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1. CONFECGAO DE LAMINAS COM EMBRIOES DE
GALINHA

O embrido de galinha se desenvolve em trés semanas e tem sido utilizado

como organismo modelo para estudos embriolégicos. Sdo apresentados a seguir as

etapas de coleta e processamento até a visualizagdo das laminas digitalizadas.

1.

ETAPAS DE COLETA E PROCESSAMENTO

1) Incubagao dos ovos: Os ovos sdo coletados apds a postura e incubados em

uma estufa com temperatura entre 38 e 42°C, permanecendo na incubadora
durante o periodo necessario para atingir o estagio de desenvolvimento
embrionario desejado. Comumente, sao incubados por 18, 24, 33, 48, 72 ou
96 horas.

2) Coleta de embridoes: Cada um dos ovos é quebrado e o seu conteudo

exposto numa placa de Petry contendo agua. Com o auxilio de tesoura,
espatula e pincéis, a membrana vitelinica e 0 excesso de vitelo sdo removidos

e o embrido retirado.

3) Fixagao: Os embrides coletados sao fixados em solugdo Bouin por 24 horas.

Para a preparacdo da solucdo Bouin é utilizado 75ml de acido picrico

saturado, 25ml de formaldeido (P.A.) e 5ml de acido acético glacial.

4) Desidratagdo: Os embrides fixados s&o lavados diversas vezes em uma

solugao de alcool 70% amoniacal até a retirada total da solugao de Bouin e

transferidos para uma solugéo de alcool etilico 70%.

5) Triagem: Os embrides sdo observados com o auxilio de uma lupa e

selecionados para montagem total e para cortes seriados, de acordo com o

estagio de desenvolvimento embrionario desejado.

6) Coloragao: O material selecionado é hidratado e transferido para uma

solucdo de Hematoxilina, na qual permanece até estar totalmente corado. O
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7)

8)

1.1.

excesso de corante é retirado e o material lavado em agua. Em seguida, os
embrides utilizados para montagem total sdo transferidos para uma solugéo

de diferenciador (99ml de alcool etilico 70% + 1ml acido cloridrico P.A.).

Desidratagcdo: Os embrides sdo desidratados em alcool 70%, 80%, 95% e
100% durante 20 minutos em cada solugao, sendo que a cada 10 minutos a

solugao é substituida.

Diafanizagao: O material é diafanizado em alcool absoluto + xilol, xilol | e xilol
II, permanecendo 10, 5 e 3 minutos, respectivamente, em cada uma das

solugoes.

Montagem total

Cada embridao € depositado sobre uma lamina com resina Permount ou

Entellan (meio de montagem). Para montagem de embrides com uma espessura

maior (acima de 33 horas de desenvolvimento), sdo utilizadas laminas escavadas.

Com o auxilio do microscopio, a posi¢cao correta do embrido na lamina é verificada e,

em seguida, a laminula € colocada para a montagem permanente da lamina.

1.2.

10

1)

2)

3)

Montagem de cortes seriados

Parafinizacao (infiltragao): Os embrides selecionados para cortes seriados
sdo colocados em um frasco contendo 50% de xilol e 50% de paraplast
(parafina + plastico), durante 1 hora na estufa a 62°C, apds o derretimento
total do paraplast. Em seguida, o material é transferido para o paraplast puro,

permanecendo por mais 1 hora na estufa.

Inclusao: Cada um dos embrides é colocado numa pequena caixa de papel
contendo paraplast fundido, de modo que a regidao cefalica do embrido
permanecga direcionada para uma das paredes da caixa e proximo a ela.
Apos o tempo minimo de 4 horas para solidificacdo do paraplast, os
bloquinhos sédo desbastados com o auxilio de uma chapa quente e presos a

madeira.

Microtomia: Os cortes seriados de 10um de espessura sao obtidos em

microtomo equipado com navalha de aco e depositados em laminas
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

histolégicas obedecendo a posicdo da esquerda para direita, de cima para
baixo e no sentido céfalo-caudal do embrido. As laminas sdo limpas com
solucao de alcool-éter e sobre elas é aplicada albumina + glicerina para
garantir a aderéncia dos cortes a lamina. As laminas sao transferidas para
uma chapa quente para distender os cortes. Em seguida, as laminas séo
levadas a estufa, permanecendo “over night”, para o inicio da

desparafinizacédo e aderéncia dos cortes.

Desparafinizagao: As laminas recebem 3 banhos de xilol, permanecendo por

15 minutos em cada solucéo.

Hidratacao: As Iaminas sdo imersas em solu¢des de alcool 100%, 90%, 80%,

70% e em agua.

Coloragao: Tradicionalmente, os cortes seriados sdo corados com
Hematoxilina e Eosina (HE). As laminas sido imersas em solugdao de
Hematoxilina por 1.5 minuto; o excesso do corante é retirado e as laminas
sdo lavadas em agua e em alcool 95%. Em seguida, as laminas sao
submetidas a coloragdo de Eosina, permanecendo na solugdo durante 3

minutos e novamente lavadas em agua.

Desidratagao: A desidratacdo do material é feita com banhos em alcool 70%,

80%, 90%, alcool absoluto | e alcool absoluto Il.

Diafanizagao: A diafanizacdo do material é feita com banhos em alcool

absoluto + xilol, xilol | e xilol II.

Montagem: As laminulas s&o coladas sobre as |laminas utilizando-se um meio
de montagem como resina Permount ou Entellan, para a montagem

permanente da lamina histoldgica.
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CONFECCAO DE LAMINAS

Os ovos sao coletados apds a postura e
incubados em uma estufa com temperatura
entre 38 e 42°C.

Apdés a incubagdo, os ovos séao
selecionados e quebrados a fim de expor o
embrido.

Sao feitas 4 incisdes nos pontos cardeais
para extravasar a gema.

O embriao é removido e limpo.

Figura 1. Confecgéo de Iaminas histoldgicas para embriologia: preparagéo dos embrides.

12
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CONFECCAO DE LAMINAS

Embrides limpos.

Lupa utilizada para selecionar os embrides
que sé&o mais adequados para a confecgéo
de laminas com montagens totais ou
cortes seriados transversais.

Embrides que serao utilizados para
preparar laminas com montagem total.

Exemplo de lamina escavada com um
embrido de galinha em montagem total.

Figura 2. Confecgéo de laminas histoldgicas para embriologia: preparagao dos embrides.
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CONFECCAO DE LAMINAS

Os embrides que foram selecionados para
a confeccdo de laminas com cortes
seriados transversais sao incluidos em
parafina.

O material é levado ao micrétomo
calibrado para 10um por corte seriado.

Os cortes seriados saem unidos do
micrétomo.

As laminas sado tratadas com albumina
para ajudar a espalhar a &agua e
proporcionar a adesao dos cortes.

Figura 3. Confecgéo de Idminas histoldgicas para embriologia: preparagéo dos embrides.

14
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CONFECCAO DE LAMINAS

Cuidadosamente, as fitas contendo os A lamina é aquecida em chapa quente
cortes seriados sdo organizadas em para adeséao dos cortes seriados.
fileiras um pouco menores que as laminas,
uma vez que sofrerdo expansao.

RESULTADO FINAL
Acima: Lamina com cortes seriados transversais.

Ao lado: A primeira lamina contém uma montagem
total e as seguintes apresentam cortes seriados
transversais.

Figura 4. Confecgao de laminas histoldgicas para embriologia: preparagao dos embrides.
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LEITURA DA LAMINA COM
CORTES SERIADOS

HEEENEENENEDN | evwro
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Os cortes seriados sdo dispostos nas laminas da esquerda para a direita e de cima para baixo,
como exemplifica a figura. Dessa forma, sera observado no microscépio Optico cortes mais
craniais acima e a esquerda (1) e cortes mais caudais abaixo e a direita (30).
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Outra alternativa para o estudo das laminas com cortes seriados é a utilizagdo de softwares
especificos como o Pannoramic Viewer. A lamina é digitalizada e o arquivo gerado
corresponde a lamina rotacionada 90° em sentido horario. Ou seja, no programa, o corte mais
cranial é o do canto superior direito, seguido pelo corte abaixo dele e toda essa fileira vertical.
Em sequéncia, observa-se a fileira a esquerda da primeira e assim sucessivamente até atingir
o corte mais caudal, localizado no canto inferior esquerdo. Caso a lamina esteja orientada de
forma diferente, sugere-se que sejam observados os cortes dos 4 cantos afim de identificar
qual é mais cranial e qual € mais caudal. Apdés a identificagdo do mais cranial, seguir a
sequéncia de cortes em dire¢ao caudal como demonstrado nas figuras.

Figura 5. Leitura das laminas histoldgicas digitalizadas utilizando o software Pannoramic Viewer.

16



EMBRIOLOGIA ANIMAL: REFERENCIA E ATLAS

2. GAMETOGENESE

A gametogénese € 0 processo de formagdo de gametas, células haploides
que se fundem e formam o zigoto, uma célula diploide que é responsavel pela
formagao de um novo organismo. Nos machos, € chamada de espermatogénese e
origina os espermatozoides. Nas fémeas, o processo € denominado ovogénese e

origina o ovocito secundario.

2.1. ESPERMATOGENESE

Em mamiferos, de forma geral, a espermatogénese ocorre de maneira similar.
Dessa forma, o estudo que sera feito a seguir do testiculo de rato representa de
maneira satisfatéria o processo que ocorre em todos os animais dessa classe: o
avango na espermatogénese da periferia para o centro do tubulo seminifero. No
gafanhoto, um invertebrado, ela ocorre de maneira diferenciada. O testiculo desse
inseto é dividido em Iébulos, os quais, por sua vez, estdo subdivididos em cistos.
Cada cisto contém células germinativas em determinada fase da
espermatogénese, sendo que as células menos avancadas se localizam nos
cistos mais apicais e as mais avangadas nos basais. Dentre os vertebrados, os

peixes e anfibios possuem, também, espermatogénese cistica.

