do ovariana mais periférica (cdrtex), € possivel encontrar os foliculos em
diferentes estagios de desenvolvimento: foliculo primordial, foliculo em crescimento, foliculo primério, foliculo
secundario e foliculo maduro. Nesta regido, também pode ser encontrado o corpo amarelo/liteo (logo apds a
ovocitagdo) e o corpo branco/albicans. A regido mais interna da génada € constituida por tecido conjuntivo rico
em fibras elasticas, vasos sanguineos e linfaticos, além de nervos (Figura 8.3).

Durante este desenvolvimento folicular, o ovdcito de mamiferos € recoberto por uma camada
denominada zona peltcida (Figura 8.3). Esse envoltdrio glicoprotéico tem fun¢do essencial durante a fertilizagéo
pois permite 0 ovacito reconhecer o espermatozoide da propria espécie para a fertilizacdo; ao mesmo tempo,
evita a poliespermia e protege, fisicamente, o embrido. Para que toda a ovogénese e 0 desenvolvimento
embrionario ocorram, ha a necessidade de estimulos, principalmente pelos horménios FSH e LH, provenientes da

hipdfise.

Foliculo de Graaf
Foliculo primordial (maduro)

Cumulus
oophorus

Nucleo do
ovocito Corona
(Profase 1) radiata

4 Vasos na
Células reglio

foliculares OVI medular

— g ( =
A3
Inicio da \ ’:40‘
©

oon Zona N

Foliculo primario
unilaminar

Foliculos no
cortex do ovario

Inicio da formagao
da teca interna

Zona Peldcida

Camada Células da granulosa

granulosa

Foliculo primario

multilaminar iC / . s
Foliculo secundario
(pré-antral) \%

(antral)

Figura 8.3: Esquema da maturagéo dos foliculos ovarianos. Criado com BioRender.com por Erica

Mangaravite.
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OBJETIVO

Identificacdo dos componentes morfoldgicos do desenvolvimento folicular e ovocitario.

MATERIAL

e Microscépio Optico e Lamina permanente de ovario

PROCEDIMENTOS

1. Observar a secgéo histoldgica do ovario e identificar os foliculos em desenvolvimento e as estruturas

presentes (Apéndice, p. 49).

QUESTOES

1. Explique o mecanismo responsavel pela interrupcéo do desenvolvimento do ovdcito primario na profase |

por um longo periodo e, posteriormente, como € retomada a meiose.

2. O ovaocito secundario € liberado do ovario durante qual fase da divisdo meidtica? Qual € o estimulo para

que a meiose seja concluida?
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3. Quais horménios agem sobre as células da teca e as células foliculares? Quais sdo 0s horménios sdo

sintetizados por essas células?

4. Sabendo-se que muitos foliculos entram em fase de crescimento em cada ciclo menstrual, por que

geralmente ha a liberagéo de apenas um ovocito?

REFERENCIAS

ARAUJO, C. H. M. et al. Gametogénese: estagio fundamental do desenvolvimento para reproducdo humana.

Rev. Medicina de Ribeirdo Preto, v. 40. p. 551-558, 2007.

JUNQUEIRA, L.C.; CARNEIRO, J. Histologia Basica. 132 ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2017.
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PRATICA 9 — PRIMEIRAS ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO
HUMANO: DA FERTILIZAGAO A IMPLANTAGAO

Autores: Ezio Henrique da Silva Gomes, Isabela Aparecida de Souza, Thalita Cordeiro, Isabela Bastos Binotti

Abreu de Arauijo, Erika Takagi Nunes, Livia Loiola dos Santos Féres

INTRODUGAO

Na ovulagéo, o ovdcito Il gerado na segunda meiose da ovogénese € liberado dos ovarios, envolto pela
zona pellcida e corona radiata, iniciando o periodo fértil feminino. Durante esse periodo, é possivel ocorrer o
primeiro evento necessario para o desenvolvimento de um ovo ou zigoto: a fertilizagdo. Esse fenémeno consiste
no encontro dos gametas feminino e masculino e, habitualmente, ocorre na regido da ampola da tuba uterina.
Caso a fertilizacdo ndo ocorra, a mulher passara pelo periodo menstrual e recomegara o ciclo até a nova
ovulagéo.

A fertilizacdo se inicia com 0 contato de um espermatozoide e as estruturas que circundam um ovacito.
Essa etapa desencadeia uma sequéncia complexa de eventos moleculares coordenados; entretanto, para que a
reacdo acrossomica acontega, 0 espermatozdide precisa ter sofrido capacitacdo pelo contato com secregdes do
trato reprodutivo feminino.