Em relacéo ao tipo de espermatozoide, o flagelado € o mais comum. Apenas
alguns invertebrados possuem espermatozoides ameboides, tais quais os vermes

do género Ascaris, anelideos e moluscos.

2.1.1. TESTICULO DE PEIXE

Nos peixes, a espermatogénese é cistica. Cada cisto contém células da
linhagem germinativa em determinada fase da espermatogénese e elas se
mantém unidas por pontes citoplasmaticas até o momento da espermiogénese,
gquando, ap6s sua finalizacdo, os espermatozoides sao liberados na luz do tubulo
seminifero. A seguir, serdo exibidas figuras de duas espécies de peixes:

Tanichthys albonubes e Gymnocorymbus ternetzi.
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01) Espermatogénia: S&d0 as maiores células presentes no testiculo. Possuem
nucleo esférico e nucléolos evidentes. Embora ndo sejam diferenciadas neste Atlas,
podem ser identificadas espermatogbnias primarias e secundarias. As células da
linhagem germinativa de um cisto originam todas da mesma espermatogbnia
primaria a qual, por mitose, forma espermatogdnias secundarias. Estas formaréo os

espermatdécitos primarios.

02) Espermatocito: Os espermatocitos primarios sédo observados em préfase e com
nucleo grande ocupando quase toda a célula. Os espermatécitos secundarios séo
células de duragao muito curta e, portanto, dificeis de serem observadas nos tubulos

seminiferos. Sao identificados pelas figuras caracteristicas de metafase.

03) Espermatide: Sao células menores que as descritas anteriormente e que
apresentam o nucleo condensado. Durante a espermiogénese, os restos
citoplasmaticos sao fagocitados pela célula de Sertoli. Ao término do processo de
diferenciacdo da espermatide em espermatozoide, este é liberado na luz do tubulo

seminifero.

04) Espermatozoide: Sao as células de nucleo bem condensado e esférico
observadas na luz do tubulo seminifero. Possuem flagelo e participam da
fecundacdo, na maioria das vezes, externa. Os espermatozoides dos peixes
teledsteos ndo possuem acrossoma e a fertilizacdo € facilitada pela micropila,

estrutura que sera melhor descrita posteriormente.

05) Célula de Sertoli: Nos peixes, a célula de Sertoli comporta-se como a parede
dos cistos espermatogénicos. Possui, nessas imagens, um nucleo bem corado e de

aspecto triangular.

06) Célula de Leydig: Estdo presentes no compartimento intersticial, entre os
tubulos seminiferos, junto com tecido conjuntivo, vasos e fibroblastos. Nestas

imagens, possuem nucleo de aspecto arredondado.

18



EMBRIOLOGIA ANIMAL: REFERENCIA E ATLAS
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Figura 6. Corte histolégico de testiculo de peixe (Tanichthys albonubes) evidenciando o ducto espermatico e
tubulos seminiferos. Corado em HE. Aumento de 100X.

Cistos

Figura 7. Corte histolégico de testiculo de peixe (Gymnocorymbus ternetzi) evidenciando um tubulo seminifero
(regido mais escura) e os cistos. Corado em HE. Aumento de 200X.
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Figura 8. Corte histolégico de testiculo de peixe (Gymnocorymbus ternetzi), evidenciando os cistos com células
em diferentes fases da espermatogénese e espermatozoides na luz do tubo. Corado em HE. Aumento de 400X.

b Espermatogonia

Figura 9. Corte histologico de testiculo de peixe (Gymnocorymbus ternetzi). Corado em HE. Aumento de 1000X.
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Figura 10. Corte histolégico de testiculo de peixe (Gymnocorymbus ternetzi), evidenciando a Célula de Leydig.
Corado em HE. Aumento de 400X.

2.1.2. TESTICULO DE ANFiIBIO

O testiculo de anfibio é revestido por uma tunica albuginea, a qual delimita
tubulos seminiferos. Dentro deles, encontram-se células da linhagem germinativa
organizadas em cistos. Dessa forma, o processo espermatogénico € similar ao dos
peixes: cada cisto contém células da linhagem germinativa no mesmo estagio de
diferenciagcao. A morfologia testicular dos anfibios também depende das condigbes
de temperatura e umidade, as quais influenciam nas épocas reprodutivas. A seguir,
serdo apresentados cortes transversais de testiculo de Dendropsophus minutus,

uma espécie de perereca (anuro).

01) Espermatogodnia: S&o células volumosas com nucleo pouco corado de
cromatina descondensada e nucléolos evidentes. Embora nao sejam diferenciadas
neste Atlas, podem ser identificadas espermatogbnias primarias e secundarias. As
células da linhagem germinativa de um cisto originam todas da mesma
espermatogbnia primaria a qual, por mitoses, forma espermatogdnias secundarias.

Estas formarao os espermatdécitos primarios.
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02) Espermatécito Primario: Sd0 um pouco menores que as espermatogonias.
Comumente serdao observados em proéfase |, mas também € possivel encontrar em

outros estagios da meiose.

03) Espermatécito Secundario: Sdo células de curta duracéo e, portanto, dificeis
de serem observadas. Possuem a cromatina condensada, caracterizando as figuras

de metafase.

04) Espermatide: Oriundas do término da divisdo meidtica, sao células menores
que as anteriores. Podem ser vistas em seu aspecto arredondado com cromatina
menos compactada, ou entdo mais alongadas e com cromatina condensada devido
ao avango no processo de espermiogénese. Sao encontradas no interior dos cistos
ou, em estagios tardios da diferenciagdo, no lumen dos tubulos seminiferos,

organizadas em feixes paralelos, permanecendo acopladas as Células de Sertoli.

05) Espermatozoide: Os espermatozoides de anfibio possuem a cabega alongada
e nucleo com cromatina extremamente condensada. Sdo encontrados soltos no

[imen do tubulo seminifero.

06) Célula de Sertoli: Formam as paredes dos tubulos seminiferos e possuem o

nucleo com aspecto piramidal que pode ter um nucléolo visivel.

07) Célula de Leydig: Estdo localizadas no intersticio proximo a vasos e possuem

nucleo redondo ou oval, sendo que nucléolos podem ser ou ndo evidentes.
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Figura 12. Corte histolégico de testiculo de anfibio (Dendropsophus minutus). Corado em HE. Aumento de 500X.

23



EMBRIOLOGIA ANIMAL: REFERENCIA E ATLAS

a .
W
-
‘

X
-

Figura 13. Corte histoldgico de testiculo de anfibio (Dendropsophus minutus), evidenciando um tubulo seminifero
(mais escuro) com cistos contendo células em diferentes fases da espermatogénese. Corado em HE. Aumento
de 500X.
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Figura 14. Corte histoldgico de testiculo de anfibio (Dendropsophus minutus). Corado em HE. Aumento de 400X.
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Figura 15. Corte histolégico de testiculo de anfibio (Dendropsophus minutus). Corado em HE. Aumento de 340X.

2.1.3. TESTICULO DE REPTIL

Os répteis apresentam testiculos tubulares, nos quais diversas geragdes de células
germinativas se desenvolvem de maneira sincronizada e, durante seu
desenvolvimento, estas se deslocam ao longo do epitélio germinativo, a partir da
membrana basal até a lumen do tubulo seminifero, enquanto se da o processo de
espermatogénese. Durante este processo, as células germinativas iniciais
(espermatogbnias) se dividem por mitose e/ou entram em meiose até se
diferenciarem em espermatozoides. Para representar os répteis, serdo

apresentadas figuras de testiculo do lagarto Tropidurus sp.

01) Espermatogdnia: Estéo localizadas na base do epitélio seminifero sobre com a
membrana basal. Durante a espermatogénese, proliferam por mitose, produzindo
uma grande populacdo de espermatogbnias (espermatogbnia A) e/ou entram em
meiose (espermatogbnia B), dando origem aos espermatdcitos primarios. As
espermatogbnias sao células arredondadas com nucleos esféricos, contendo

heterocromatina granular com um ou dois nucléolos evidentes.
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02) Espermatécito: Sao células esféricas com nucleo arredondado e basofilico. Por
estarem em proéfase, seus nucleos apresentam diferentes padrbes de condensacéao
da cromatina (de granular a filamentosa), caracterizando os espermatécitos
primarios. Os espermatdcitos secundarios sdao menores que 0s primarios e
identificados pelas figuras caracteristicas de metafase. Por se tratar de uma fase

mais rapida, sua observacao no epitélio germinativo € mais rara.

03) Espermatide: Em seus estagios iniciais (espermatide arredondada), sdo células
esféricas e menores, em comparacdo com o0s espermatécitos secundarios.
Apresentam nucleo esférico com cromatina finalmente granular. Ao passar pela
espermiogénese, as espermatides sofrem mudangas morfolégicas, que incluem a
formagdo do sistema acrossomal, condensacdo e alongamento do nucleo e
formacgao do flagelo. Seu estagio final (espermatide alongada) é caracterizado pela
facil visualizagado do flagelo projetando-se para o lumen. A espermatide final esta

prestes a ser liberada no lumen.

04) Espermatozoide: S&o células de nucleo alongado e bastante condensado. Sao
observados no lumen do tubulo seminifero. Possuem flagelo longo e fino. Os
espermatozoides maduros serdo transportados através dos ductos eferentes para o
epididimo, onde irdo sofrer maturacdo final e ganhardo alta motilidade. Esses

espermatozoides ficardo estocados no epididimo até a préxima copula.

05) Célula de Sertoli: As células de Sertoli formam um epitélio permanente nos
répteis e sdo distribuidas em torno da circunferéncia dos tubulos seminiferos,
estando apoiadas sobre a membrana basal. Tém um nucleo basal, frequentemente

de formato triangular com um ou dois nucléolos.

06) Célula de Leydig: Estdao presentes no compartimento intersticial, entre os
tubulos seminiferos. S&o células arredondadas com nucleo arredondado,
descompactado e nucléolo evidente. Além das células de Leydig, observam-se no
compartimento intersticial os componentes do tecido conjuntivo, constituido por

fibroblastos, colageno, células midides, fibras nervosas e vasos sanguineos.

26



EMBRIOLOGIA ANIMAL: REFERENCIA E ATLAS

300 pm
|—'

Tn — Tdnica
Albuginea

Tb — Tubulo
Seminifero

In -

Figura 16. Corte histologico de testiculo de lagarto (Tropidurus sp.), evidenciando a tunica albuginea e os tubulos
seminiferos. Corado em HE. Aumento de 40X.

Figura 17. Corte histolégico de testiculo de lagarto (Tropidurus sp.), evidenciando os tubulos seminiferos e o
intersticio. Corado em HE. Aumento de 100X.
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Figura 18. Corte histologico de testiculo de lagarto (Tropidurus sp.), evidenciando o epitélio germinativo de um
tubulo seminifero. Corado em HE. Aumento de 200X.

Mi i— Gelu{ag,
Mioides Ny

Vs —'/V;Js% '
@etart-—eelulasa*’ L & ‘ ;
deleydig g™

Figura 19. Corte histolégico de testiculo de lagarto (Tropidurus sp.), evidenciando o espaco intersticial, com
células de Leydig, vasos sanguineos e células mioides. Corado em HE. Aumento de 400X.
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E‘é — Espermatogénia Ed — Espermatide

Figura 20. Corte histoldgico de testiculo de lagarto (Tropidurus sp.), evidenciando o tubulo seminifero, com
células em diversas fases da espermatogénese e células de Sertoli. Corado em HE. Aumento de 400X.
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Figura 21. Corte histolégico de testiculo de lagarto (Tropidurus sp.), evidenciando os espermatocitos secundarios
e as espermatides alongadas. Corado em HE. Aumento de 400X.
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Figura 22. Corte histolégico de epididimo de lagarto (Tropidurus sp.), evidenciando os espermatozoides no limen
do ducto epididimario. Corado em HE. Aumento de 200X.

Figura 23. Detalhe do ducto epididimario de lagarto (Tropidurus sp.), evidenciando o epitélio pseudoestratificado
e o lumen com grande quantidade de espermatozoides. A regido da cabega dos espermatozoides cora-se em
azul, enquanto os flagelos em rosa. Corado em HE. Aumento de 400X.
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2.1.4. TESTICULO DE AVE

O testiculo das aves € envolto por uma capsula fibrosa, a tunica albuginea, e
contém tecido intersticial e tubulos seminiferos, assim como o testiculo dos
mamiferos. O tecido intersticial contém as células de Leydig, produtoras de
andrégenos; os tubulos seminiferos contém células de Sertoli e as células da
linhagem germinativa. Os testiculos das aves sao localizados dentro da cavidade
abdominal e em algumas espécies de aves estes 6rgaos sdo assimétricos e passam
por alteracdes anuais de tamanho. Estas alteracées sao em virtude da reproducao
sazonal, na qual os testiculos involuem em periodos ndo reprodutivos. A seguir,
serdo apresentados cortes histolégicos de testiculo de pombo (Columba sp.) e

codorna (Coturnix sp.).

01) Espermatogénia: As espermatogbnias estado localizadas na periferia do tubulo
seminifero e podem proliferar por mitose, gerando novas espermatogonias, ou iniciar
0 processo de meiose e originar espermatocitos primarios. Sdo células de nucleo

pequeno.

02) Espermatécito: Os espermatdcitos primarios sao células geralmente
observadas em profase | e, ao final da primeira divisdo meidtica, ddo origem aos
espermatoécitos secundarios. Estes, por sua vez, comumente sdo observados em

metafase II.

03) Espermatide: As espermatides estdo localizadas mais préximas da luz do
tubulo seminifero e podem ser observadas espermatides redondas ou alongadas,

dependendo do avango no processo de espermiogénese.

04) Espermatozoide: Os espermatozoides de aves n&o passeriformes (como
pombo e codorna) comumente é semelhante ao dos répteis, sendo filiforme e

alongado.

05) Célula de Sertoli: As células de Sertoli estdo localizadas na periferia dos

tubulos seminiferos e possuem nucleo que pode conter nucléolo evidente.

06) Célula de Leydig: Localizada no intersticio do testiculo. Possui nucleo

arredondado ou ovalado, sendo que o nucléolo pode ou ndo ser evidente. Seu
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citoplasma é maior em épocas reprodutivas em virtude de maior produgao

androgénica.
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Figura 25. Corte histolégico de testiculo de codorna (Coturnix sp) evidenciando os tubulos seminiferos e o
intersticio. Corado em HE. Aumento de 100x.
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Ep — Espermatdcito primario  Ed — Espermatide redonda

Ea — Esperméatide alongada Z — Espermatozoide

Eg — Espermatogdnia

Figura 26. Corte histologico de testiculo de codorna (Coturnix sp) evidenciando algumas células da linhagem

germinativa, além da célula de Sertoli (seta) e do intersticio com vasos sanguineos (vs) e célula de Leydig
(ponta de seta). Corado em HE. Aumento de 400x.
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Ep — Espermatdcito primario  Ed — Espermatide redonda

Ea — Espermatide alongada Z — Espermatozoide

Eg — Espermatogbnia

Figura 27. Corte histolégico de testiculo de codorna (Coturnix sp) evidenciando o epitélio germinativo, formado

pelas células germinativas e célula de Sertoli (seta). Note as células de Leydig (ponta de seta) proximas aos
vasos sanguineos (vs) no intersticio. Corado em HE. Aumento de 400x.
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500 pm Tubulo seminifero - Intersticio

Figura 28. Corte histolégico de testiculo de pombo (Columba sp.) evidenciando a tunica albuginea, um tabulo

seminifero e o intersticio. Corado em HE. Aumento de 50x.

Tb — Tubulo Seminifero

In — Intersticio

Figura 29. Corte histoldgico de testiculo de pombo (Columba sp.) evidenciando os tubulos seminiferos e o
intersticio. Corado em HE. Aumento de 100x.
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Ea — Espermatide alongada

Figura 30. Corte histologico de testiculo de pombo (Columba sp.) evidenciando algumas células da linhagem
germinativa. Corado em HE. Aumento de 200x.

: Ea — Espermatide alongada
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Figura 31. Corte histolégico de testiculo de pombo (Columba sp.). Corado em HE. Aumento de 200x.
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2.1.5. TESTICULO DE MAMIFERO

O testiculo é revestido por uma espessa camada de tecido conjuntivo, a
tunica albuginea, e apresenta duas porgdes distintas em seu interior: os tubulos
seminiferos e o intersticio. Neste atlas, o testiculo dos mamiferos sera representado

por cortes histologicos de testiculo de rato albino (Rattus norvegicus albinus).

A) Os tuabulos seminiferos contém o epitélio germinativo ou seminifero,
responsavel pela espermatogénese, constituido por células de sustentacdo, as
células de Sertoli e as células da linhagem germinativa. Ressalta-se que nem todos
os tubulos visualizados terdo a mesma aparéncia e associacdo de células
germinativas, visto que os tubulos seminiferos estdo em um determinado estagio da
espermatogénese, o que promove a producgao ininterrupta do gameta masculino,

diferentemente do feminino. As células presentes nos tubulos seminiferos sao:

01) Célula de Sertoli: E a célula somatica que fica na periferia do tibulo seminifero
e tem como fungdes principais a sustentagcado das células germinativas, por meio de
reentrancias que auxiliam na trajetéria do gameta em formagéo até a luz do tubo, e
sua protegcdo, proporcionada pela barreira hematotesticular. Além disso, sua
atuagao durante a embriogénese é fundamental, dado que produz o Hormonio Anti-
Mulleriano, auxiliando na diferenciagdo genital masculina. Ela possui o nucleo com

aspecto piramidal e pouco corado, com nucléolo evidente.

02) Espermatogdnia: Também na periferia do tubulo, esta célula diploide é a
primeira da linhagem germinativa. Pode ser identificada pelo nucleo com cromatina
densa e aspecto bem arredondado. Ela se divide por mitose e produz novas
espermatogbnias (renovacédo do epitélio germinativo), ou passa por crescimento
para originar o proximo tipo celular da espermatogénese. O crescimento e
diferenciagcdo desta célula marcam o inicio da puberdade, quando estimulos

hormonais causam sua saida da quiescéncia.

03) Espermatécito Primario: E uma célula diploide originada pelo crescimento da
espermatogbnia, e é, portanto, a maior da linhagem germinativa. Localiza-se
ligeiramente mais ao centro do tubulo que as células anteriores. Seu nucleo
apresenta cromatina condensada e, a partir da Meiose |, essa célula originara o

Espermatdcito Secundario.
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04) Espermatoécito Secundario: Célula haploide de curta duragao e dificil de ser
observada em cortes histoldgicos. Neste Atlas, para fins didaticos, células que
estiverem em metafase com os cromossomos condensados localizados na regiao
equatorial serdo consideradas Espermatdcitos Secundarios. No entanto, elas podem
representar tanto a Metafase | (transigdo de Espermatécito | para Espermatacito 1)
quanto a Metafase Il (transicdo de Espermatécito Il para Espermatide). Também é

localizada ligeiramente mais ao centro do tubulo.
05) Espermatide: Pode ser observada em duas diferentes formas:

a. Espermatide redonda: Células arredondadas e bem coradas, visiveis do
centro para a periferia do tubulo;

b. Espermatide alongada: Células bem coradas e mais alongadas,
especialmente devido a perda de citoplasma no processo de

espermiogénese (diferenciagdo da espermatide em espermatozoide).