Para alcancar o ovdcito, inicialmente, o espermatozoide passa pela corona radiata utilizando enzimas
presentes no seu acrossoma, como a hialuronidase, que promove a quebra de ligagdo das células foliculares,
dispersando-as. A seguir, 0 gameta masculino se liga a zona pelucida a qual passa a ser digerida pela enzima
proteolitica acrosina. A por¢do anterior da membrana plasmatica do espermatozoide é desprendida, assim como
as mitocondrias sdo perdidas. Com a fusdo das membranas plasmaticas dos gametas, a seguir, o contetido dos
granulos corticais do ovdcito € liberado por exocitose, alterando proteinas especificas da zona pelcida (rea¢éo
de zona) para evitar a poliespermia, ou seja, que outros espermatozoides fertilizem o mesmo ovdcito.

A fertilizacdo estimula o ovdcito Il a finalizar a segunda divisdo meidtica, quando libera o segundo
corpusculo polar e da origem ao pronlcleo feminino; essa célula passa a ser chamada de ovulo.
Concomitantemente, o nucleo do espermatozoide aumenta de tamanho, se descondensa, tornando-se o
pronucleo masculino, e sua membrana se desintegra. A seguir, o centriolo do espermatozdide se coloca entre 0s
pro-nucleos hapldides, promovendo a fusdo desses e formagao do ovo ou zigoto dipldide.

Agora, com um novo rearranjo genético, 0 0vo ou zigoto inicia 0 proximo estagio de desenvolvimento-
clivagem ou segmentacao — durante seu transporte até o Utero. Essa etapa € responsavel pela formagédo de
um organismo multicelular e consiste em uma série de divisbes mitdticas que levam a um aumento rapido do
ndmero de células cada vez menores, chamadas, neste estagio, de blastémeros.

Os padrdes de divisdo celular que ocorrem durante a clivagem séo determinados pela:
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e Quantidade e distribuicdo do vitelo: esse determina onde ocorrerd a clivagem e o tamanho dos
blastomeros.

O polo do ovo com maior quantidade de vitelo € denominado polo vegetal; 0 oposto, de polo animal, com
baixa concentracéo de vitelo, e é onde se encontra o nucleo da célula. A quantidade de vitelo influenciard na
velocidade de clivagem nos diferentes grupos animais, sendo inversamente proporcionais. Os mamiferos, por
possuirem a placenta para fornecer alimento e oxigénio durante a gestacéo, possuem ovo do tipo oligolécito,
em que ha vitelo escasso, sendo esse distribuido de forma homogénea. Desta forma, ocorre clivagem do tipo

holoblastica, ou seja, 0 sulco de clivagem ocorre por todo 0 ovo.

e Fatores que influenciam no &ngulo do fuso mitdtico: séo fatores presentes no citoplasma e que
determinam os padrdes em que as células segregaréo.

Os ovos de mamiferos sofrem clivagens lentas durando, cada diviséo, cerca de 12 a 24horas; a primeira
ocorre enquanto o zigoto caminha pela tuba uterina em dire¢do ao Utero. Quanto ao plano de divisdo, essa
primeira € meridional e origina dois blastémeros; ja& na segunda divisdo, uma célula se divide
meridionalmente enquanto a outra, equatorialmente, para dar origem a quatro blastbmeros, ou seja, tem
padrdo rotacional. Portanto, mamiferos possuem ovos oligolécitos com clivagem do tipo holoblastica

rotacional.

Apos o estagio de oito células, os blastbmeros iniciam a compactag¢do, por meio de moléculas de adeséo
e formam uma “bola” de células; e, quando possuir entre 12 a 32 blastémeros, o zigoto € chamado de mérula,
que chegara ao utero proximo ao quarto dia de desenvolvimento. Seguem as continuas divisdes e reorganizagao
celular, ficando uma pequena populagdo dos blastémeros mais internarmente localizada, circundada por uma
camada externa de varias células que constituirdo a trofoderme ou blastoderme. Por um processo denominado
cavitagdo, ha o surgimento de uma cavidade interna cheia de liquido, denominada de blastocele.

Ao fim da cavitagdo, os blastomeros que constituem a blastoderme, conhecidos como trofoblastos, ndo
produzirdo estruturas embrionarias, e sim, serdo parte da placenta: o chamado cério. Essa estrutura é
necessaria para a implantagdo do embrido no utero, bem como para sua nutricdo, além de desempenhar fungdes
hormonais e imunitarias. Aqueles blastbmeros que permanecem mais internamente irdo compor a massa celular
interna (embrioblasto), o primdrdio do embrido. Esta estrutura constituida pela blastoderme, blastocele e
embrioblasto passa a ser chamada de blastocisto.