06) Espermatozoide: Nota-se a cabegca alongada com formato de foice -
caracteristico do espermatozoide de rato - e a projecédo da cauda para a luz do tubo.
Quando estiver pronto, ele se desprendera do epitélio em diregdo a luz do tubulo
pelo processo chamado de espermiagao. Este € o gameta masculino. Porém, ele
nao estd completamente maturado, visto que a maturacdo se completa no
epididimo com aquisicdo de motilidade, com posterior capacitacdo no trato genital

feminino para poder fecundar o ovécito secundario da fémea.

07) Corpos residuais: Ao longo do processo de espermiogénese, as espermatides
perdem citoplasma. O citoplasma descartado forma os corpos residuais, pequenas

circunferéncias coradas de roxo, que serao fagocitados pela célula de Sertoli.

08) Células Mioides: Ficam ao redor dos tubulos seminiferos e promovem sua
contracdo para expelir os espermatozoides que estdo prontos para passar pelo
epididimo. Sao células com caracteristicas de células musculares lisas, achatadas e

alongadas.

B) O intersticio € constituido por tecido conjuntivo, espago linfatico, capilares
sanguineos e uma célula caracteristica, a célula de Leydig. Para efeito da Disciplina

de Embriologia sera dada énfase sobre as células de Leydig.
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Célula de Leydig: As células responsaveis pela produgao de testosterona possuem
nucleo arredondado e nucléolo evidente. Sua localizagdo préxima aos capilares

sanguineos pode ser facilmente associada a importadncia da distribuicdo da

testosterona pelo sistema vascular a todo o organismo.

Tn — Tunica
Albuginea

Tb — Tubulo
Seminifero

In—
Intersticio

| Tb — Tubulo Seminifero

In — Intersticio

2 74 >

Figura 32. Corte histolégico de testiculo de rato (Rattus norvegicus albinus) evidenciando a tunica albuginea e os
tibulos seminiferos. Corado em HE. Aumento de 100x.
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Figura 33. Corte histolégico de testiculo de rato (Rattus norvegicus albinus) evidenciando os tubulos seminiferos.
Corado em HE. Aumento de 100X.

41 Wi - Células Mioides
& Vs — Vaso

| Seta — Células de Leydig

L LN

Figura 34. Corte histolégico de testiculo de rato (Rattus norvegicus albinus) evidenciando o espaco intersticial,
com células de Leydig e vasos, e células midides. Corado em HE. Aumento de 400X.
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Figura 35. Corte histolégico de testiculo de rato (Rattus norvegicus albinus) evidenciando o tubulo seminifero,
com células em diversas fases da espermatogénese e células de Sertoli. Corado em HE. Aumento de 400X.

& 1 S
) Tl N

Es — Espermatdcito secundario

Ea — Espermatide alongada

Figura 36. Corte histolégico de testiculo de rato (Rattus norvegicus albinus) evidenciando os espermatdcitos
secundarios e espermatides alongadas. Corado em HE. Aumento de 400X.

41



EMBRIOLOGIA ANIMAL: REFERENCIA E ATLAS
SN

8 ’}; 7
:.t:\:;l .

-

Cb — Cabecga do Espermatozoide

Cd - Cauda do Espermatozoide

Figura 37. Corte histolégico de testiculo de rato (Rattus norvegicus albinus), mostrando os corpos residuais e
cabegas e caudas de espermatozoides. Corado em HE. Aumentos de 120X e 450X, respectivamente.

2.2. OVOGENESE

A ovogénese comumente resulta na liberagdo de pequena quantidade de
gametas femininos por vez, diferente da espermatogénese, que libera milhdes de
espermatozoides a cada ejaculagéo. Entretanto, no inicio de cada ciclo, um grupo de
foliculos ovarianos é recrutado. Destes, parte pode ser ovocitado e parte entrara
num processo de degeneragao (atresia folicular). As fémeas de organismos que
dependem da fecundagéo externa, por outro lado, como ourigo-do-mar e peixe, sao
excegdes: ovocitam de centenas a milhares de gametas. Apos a ovocitagdo, as
células somaticas remanescentes no ovario (células foliculares e das tecas)
formardo uma estrutura enddocrina responsavel pela producédo de horménios

necessarios para a manutencao de uma possivel gestagao.
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2.2.1. OVARIO DE PEIXE

Os peixes sao vertebrados de fertilizagao interna ou externa, que dependem

da agua para a sua reprodugao e desenvolvimento.

Os ovarios de peixe sao oOrgaos saculares e cavitarios, revestidos
internamente pelo epitélio germinativo. Externamente, os ovarios sao revestidos por
uma tunica albuginea que emite projecdes irregulares para o interior do érgéo,
denominadas de lamelas ovigeras, nas quais ocorrem o desenvolvimento ovocitario,
a partir do epitélio germinativo. Grande parte dos peixes sao animais oviparos, mas
mesmo NoS peixes viviparos ou ovoviviparos é necessario que durante a ovogénese
ocorra o acumulo de vitelo (vitelogénese) que ira nutrir o futuro embrido. Além disso,
muitos ovécitos sdo maturados simultaneamente para que ocorra a fecundagao, seja
esta interna ou externa. Os ovarios de peixe representados a seguir pertencem a

espécie Tanichthys albonubes.

01) Ovogodnia: Células de citoplasma claro e escasso, com nucleo descompactado
e volumoso. Sdo as primeiras células da linhagem germinativa feminina e estao
dispostas em ninhos celulares, junto ao epitélio germinativo. Neste, as ovogébnias
sdo encontradas isoladas entre as células epiteliais ou envolvidas por células pré-

foliculares

02) Ovécito inicial: E a célula originada a partir da primeira divisdo meiética das
ovogobnias. Sdo encontrados nos ninhos celulares e, ao serem completamente
envolvidos pelas células pré-foliculares, originam os primeiros foliculos ovarianos,
que deixam o ninho e comecam a se desenvolver, entrando em crescimento primario

e secundario.

03) Ovécito em crescimento primario: O crescimento primario é caracterizado
pelo aumento do volume citoplasmatico do ovdcito pré-vitelogénico. Este nao
apresenta ainda granulos citoplasmaticos de vitelo, porém, ha a formacdo de
alvéolos corticais, cujo conteudo é liberado no espaco peri-vitelinico no momento da
fertilizacdo para evitar a polispermia. O nucleo contém inumeros nucléolos dispostos

em sua periferia e 0 ovocito é revestido pela camada folicular.
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04) Ovécito em crescimento secundario: E marcado especialmente pelo processo
de vitelogénese (inicial, intermediaria e final), que promove um novo e maior
aumento do volume citoplasmatico do ovocito. Na vitelogénese inicial, os granulos
de vitelo comegam a ser depositados. Na vitelogénese intermediaria, os granulos de
vitelo ocupam uma parte maior do citoplasma e, no ovécito em crescimento
secundario com vitelogénese final, ele é totalmente tomado por granulos de vitelo. O
ovécito em crescimento secundario é revestido por um envoltério folicular
completo: zona pelucida, camada folicular e teca folicular. Ademais, possui a
micropila: estrutura em formato de funil que permite a passagem do
espermatozoide para o interior do foliculo ovariano. E protegida pela célula
micropilar até o momento da fecundagcdo. Momentos antes da ovulacido, o ovdcito
finaliza sua maturagdo e seu nucleo torna-se excéntrico, ao se deslocar até a

micropila.

05) Foliculo pés-ovulatério: E o envoltdrio folicular remanescente que permanece
no ovario, apds a liberacdo do ovécito durante a ovulacdo. E formado pelas células

foliculares e células da teca.

Luz

Figura 38. Corte histolégico de um ovario de peixe (Tanichthys albonubes). Visdo geral apresentando luz e
lamela. Corado em HE. Aumento de 40X.
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Figura 39. Corte histolégico de um ovario de peixe (Tanichthys albonubes), evidenciando uma ovogdnia e um
ovécito em crescimento primario. Corado em HE. Aumento de 400X.
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Célula micropilar

Micrépila

Ovdcito em crescimento
primario

Figura 40. Corte histolégico de um ovario de peixe (Tanichthys albonubes), evidenciando um ovocito em
crescimento secundario com vitelogénese final. Em foco, a regido da micrdpila e a célula micropilar. Corado em
HE. Aumentos de 100X e 400X, respectivamente.
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Figura 41. Corte histolégico de um ovario de peixe (Tanichthys albonubes), evidenciando um foliculo atrésico,
alvéolos corticais e granulos de vitelo de dois ovdcitos em crescimento secundario. Corado em HE. Aumento de
100x.

Figura 42. Corte histolégico de um ovario de peixe (Tanichthys albonubes), evidenciando um foliculo pos-
ovulatério, um ovécito em crescimento primario e um ovocito em crescimento secundario. Corado em HE.
Aumento de 200x.
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2.2.2. OVARIO DE ANFIBIO

As gbnadas femininas dos anfibios, assim como as masculinas, passam por
alteragdes morfolégicas dependendo de umidade e temperatura, correlacionados
com a sazonalidade dos ciclos reprodutivos. Sendo assim, dependendo da época

que o ovario for coletado, serdo observados ovécitos mais ou menos desenvolvidos.

De maneira similar aos peixes, os anfibios liberam uma grande quantidade de
ovécitos maduros ao mesmo tempo. Isso ocorre mediante o estimulo do macho

durante a copula e a fecundacgao € externa no ambiente aquatico.

Os ovarios de anfibios sdo multilobados e contém as células germinativas
femininas. Elas serdo classificadas em: ovogbnia, ovadcito inicial, ovocito | (pré-
vitelogénico), ovdcito Il (pré-vitelogénico), ovdcito Il (vitelogénico) e ovocito IV
(maduro). Essa classificagdo nao é referente a ploidia da célula, apenas ao estagio

em que se encontra o foliculo.

Os cortes histologicos a seguir sdo de duas espécies diferentes de anfibios da

ordem dos Anuros, Rana catesbiana e Dendropsophus minutus.

01) Ovogénia: E a menor célula da linhagem germinativa que sera observada e

encontra-se na periferia do ovario.

02) Ovécito inicial: E a célula originada a partir da primeira divisdo meiética das
ovogénias. E o menor ovécito encontrado e seu nucleo granulado encontra-se nas

primeiras etapas da préfase da meiose |.

03) Ovécito | (pré-vitelogénico): O nucleo € visivel com cromatina em grumos
(cromossomos plumosos), contém nucléolos de tamanhos variados e ocupa grande
parte do ovocito. Ele € envolto por uma camada granulosa e uma tecal. O citoplasma

€ basofilico e ndo ha granulos de vitelo.

04) Ovécito Il (pré-vitelogénico): O nucleo apresenta nucléolos de variados
tamanhos. Podem ser notados alguns alvéolos corticais no citoplasma que perde
gradualmente sua basofilia pelo aparecimento do corpo de Balbiani e aumento da
quantidade de organelas, sendo menos baséfilo que o do Ovdcito |. A zona pelucida

comeca a ser produzida, mas nem sempre € visivel neste estagio.
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05) Ovécito Il (vitelogénico): Mais opaco, nesse estagio, inicia-se a vitelogénese,
ou seja, o acumulo de granulos de vitelo no citoplasma e ele fica com aparéncia
mais rosada (aciddéfila). A zona pellucida apresenta-se mais espessa. A pigmentagao

citoplasmatica comecga a ocorrer.

06) Ovocito IV (maduro): Maior célula que sera observada. Possui muitos granulos
de vitelo acumulados e nucleo excéntrico voltado para o polo animal. Nesse estagio,
€ possivel a diferenciagéo entre polo animal e vegetal pela presenga de pigmento no

polo animal, conferindo uma cor mais escurecida e castanha.

Ovocitos pré-vitelogénicos

ovocitos iniciais |

Figura 43. Corte histolégico de um ovario de anfibio (Rana catesbiana), evidenciando ninho de ovogoénias
(periferia do ovario) e ovadcitos iniciais envoltos por células pré-foliculares. Corado em HE. Aumento de 400X.
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Figura 44. Corte histolégico de um ovario de anfibio (Rana catesbiana), evidenciando um ovdcito | envolto pelas
células foliculares e células da teca. Corado em HE. Aumento de 400X.

i
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Figura 45. Corte histologico de um ovario de anfibio (Rana catesbiana), evidenciando um ovdcito I,
caracterizado pela presencga do corpo de Balbiani. Corado em HE. Aumento de 400X.
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Figura 46. Corte histolégico de um ovario de anfibio (Dendropsophus minutus), evidenciando ovécitos Il e Ill, com
citoplasma com granulos de vitelo. Corado em azul de toluidina. Aumento de 100X.

Células foliculares

Figura 47. Corte histologico de um ovario de anfibio (Dendropsophus minutus) evidenciando ovécito |V, repleto
por granulos de vitelo (v), envolto pelas células foliculares e zona pelucida. No detalhe, o polo animal com
pigmento citoplasmatico de um ovdcito IV de Rana catesbiana Corado em HE. Aumentos de 40X e 80X,
respectivamente.
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Células foliculares

Figura 48. Corte histologico de um ovario de anfibio (Rana catesbiana), evidenciando ovécito IV com células
foliculares associadas. Corado em HE. Aumento de 20X.

2.2.3. OVARIO DE REPTIL

Os répteis sao vertebrados de fertilizacdo interna, que se tornaram totalmente
independentes da agua para se reproduzirem. Embora o desenvolvimento
embrionario, na maioria das espécies, seja do tipo externo, ou seja, fora do corpo
materno, o embrido se desenvolve dentro de uma casca protetora, que compde o
ovo. O ovo é constituido por diversas estruturas que permitem o desenvolvimento
embrionario. Uma destas estruturas € o saco vitelinico, constituido por grande
quantidade de vitelo, que fornece suprimentos energéticos para o desenvolvimento
embrionario. A formagéo de granulos de vitelo ocorre durante a ovogénese. Assim,
0s ovarios dos reptilianos mudam drasticamente em formato e tamanho de acordo

com o estagio do ciclo reprodutivo em que se encontram.

52



EMBRIOLOGIA ANIMAL: REFERENCIA E ATLAS

Os ovarios dos répteis sdo 6rgaos pares de contorno irregular devido a presenca de
foliculos ovarianos em diferentes estagios de crescimento. Os elementos
germinativos encontrados nos ovarios sdo: 1) ovogodnias, localizadas no cortex
ovariano, 2) odcitos, em diferentes etapas da profase | da meiose nos foliculos em
desenvolvimento, 3) foliculos atrésicos em estagios de regresséao e 4) foliculos pos-
ovulatérios ou corpo luteo formado apds a ovulagao. Os cortes histoldgicos de ovario
de réptil deste atlas pertencem a uma espécie de lagarto (Tropidurus sp.), além
disso, é mostrada uma figura de ovo de lagartixa (Hemidactylus frenatus). Assim
como nos mamiferos, cada ovdcito esta abrigado em uma estrutura denominada de

foliculo ovariano, os quais serdo descritos a seguir:

1) Ovogodnia: S&o células diploides, encontradas em um nicho de proliferagao
celular no epitélio da face dorsal do ovario, denominado de ninho germinativo. Sao
células ovaladas com nucleo volumoso contendo cromatina finamente granulada e

nucléolo evidente.

2) Foliculo primordial: E formado por um ovécito primario em préfase |
(diploteno), envolto por uma camada de células foliculares pavimentosas e/ou

cubicas.

3) Foliculo pré-vitelogénico: Corresponde as fases de foliculo primario e foliculo
em crescimento. Ainda possuem um ovocito primario, porém esses foliculos
apresentam diferengcas quanto ao tamanho do ovdcito e organizagdo do epitélio
folicular. O ovdcito primario inicia seu crescimento, enquanto a camada granulosa
passa a apresentar diametro variavel, sendo constituida por 3 tipos celulares: células
pequenas, intermediarias e piriformes. Entre a camada granulosa e o ooplasma,
inicia-se a deposigdo de uma camada glicoproteica — a zona pelucida. Ao redor da
camada granulosa, observa-se uma ou duas camadas da teca. Ainda nesta etapa, o
nucleo do ovoécito migra gradualmente para o polo animal. Por estar estacionado em
diploteno |, notam-se com facilidade seus cromossomos plumosos, bem como uma

grande quantidade de pequenos nucléolos.

4) Foliculo vitelogénico: O ovocito, agora com nucleo excéntrico (localizado no
polo animal) apresenta crescimento rapido com deposigdo de grénulos de vitelo.
Goticulas de lipideos também poder ser formadas nessa fase. A teca passa a ser

constituida por varias camadas, tornando-se cada vez mais vascularizada. A zona
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pelucida torna-se mais desenvolvida. Préximo a maturagdo do foliculo, as células
piriformes s&o progressivamente reduzidas a células ovoides, diminuindo a
espessura da camada granulosa, que passa a ser constituida novamente apenas

por células cuboides.

5) Foliculo atrésico: Sao os foliculos que ndo atingiram sua maturagdo e entram
em degeneragdo. Sao reconhecidos pela desorganizagao celular e rompimentos de
estruturas, embora a teca permaneca altamente vascularizada. Tanto os foliculos

pré-vitelogénicos quanto os vitelogénicos podem sofrer atresia.

6) Foliculo pés-ovulatério x corpo luteo: Apds a liberagdo do ovacito, o foliculo,
agora pos-ovulatorio, apresenta uma cavidade irregular central e uma camada
folicular retraida, circundada pela camada tecal. Em espécies viviparas, a granulosa
aumenta em espessura e forma multiplas camadas celulares, que séo invadidas por
camadas tecais. A cavidade central do corpus luteo é rapidamente ocupada pela
hipertrofia e hiperplasia celular da camada granulosa. A morfologia do corpo luteo
permanece nestas condigdes durante toda a gestagdo. Antes do parto e ao final do
desenvolvimento embrionario, o corpo luteo é gradualmente regenerado. Em
especies oviparas, a atividade maxima do corpo luteo é estendida até que ocorra a
oviposigcado. Na Figura 54 observa-se o oviduto de Tropidurus sp., formado por um
epitélio pseudoestratificado. De acordo com a época de seu ciclo reprodutivo, as

criptas e glandulas que o constitui podem estar mais desenvolvidas.
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Camada granulosa

Figura 49. Corte histoldgico de ovario de lagarto (Tropidurus sp.), evidenciando os foliculos ovarianos. Corado
em HE. Aumento de 40X.

Figura 50. Corte histoldgico de ovario de lagarto (Tropidurus sp.), evidenciando um ninho germinativo, formado
por ovoglnias e ovocitos em profase |, além dos foliculos primordial e primario. Corado em HE. Aumento de
400X.
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Figura 51. Corte histolégico de ovario de lagarto (Tropidurus sp.), evidenciando foliculos pré-vitelogénicos e seus
envoltérios. Corado em HE. Aumentos de 150X e 400X, respectivamente.