Apos dois dias flutuando nas secrecOes uterinas, ocorre a perda da zona peltcida por degeneracao,
mediada por proteases ricas em cisteina liberadas pelas células trofoblasticas e, assim, o blastocisto se prende

ao epitélio do endométrio (cerca de seis dias apds a fertilizagdo), para que haja a implantacao. Nesse processo,
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os trofoblastos se diferenciam e formam duas camadas celulares: o citotrofoblasto e o sinciciotrofoblasto. A
primeira camada prende-se ao endométrio por meio de moléculas de ades&o. Além disso, possuem enzimas
proteoliticas que permitem adentrar entre as celulas endometriais a0 mesmo tempo que remodelam 0s vasos
sanguineos, para que 0 sangue materno possa irrigar 0s vasos sanguineos fetais. O sinciciotrofoblasto
apresenta-se como um tecido multinucleado, uma vez que os trofoblastos sofrem mitose sem que ocorra a
citocinese, em que apenas 0s nucleos se dividem. Essa camada produz enzimas proteoliticas que promovem a
progressdo do embrido para o interior da parede uterina.

Ao final da primeira semana de desenvolvimento, o blastocisto apresenta-se superficialmente implantado
do endométrio, nutrindo-se do sangue materno e dos tecidos endometriais erodidos.

Ao iniciar a segunda semana do desenvolvimento, termina-se sua implantagéo e torna-se aumentada a
producédo do hormdnio gonadotrofina coriénica humana (hCG), que mantém potencializada a atividade enddcrina
do corpo luteo durante a gravidez. Nesta fase, as células da massa celular interna se diferenciam em hipoblasto
e epiblasto, a primeira responsavel por formar a endoderme do saco vitelino e a outra, por formar 0 embrido e o
amnio.

Assim, dizemos que nesta fase também ocorre a formagdo dos anexos embrionarios que, de maneira
geral, promoverdo a protecdo, nutrigdo e permitirdo trocas entre 0 embrido e meio externo, através do corpo

materno: corio, &mnio, alantéide e saco vitelinico, cada um com especificas funcdes.

QUESTOES
1) Qual a importancia da manutencéo da zona peltcida ao redor do ovdcito e zigoto durante o percurso

ovario-Utero?

2) Por que, em mamiferos, a clivagem é considerada holoblastica rotacional?
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3) Esguematize, no espago abaixo, as modificagbes ocorridas entre as fases de mérula e blastula,
apontando as estruturas observadas.

4) Dentre as modificagdes morfoldgicas observadas na segunda semana do desenvolvimento embriondrio:

a) Quais as principais diferencia¢ées ocorridas nos trofoblastos?

b) Aponte as principais modificagdes sofridas pela massa celular interna e sua importancia.

REFERENCIAS
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PRATICA 10 - FORMAGAO DO EMBRIAO TRILAMINAR E DIFERENCIACAO DOS
ORGAOS
Autores: Isabela Aparecida de Souza, Thalita Cordeiro, Ezio Henrique da Silva Gomes, Isabela Bastos Binotti

Abreu de Araujo, Erika Takagi Nunes, Livia Loiola dos Santos Féres

INTRODUGAO

Apos o processo de implantacdo do blastocisto, ja durante a terceira semana de gestacdo, ocorre a
gastrulacdo, marcada pelo aumento no numero de células e ativa movimentacdo celular. Esse processo tem
inicio com o surgimento da linha primitiva, um acimulo de células do epiblasto embrionario na regido medio-
caudal do embrido de 15-16 dias, e que apresenta em sua extremidade cefélica um espessamento celular
chamado né primitivo.

A movimentagdo das células epiblasticas da linha primitiva para o interior do disco embriondrio, provoca o
aparecimento do sulco primitivo e é responsavel por constituir o endoderma e 0 mesoderma embrionarios. As
células que permanecem no epiblasto formam o ectoderma. Ao fim da terceira semana, o epiblasto estara
diferenciado nas trés camadas germinativas (ectoderma, mesoderma e endoderma), caracterizando o embrido
trilaminar. Esse processo continua em dire¢éo as areas mais caudais do embrido até o final da quarta semana.

A partir do nd sdo mobilizadas células mesenquimais que provocam o aparecimento de uma depressao
central, a fosseta primitiva, para formar um bastéo entre o ectoderma e endoderma, 0 processo notocordal,
até a placa pré-cordal. Essa € uma regido em que as células do endoderma estédo aderidas as do ectoderma e
formam a membrana bucofaringea. Uma outra membrana, a cloacal, localiza-se na por¢do caudal da linha
primitiva e, nela, também se observa a unido desses tecidos. O processo notocordal, entdo, adquire uma luz,
originando o canal notocordal.

Posteriormente, 0 assoalho do processo notocordal funde-se com o endoderma, ambos degeneram para
interligar momentaneamente o canal notocordal ao saco vitelino, resultando na formagéo da placa notocordal. A
partir da regido cefdlica, as células notocordais proliferam-se e originam dobras que formam a notocorda,
estrutura que define o eixo de desenvolvimento do embrido.

Além disso, a notocorda induz o espessamento do ectoderma adjacente para promover a neurulagao,
processo que se inicia com a formagdo da placa neural. As extremidades laterais da placa elevam-se (pregas
neurais), principalmente na regido cefalica do embrido, formando um sulco neural na regido média. A seguir,
essas pregas fundem-se originando o tubo neural. O fechamento do neuroporo cranial ocorre aproximadamente
no vigésimo quinto dia (estagio de 18 a 20 somitos), enquanto o neuroporo caudal se fecha no vigésimo oitavo

dia (estagio de 25 somitos).
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A neurulagdo, entdo, se completa e 0 sistema nervoso central passa a ser representado por uma
estrutura tubular fechada com uma por¢do caudal estreita, a medula espinhal, e uma porgéo cefélica muito mais
larga, caracterizada por vérias dilatacbes, as vesiculas cefalicas (primdrias: prosencéfalo, mesencéfalo e
rombencéfalo; que originam as secundarias: telencéfalo, diencéfalo, mesencélo, metencéfalo e mielencéfalo). A
partir dessas, diferenciam-se as varias regiées do sistema nervoso central.

E importante destacar a participacdo da ectoderme também na formag&o das vesiculas dpticas, epitélio e
anexos da pele, além das varias estruturas derivadas das células da crista neural (sistema nervoso periférico,
células pigmentares, derivados enddcrinos, etc).

Concomitantemente a essa diferenciacdo ectodérmica, a camada mesodérmica se subdivide em trés
regifes: mesodermas paraxial, intermediario e da placa lateral. O mesoderma paraxial, inicialmente como duas
faixas laterais a notocorda, segmenta-se em blocos no fim do primeiro més de desenvolvimento embrionario.
Esses blocos, conhecidos como somitos, originam o miétomo (tecido muscular esquelético), o esclerétomo
(cartilagem e 0sso) e o dermatomo (derme). O mesoderma lateral se diferenciara nas cavidades celomaticas
(pleural, pericardica, peritonial), coracdo, células sanguineas, sistema vascular e 6rgdos hemocitopoiéticos,
dentre outras estruturas. O mesoderma intermediario une o paraxial ao lateral, sendo responsavel por originar o
sistema urinario e ductos genitais.

A camada mais interna do embrido trilaminar (endoderma), além de recobrir a superficie ventral do
embrido e formar o teto da vesicula vitelinica, é responsavel por originar, de maneira geral, o revestimento interno
do tubo digestodrio (e seus anexos), além do tubo respiratdrio.

Dessa forma, no estagio da organogénese, essas camadas passam por um processo de diferenciagéo
para originar todos os tecidos e 6rgéos do individuo.

Com o progresso do desenvolvimento, o alongamento do tubo neural faz com que o embrido se curve na
posicdo fetal & medida que as regides apical e caudal se movimentam ventralmente. Simultanemante, formam-se
duas dobraduras na parede corporal lateral, que também movem-se ventralmente para fechar a parede corporal
ventral. Esses movimentos determinam o dobramento do embrido, que termina ao final do primeiro més de
desenvolvimento embrionario.

Conforme as regides cefalica e caudal e as duas dobraduras laterais deslocam-se ventralmente, 0 @mnio
€ movimentado conjuntamente, de modo que o embrido esteja envolto pela vesicula amnidtica. A parede corporal
ventral se fecha completamente, com excecéo da regido umbilical.

A partir desse processo de diferenciagdo, o embrido continua o aperfeicoamento da formagédo dessas
estruturas, membros e seu crescimento ao longo dos meses subsequentes, passando a ser chamado de feto a

partir do inicio do terceiro més até o fim da vida intra-uterina.
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OBJETIVO
Confeccdo de modelos tridimensionais (3D) do desenvolvimento embrionario para melhor compreenséo

das etapas envolvidas no processo.