Foliculo vitelogénico

Figura 52. Corte histologico de ovario de lagarto (Tropidurus sp.), evidenciando foliculo vitelogénico e seus
envoltérios. Corado em HE. Aumentos de 40X e 200X, respectivamente.
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Figura 53. Detalhes de foliculos vitelogénicos de lagarto (Tropidurus sp.). Notar a diferenga da constituicdo da
camada granulosa entre os dois foliculos. As células piriformes degeneram com o avango do desenvolvimento
folicular. Corado em HE. Aumento de 200X.

Figura 54. Corte histolégico do oviduto de lagarto (Tropidurus sp.), evidenciando as glandulas e criptas presentes
no epitélio. Corado em HE. Aumentos de 40X e 200X, respectivamente.
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Figura 55. Ovos fecundados de lagartixa doméstica (Hemidactylus frenatus), evidenciando o embrido em
formagéo sobre o saco vitelinico no polo animal. Aumento de 6X.

2.2.4. OVARIO DE AVE

Em algumas espécies de aves, os ovarios sao assimétricos e apenas o
oviduto e o ovario do lado esquerdo sao desenvolvidos. O ovario de ave € ovoide e
pode ser subdividido em duas regides: cortex e medula. Na regido cortical ocorre o
desenvolvimento folicular. Ao longo do desenvolvimento folicular, granulos de vitelo
sao depositados no ovocito e deslocam o nucleo para uma posigao excéntrica.
Assim como nos machos, aves sazonais podem apresentar diferencas no peso dos
ovarios em épocas reprodutivas e nao-reprodutivas, sendo o ovario pequeno fora do

periodo de postura.

Apods a maturidade sexual, a regidao cortical e medular do ovario perdem seus
limites, embora seja possivel distinguir regides com foliculos imaturos e foliculos em
desenvolvimento, em tamanhos variados. A seguir, sdo demonstrados cortes

histolégicos de ovario de pombo (Columba sp.) e codorna (Coturnix sp.).

01) Ovogodnias: Os ovarios da maioria das aves adultas n&o apresentam ovogoénias.
Elas estdo presentes no ovario, somente por alguns poucos dias apds o nascimento

do filhote, quando entram em meiose, dando origem aos ovdcitos. Dependendo da
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espécie, as ovogbnias estdo presentes somente durante o periodo embrionario,

como ocorre nos mamiferos.

02) Ovécitos: Os ovdécitos encontram-se no interior dos foliculos ovarianos que
estdo unidos a superficie do ovario por um pediculo. Com o desenvolvimento do
foliculo, os ovdcitos passam a acumular vitelo em seu citoplasma. Seu nucleo é
chamado de vesicula germinativa quando localizado no centro o ovdcito e de
disco germinativo apds sua migragéo para o polo animal, tornando-se excéntrico e
discoidal. Os ovocitos das aves sao os maiores dentre os animais e variam e

tamanho e volume, de acordo com a espécie.

03) Foliculo primordial: Localizam-se na regido cortical do ovario e invadem o
estroma ovariano para iniciar seu desenvolvimento. Cada foliculo primordial é
formado pelo ovécito primario envolvido por uma camada de células foliculares

achatadas.

04) Foliculo primario: Ainda possui um ovécito primario, porém agora ele esta

envolto por uma camada de células foliculares cubicas.

05) Foliculo secundario: O ovécito cresce significativamente e as células
foliculares multiplicam-se, formando diversas camadas (camada granulosa). Essas
células iniciam a producao da zona pelucida que se deposita ao redor o ovdcito. Ao
redor das células foliculares, a teca interna e a teca externa iniciam sua
diferenciagdo, tornando-se bastante desenvolvida. A teca interna é formada por
fibroblastos, fibras colagenas e outros tipos celulares que, juntos, compdem uma
compacta capsula ao redor do foliculo. A teca externa € mais espessa, sendo
constituida também por fibroblastos, fibras colagenas e grande quantidade de vasos
sanguineos. Durante o desenvolvimento dos foliculos secundarios, tem inicio a
deposicao de vitelo no citoplasma do ovécito, marcando o periodo de vitelogénese.
Agora esses ovocitos podem ser classificados como ovécitos vitelogénicos. Esses
ovocitos se desenvolverao até atingirem seu tamanho maximo, caracterizando um

foliculo maduro e apto a sofrer ovulagao.

06) Foliculo pés-ovulatério e foliculo atrésico: O foliculo pds-ovulatério é o
foliculo remanescente presente no ovario apds a ovulagéo e regride rapidamente,

formando um foliculo atrésico. Em aves, o termo foliculo atrésico € usado para se
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referir aos foliculos em processo de eliminagéo, seja apds a ovulagdo ou em casos
de foliculos que ndo conseguiram se desenvolver completamente e acabam por
degenerar. Diferente do que ocorre nos mamiferos, o foliculo pds-ovulatério, nas

aves, nao se transformara em um corpo luteo.

07) Oviduto: O oviduto é formado por 4 partes - infundibulo, magno, istmo e utero.
O ovocito liberado na ovulagdo sera capturado pelo oviduto e conduzido até a
cloaca. Normalmente a fecundagao ocorre na regido proximal do oviduto, conhecida
como infundibulo. Nas aves, pode haver uma polispermia fisiolégica, porém
somente um dos pro-nucleos masculinos ira se fundir com o pro-nucleo feminino
para formar o ovo ou zigoto. Durante seu trajeto até a cloaca, o ovo € envolto pelo
albumen na porgéo constituida pelo magno, e posteriormente recebe as membranas
da casca ao longo de sua passagem pelo istmo. Finalmente, ao chegar na porgao
distal do oviduto, conhecida como utero, a casca, formada por carbonato de calcio,
€ depositada sobre as membranas que envolvem o ovo. O utero é continuo a vagina

que se conecta a cloaca da ave para a postura do ovo no meio externo.

Figura 56. Aparelho reprodutor de codorna (Coturnix sp.). OE: ovario esquerdo, In: infundibulo, Ma: magno, OdE:
oviduto esquerdo, Is: istmo, U: utero, V: vagina, Cl: cloaca, ov: ovo.
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400 pm

epitélio
germinati

Figura 57. Corte histolégico de ovario de codorna (Coturnix sp.), evidenciando a regido cortical e regido medular.
Corado em HE. Aumento de 40x.
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Figura 58. Corte histoldgico de ovario de codorna (Coturnix sp.), evidenciando os foliculos primordiais. Corado
em HE. Aumento de 400x.
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Figura 59. Corte histolégico de ovario de codorna (Coturnix sp.), evidenciando um foliculo primario. Corado em
HE. Aumento de 400x.
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Figura 60. Corte histoldgico de ovario de codorna (Coturnix sp.), evidenciando um foliculo secundario. Corado
em HE. Aumento de 400x.

400pm

Figura 61. Corte histologico de ovario de codorna (Coturnix sp.), evidenciando um foliculo secundario em
desenvolvimento. O nucleo se torna periférico. Gr: granulosa, Ti: teca interna, Te: teca externa, vs: vaso
sanguineo. Corado em HE. Aumentos de 40x e 200x, respectivamente.
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= Foliculo .
secundario -

Figura 62. Corte histolégico de ovario de codorna (Coturnix sp.), evidenciando um foliculo secundario em inicio
de vitelogénese. Zp: zona pelicida (zona radiata), Gr: granulosa, Ti: teca interna, Te: teca externa, vs: vaso
sanguineo. Corado em HE. Aumentos de 40x e 200x, respectivamente.

Figura 63. Corte histologico de ovario de codorna (Coturnix sp.), evidenciando um foliculo maduro. Note o nucleo
exceéntrico, constituindo o disco germinativo. Zp: zona pelicida, Gr: granulosa, T: teca. Corado em HE. Aumentos
de 40x e 100x, respectivamente.
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Figura 64. Corte histolégico de ovario de codorna (Coturnix sp.), evidenciando um foliculo atrésico. Gr:
granulosa, T: teca, Ov: ovdcito em degeneragao. Corado em HE. Aumentos de 40x e 200x, respectivamente.

Figura 65. Corte histolégico de ovario de codorna (Coturnix sp.), evidenciando um foliculo pds-ovulatério. Note as
células foliculares e tecais remanescentes. Corado em HE. Aumento de 100x
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Figura 66. Corte histolégico do oviduto de codorna (Coturnix sp.) — regido do magno — evidenciando um as
pregas da mucosa, formada por células ciliadas (Cc) e células secretoras (Cs). Ponta de seta: regido dos cilios
das células epiteliais. Corado em HE. Aumentos de 40x e 200x, respectivamente.

Figura 67. Corte histolégico de ovario de pombo (Columba sp.). Corado em HE. Aumento de 200x.
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Figura 68. Corte histolégico de ovario de pombo (Columba sp.). Corado em HE. Aumento de 50x.

2.2.5. OVARIO DE MAMIFERO

Podem ser identificadas duas regides distintas no ovario: o cortex e a e
medula. As células germinativas femininas estdo localizadas sempre na regido
cortical. Esse posicionamento é devido ao periodo de diferenciagdo gonadal durante
o desenvolvimento intrauterino, no qual as células localizadas no cértex da gbnada
indiferenciada formardo os foliculos na fémea e a medula formara os tubulos
seminiferos no macho. As ovogodnias, células germinativas precursoras femininas,
originam todos os ovaocitos primarios das fémeas antes do nascimento. O ovdcito
esta abrigado em uma estrutura denominada de foliculo durante todo seu percurso,
a qual é responsavel por sua nutricao e protecao. Neste Atlas, para fins didaticos, os
foliculos foram divididos em: primordial, primario, em crescimento e maduro. Além

disso, o ovario de mamifero sera representado pelo ovario de cadela (Canis lupus
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familiaris), ovario de rata albina (Rattus norvegicus albinus) e ovario de gata (Felis

catus).