MATERIAL
e Massinha de modelar colorida (amarelo, e Suporte para colocar os modelos
azul, vermelho e verde), ou e Grampeador (opcional)
e Papel de cores (amarelo, azul, vermelho e e Tintas coloridas (amarelo, azul, vermelho e
verde), ou verde)
e EVA colorido (amarelo, azul, vermelho e ¢ Pincgis (opcional)
verde), ou e Tesoura (opcional)
¢ Biscuit e Livros e material de referéncia

PROCEDIMENTOS

1. Usando a massa de modelar, EVA, papéis e/ou biscuit e observando as imagens relacionadas, montar 0s
estagios do desenvolvimento embriondrio humano. Utilizar as diferentes cores para representar as trés

camadas germinativas e suas estruturas, identificando-as nos modelos.

=

Figura 10.1: Exemplo de modelos tridimensionais. Adaptado de Howell e Howell, 2010.

QUESTOES

1) Nos mamiferos, durante a gastrulacdo, ocorre a formacdo dos trés folhetos embrionarios: ectoderma,
mesoderma e endoderma. Sabe-se que, para a diferenciacdo do endoderma e do mesoderma é
necessdria a presenca do TGF beta, um fator de crescimento envolvido na especializacdo desses

folhetos. Descreva como se origina 0 mesoderma intra-embrionario.
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2) Explique, com suas palavras, as etapas que culminam no processo de dobramento do embrido na quarta

semana de desenvolvimento

REFERENCIAS
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SECCOES HISTOLOGICAS

TECIDO EPITELIAL DE REVESTIMENTO

Material: Rim
Aumento: 400 X

Material: Intestino delgado
Aumento: 400 X
Coloracdo: HE

50 pm :]

Foto: Ezio Henrique da Silva Gomes

Material: Epididimo (ducto epididimario)
Aumento: 400 X
Coloragdo: HE
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Material: Traqueia
Aumento: 400X
Coloragéo: HE

Material: Es6fago
Aumento: 400 X
Coloragéo: HE

50 pm

Material: Ureter
Aumento: 400 X
Coloragdo: HE
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TECIDO EPITELIAL GLANDULAR

Material: Glandula Salivar Sublingual
Aumento: 400 X
Coloragdo: HE

Foter Glovanna Ladeira Marguies

Material: Pancreas
Aumento: 400 X
Coloragdo: HE
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Material: Tireoide
Aumento: 400 X
Coloragdo: HE
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TECIDO CONJUNTIVO

Material: Pele
Aumento: 100 X
Coloragdo: HE

Material: Artéria elastica
Aumento: 400 X
Coloracdo: Verhoeff

Material: Linfonodo
Aumento: 400 X
Coloragdo: HE

Foto?Ezio, Henrigretdas Silva:Gomes:
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Material: Tenddo
Aumento: 400X
Coloracéo: HE

Foto: Giovanna Ladeira Margues;

TECIDO ADIPOSO

Material: Tecido Adiposo Unilocular
Aumento: 400X
Coloragdo: HE
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Material: Tecido Adiposo Multilocular

Aumento: 400X
Coloragdo: HE
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TECIDO OSSEO

Material: Osso (Técnica Desgaste)
Aumento: 100X; 400X
Coloracdo: (-)

Foto: Ezio Henrigue'da Silva: Gomes

Material: Osso (Técnica Descalcificacdo)
Aumento: 400X
Coloragdo: HE
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Material: Epifise de Osso longo
Aumento: 100 X
Coloracéo: HE

Material: Osso longo (zona de ossificacdo)
Aumento: 400 X
Coloragdo: HE
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TECIDO CARTILAGINOSO

Material: Disco Intervertebral (Cartilagem Fibrosa)
Aumento: 400 X
Coloragéo: HE

A Fol: Glovana Ladeig Herg#e

Material: Traqueia (Cartilagem Hialina)
Aumento: 400 X
Coloragdo: HE

Material: Pavilhdo auditivo (Cartilagem Elastica)
Aumento: 400 X
Coloragdo: HE




TECIDO MUSCULAR

Material: Coragéo
Aumento: 400 X
Coloragéo: HE
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Material; Utero
Aumento: 400 X
Coloragdo: HE
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Material: Lingua
Aumento: 400 X
Coloragdo: HE
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TECIDO NERVOSO

Material: Medula Espinhal
Aumento: 40X e 400X
Coloragédo: HE

Material: Ganglio
Aumento: 100X
Coloragdo: HE
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Material: Cerebelo
Aumento: 40X e 400X
Coloragéo: HE
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GAMETOGENESE

Material: Testiculo (Tubulo seminifero)

Aumento: 400X
Coloragdo: Tricromico de Gomori

Material; Ovario (cortex)
Aumento: 100X
Coloragdo: HE

200um
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