01) Foliculo primordial: Caracterizado por um ovécito primario paralisado na
préfase | e envolvido por uma camada de células foliculares achatadas. Ao nascer, a

fémea apresenta apenas esse tipo de foliculo.

02) Foliculo primario: Ainda possui um ovécito primario, porém agora ele esta
envolto por uma camada de células foliculares cubicas. Além disso, ao redor do
ovécito estd a zona pelucida, formada por glicoproteinas espécie-especificas e

fundamental para o reconhecimento do ovécito pelo espermatozoide.

03) Foliculo em crescimento: O ovécito primario, neste estagio, esta circundado
por duas ou mais camadas de células foliculares cubicas, caracterizando a camada
granulosa. Envolvendo a camada granulosa, € possivel observar outras duas
camadas celulares: teca interna - vascularizada e produtora de androgenos (por
exemplo, testosterona) - e teca externa - fibrosa. Além das fung¢des anteriormente
citadas, a camada granulosa converte esses horménios em estrogenos através da

enzima aromatase. A zona pelucida apresenta-se mais espessa.

04) Foliculo antral: A medida em que o foliculo amadurece, uma cavidade
preenchida por liquido folicular se desenvolve entre as células da camada granulosa.
O ovécito completa a primeira etapa da meiose, inicia a segunda etapa e estaciona
na metafase |l, passando a ser denominado ovécito secundario. A medida em que
o foliculo aumenta de tamanho, passa a ser chamado de foliculo maduro. O ovdcito
Il prende-se a camada granulosa através do cumulus oophorus e é externamente
envolto pela zona pelucida e pela corona radiata, as quais permanecem ao redor
do ovocito apés a ovulagdo. Externamente, as tecas encontram-se mais
desenvolvidas. Da-se o nome de Foliculo de Graaf ao folicuro maduro pré-

ovulatorio.

05) Foliculo atrésico: Apenas alguns foliculos terdo seus ovocitos secundarios
ovocitados durante um ciclo de maturacdo folicular, os demais sofrerdao atresia
folicular (degeneragao) - inclusive por influéncia dos foliculos dominantes. E possivel
identificar um foliculo atrésico por ser disforme e apresentar células foliculares com

nucleos picnéticos (cromatina extremamente condensada) soltas na luz do foliculo.
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06) Corpo Luteo: Apds a ovulagdo, o antro e as células remanescentes da
granulosa e das tecas formam o corpo luteo. Ele possui aspecto amarelado e é uma
glandula responsavel pela secrecdo de estrogeno e progesterona, hormdnios
necessarios para a preparagao do utero para receber um embrido, persistindo ativo
até a formagéo da placenta (corpo luteo gravidico). Caso ndo ocorra a fertilizagéo, o

corpo luteo comeca a involuir e forma o corpo albicans, uma espécie de cicatriz.

2000 ym

Figura 69. Corte histologico de ovario de cadela (Canis lupus familiaris). Corado em HE. Aumento de 10X.
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Figura 70. Corte histolégico de ovario de cadela (Canis lupus familiaris), evidenciando um foliculo primordial.
Corado em HE. Aumento de 500x.

Figura 71. Corte histoloégico de ovario de cadela (Canis lupus familiaris), evidenciando um foliculo primario.
Corado em HE. Aumento de 500x.
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Cg — Camada Granulosa
| Tc — Células da Teca
Ov — Nucleo do ovécito

Seta — Zona Pelucida

Figura 72. Corte histolégico de ovario de cadela (Canis lupus familiaris), evidenciando um foliculo em
crescimento. Corado em HE. Aumento de 400x.
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Figura 73. Corte histoldgico de ovario de cadela (Canis lupus familiaris), evidenciando um foliculo em
crescimento com inicio do surgimento do antro. Corado em HE. Aumento de 200x.
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An — Antro Folicular Co — Cumulus oophorus Cr — Corona radiata  Ov — Ovécito

Tc — Células da Teca Cg— Camada Granulosa Seta— Zona Pellcida

Figura 74. Corte histolégico de ovario de cadela (Canis lupus familiaris), evidenciando um foliculo antral, em
processo de maturagédo. Corado em HE. Aumento de 200x.

) L Y
- 3‘\

) -
»_‘\ “ ‘\‘\ A X,
&3 Y
‘-,_:}”?{!‘ \\

G R N

>

Figura 75. Corte histolégico de ovario de cadela (Canis lupus familiaris), evidenciando um foliculo atrésico com
suas com nucleos picnoéticos na regido do antro (pontos escuros). Corado em HE. Aumento de 200x.
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Figura 76. Corte histolégico de ovario de cadela (Canis lupus familiaris), evidenciando um corpo luteo. Corado
em HE. Aumento de 50x.

1000 pm

———— Tuba Uterina

Corpo Luteo

Figura 77. Corte histolégico de ovario de rata (Rattus norvegicus albinus), evidenciando a tuba uterina e corpos
luteos. Corado em HE. Aumento de 15x.
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5 Foliculo Primordial §

Figura 78. Corte Histoldgico de ovario de rata (Rattus norvegicus albinus), evidenciando um foliculo primordial.
Corado em HE. Aumento de 500x.

50 um

Foliculo Primario

Figura 79. Corte Histologico de Ovario de rata (Rattus norvegicus albinus), evidenciando um foliculo primario.
Corado em HE. Aumento de 400x.
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Figura 80. Corte Histologico de ovario de rata (Rattus norvegicus albinus), evidenciando um foliculo em
crescimento. Corado em HE. Aumento de 300x.
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Figura 81. Corte histologico de ovario de rata (Rattus norvegicus albinus), evidenciando um foliculo antral, em
processo de maturagédo. Corado em HE. Aumento de 150x.
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Figura 82. Corte histolégico de ovario de rata (Rattus norvegicus albinus), evidenciando corpos luteos. Corado
em HE. Aumento de 60x.
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An — Antro Folicular Co — Cumulus oophorus Cr — Corona radiata  Ov — Ovécito
Tc — Células da Teca Cg— Camada Granulosa Seta— Zona Pelucida

Figura 83. Corte histolégico de ovario de gata (Felis catus), evidenciando um foliculo de Graaf. Corado em HE.
Aumento de 100x.
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Figura 84. Corte histolégico de ovario de ovario de gata (Felis catus), evidenciando corpo liteo e foliculo
atrésico. Corado em HE. Aumento de 100x.
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3. TIPOS DE OVOS E TIPOS DE CLIVAGEM

O ovo ou zigoto, nos diferentes animais, & constituido por partes distintas de material

nutritivo (vitelo) e material formativo (polo animal).

O vitelo, substancia nutritiva do ovo, provém do gameta feminino e é importante
tanto para vertebrados com fecundagao externa (peixes e anfibios), quanto para aqueles
que se desenvolvem no interior de ovos com casca calcarea (répteis e aves).

Os ovos séao classificados de acordo com a quantidade e a distribuicdo de vitelo
presente em seu citoplasma, implicando em diferentes padrbes de clivagem ou
segmentacgao. O vitelo inibe o processo de clivagem, portanto, quanto maior a quantidade
de vitelo, menor é a velocidade do processo de segmentagao.

Ovos poder ser denominados de:

1) Oligolécitos ou lIsolécitos: por apresentar pouca quantidade de vitelo disperso
homogeneamente no citoplasma da célula, apresentam segmentacgao holoblastica (total)
igual.

2) Mesolécitos ou Heteroléticos: a quantidade moderada de vitelo encontra-se dispersa
pelo ovo, formando regides distintas com pouco vitelo (polo animal, contendo o nucleo) e
muito vitelo (polo vegetativo). Assim, a segmentagdo do ovo é holoblastica (total)
desigual, resultando em células filhas (blastdmeros) com tamanhos diferentes
(micrdmeros e macrémeros).

3) Megalécitos ou Telolécitos: a grande quantidade de vitelo no citoplasma impede a
segmentacao total do ovo. Assim, a divisdo celular ocorrera somente numa regido
discoidal livre de vitelo, onde se localiza o nucleo, formando o polo animal. Esse tipo de
segmentacao é conhecido como meroblastica (parcial) discoidal.

4) Centrolécitos: O vitelo concentra-se na regido central do ovo, ao redor de seu nucleo
e impede a divisao citoplasmatica nesta regido. O nucleo, por sua vez, divide-se
repetidamente, migrando para a periferia citoplasmatica, que sofrera segmentacao. Assim,
esse tipo de segmentagado é denominado de meroblastica (parcial) superficial.
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TIPO DE OVO VITELO

30 um

OLIGOLECITO / Pequena quantidade de vitelo distribuida
\n uniformemente pelo citoplasma.
-
/
K /’ Ex: equinodermas, mamiferos
I.yte(:hinll.s‘]/rzrzrric?z;;x
MESOLECITO

Quantidade moderada de vitelo concentrada
no polo vegetativo do ovo.

Ex: anfibios

p

Rana cateshiana

TELOLECITO
pa —1"

Grande quantidade de vitelo concentrada no
polo vegetativo do ovo, que ocupa quase
todo o citoplasma, exceto o polo animal.

&f;‘,_ T Ex: peixes, répteis e aves
Amatitlania nigrofasciata
, 500 ym
CENTROLECITO : O vitelo ocupa especialmente a regido

central do ovo, exceto na regido ocupada
pelo nucleo e a periferia citoplasmatica.

n

Ex: artropodas

Macrobranchium sp.

Figura 85. Principais tipos de ovos existentes, classificados de acordo com a quantidade e distribuicdo de vitelo
no citoplasma. Os ovos da maioria dos mamiferos podem ser classificados como isolécito ou alécito (desprovido
de vitelo). Nucleo (n), vitelo (v), polo animal (pa), polo vegetativo (pv).
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4. DESENVOLVIMENTO INICIAL DO OURIGO-DO- MAR

O ourigo-do-mar é um invertebrado marinho pertencente ao Filo
Echinodermata, o primeiro a apresentar deuterostomia, uma caracteristica dos

Cordados.

Como visto no capitulo anterior, 0 ovo do ourigo-do-mar é do tipo oligolécito
(pouca quantidade de vitelo), assemelhando-se aos de mamiferos. Por essa razao,
sua clivagem (do tipo holoblastica total) sera utilizada aqui para ilustrar,

comparativamente, a clivagem que ocorre nos mamiferos.

Nessa lamina com estagios iniciais do desenvolvimento do ourigo-do-mair,
observar-se-a o zigoto e o processo de clivagem: sucessivas divisdes celulares
mitéticas sem que ocorra recuperacao do citoplasma, gerando células-filhas cada
vez menores que a célula-mae. O resultado dessas clivagens é a formagao dos
blastdbmeros, com tamanhos aproximadamente iguais (clivagem total igual de ovo
oligolécito), localizados nos polos animal e vegetativo. Ademais, € possivel
observar a blastulagdo e gastrulagdo deste animal. As fases de fertilizagao,
clivagem e blastulagdo caracterizam o Periodo de Pré-Morfogénese, enquanto a

gastrulacdo remete ao Periodo de Morfogénese Primaria.

01) Zigoto ou célula-ovo: Célula unica originada pela fusdo dos pro-nucleos

feminino e masculino, durante o processo de fecundagao.

02) Estagio de 2 blastébmeros: Apds a primeira clivagem, observa-se dois
blastbmeros, os quais possuem metade do tamanho do zigoto. Ambos possuem

tamanhos iguais por se tratar de uma clivagem holoblastica igual.

03) Estagio de 4 blastomeros: Apds a clivagem das células do estagio anterior
(segunda clivagem), observa-se um agrupado de 4 blastdmeros de mesmo

tamanho.

04) Estagio de 8 blastomeros: Apds a terceira clivagem, é possivel observar 8

blastbmeros.

05) Mérula: Apds sucessivas clivagens, forma-se uma estrutura que contém entre

32 e 64 blastdbmeros. A partir desse estagio, encontra-se dificuldade para contar o
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numero total de blastdbmeros, ja que se encontram com tamanho reduzido e
extremamente compactados. Devido a este fato, essa estrutura assemelha-se a uma

amora.

06) Blastula: Apds diversas divisbes mitoticas, as células passam a se organizar de
maneira diferente. Durante o processo de blastulagdo, ocorre um influxo de agua do
meio ambiente, afastando alguns blastémeros para a periferia e dando origem a uma
cavidade. Os blastdbmeros da periferia recebem o nome de blastoderme (por¢ao
mais escura) e a cavidade repleta de liquido recebe o nome de blastocele; a

estrutura completa (blastoderme + blastocele) denomina-se blastula.

Observagao: No desenvolvimento dos mamiferos a estrutura formada durante a
blastulagdo é denominada blastocisto. Essa estrutura é constituida pelo trofoblasto,
embrioblasto e cavidade blastocistica. O trofoblasto corresponde a blastoderme e
dara origem a porgao fetal da placenta. O embrioblasto é um aglomerado de células
que se projeta na cavidade blastocistica e dara origem ao embrido propriamente
dito. A cavidade blastocistica corresponde a blastocele e é preenchida por liquido

proveniente do utero e dos proprios blastdmeros.

Blastoderme Blastocele Embrioblasto

Trofoblasto

blastocistica

Blastula Blastocisto

Figura 86. Comparacéo entre uma blastula e um blastocisto.

07) Gastrula: Durante o processo de gastrulagao ocorre a invaginacao (embolia) do

epitélio do polo vegetativo em direcdo ao polo animal, formando uma estrutura
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tubular na blastocele. Nos equinodermas essa estrutura corresponde ao intestino
primitivo, também chamado de arquéntero, cuja parede é revestida por endoderme.
Nesse mesmo momento da-se a formacgao do blastéporo, abertura que originara o
anus, seguida da ruptura da regido de contato do arquéntero - que se alongou até o
ectoderme (folheto mais externo) do polo animal - com o estomodeu, originando a
abertura da boca. O folheto mesodérmico tem origem a partir de células do polo
vegetativo e células oriundas do fundo do arquéntero, as quais migram em dire¢ao a
blastocele. Portanto, os principais movimentos morfogenéticos na gastrulagdo do

ourigo-do-mar sédo a invaginagao ou embolia e migragao celular.

08) Larva Pluteus: A Larva Pluteus possui dois bragos orais e dois bragos anais que
tém espiculas calcarias, formadas pela ingressdo de micrbmeros. Ela € um

organismo que ja pode nadar e alimenta-se de plancton.

Observagao: Na espécie humana a gastrulagdo inicia-se com a formagéo da linha
primitiva. O processo, assim como para as galinhas (que s&do o modelo de estudo
utilizado nos préximos capitulos), dara origem aos trés folhetos embrionarios:
endoderme, mesoderme e ectoderme. Entretanto, a formacgéo do intestino primitivo

inicia-se apenas com o dobramento do embrido.

Zigoto

Figura 87. Lamina de ourigo-do-mar, evidenciando um Zigoto. Corado com vermelho Congo. Aumento de 400x.
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50 um

2 Blastomeros

Figura 88. Lamina de ourigo-do-mar, evidenciando dois blastémeros. Corado com vermelho Congo. Aumento de
400x.

50 ym

4 Blastomeros

— Zigoto

Figura 89. Lamina de ourigo-do-mar, evidenciando quatro blastdmeros e um zigoto. Corado com vermelho
Congo. Aumento de 400x.
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8 Blastomeros

— Zigoto

Figura 90. Lamina de ourigo-do-mar, evidenciando oito blastémeros e um zigoto. Corado com vermelho Congo.
Aumento de 400x.

50 uym

2 Blastomeros

/

4 Blastomeros

\ 8 Blastomeros

Figura 91. Lamina de ourigo-do-mar, evidenciando dois, quatro e oito blastbmeros. Corado com vermelho Congo.
Aumento de 400x.
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S0 um

Modrula

Figura 92. Lamina de ourigo-do-mar, evidenciando uma mérula. Corado com vermelho Congo. Aumento de 400x.

Blastula

e

Blastocele

Blastoderme

Figura 93. Lamina de ourigo-do-mar, evidenciando uma blastula com blastocele e blastoderme. Corado com
vermelho Congo. Aumento de 400x.
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Mesoderme

Arquéntero
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Blastéporo S

Figura 94. Lamina de ourigo-do-mar, evidenciando uma gastrula. Corado com vermelho Congo. Aumento de
400x.

50 ym

Larva Pluteus

Figura 95. Lamina de ourigo-do-mar, evidenciando uma larva Pluteus. Corado com vermelho Congo. Aumento de
400x.
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Figura 96. Lamina de ourico-do-mar com varias fases do desenvolvimento inicial. Corado com vermelho Congo.
Aumento de 50x.
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5. DESENVOLVIMENTO INICIAL DOS PEIXES

Os peixes sado vertebrados de vida aquatica e a maioria deles apresenta
fertilizacdo externa e desenvolvimento indireto. Enquanto os ovos sdo formados no
ovario, uma complexa série de camadas de proteinas extracelulares € produzida,
originando o cérion. Apesar de ter estrutura e desenvolvimento diferentes do cérion
dos vertebrados Amniotas, esse envoltério externo dos peixes tem igualmente a
funcao de protecao. Apods a fertilizagcdo o ovo absorve agua e ocorre a formacao do
espaco perivitelinico, o que faz com que o coérion se separe da parede do saco
vitelinico.
Os peixes 6sseos (teledsteos) possuem um desenvolvimento inicial similar ao
das aves por apresentarem clivagem meroblastica discoidal e, da mesma forma, a
blastulagdo ocorre numa area restrita denominada blastodisco. O vitelo ndo sofre
divisdo celular e ocupa grande parte do ovo telolécito. Em peixes
elasmobranquios, por outro lado, o ovo € heterolécito e a clivagem é holoblastica
desigual, como nos anfibios. Neste Atlas sera focado o desenvolvimento dos
teledsteos, como o Danio rerio, conhecido popularmente como paulistinha ou
zebrafish, Cyprinus carpio (carpa comum) e o acara Amatitlania nigrofasciata, um
ciclideo americano.

Independente da espécie, o desenvolvimento embrionario dos teledsteos
segue 0 mesmo padrao, variando somente no tempo de diferenciagdo. Assim,
espécies menores diferenciam-se mais rapidamente, enquanto espécies de
grande porte desenvolvem-se mais lentamente. O desenvolvimento embrionario
do zebrafish, por exemplo, é rapido e compreende o periodo desde a fecundagao
até o término do segundo dia (48h). Ainda assim, como nos demais teledsteos, os
orgaos continuam a se desenvolver, ainda que em uma velocidade mais lenta do
que antes. A clivagem e blastulagéo ocorrem até cerca de 5h apds a fecundagao e
apos esse periodo, tem inicio a formagao da gastrula.

A epibolia do blastoderme, liderada pela camada sincicial de vitelo (formada
pelo despejo de citoplasma e nucleo na célula de vitelo pelas células que a

margeiam), reveste toda a massa de vitelo do ovo e inicia-se na blastulagéo, sendo
/% continuada na gastrulagdo. Durante a gastrulagdo também ocorrem os

movimentos morfogenéticos de involugdo, convergéncia e extensdo. O embrido
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propriamente dito sera formado a partir da convergéncia de células profundas do
blastoderme que migraram e formardo o escudo embrionario, no momento que cerca
de 50% da epibolia esta completada. O blastoderme dara origem aos trés folhetos
germinativos.

Blastoderme Coérion

Figura 97. Ovo de Amatitlania nigrofasciata, evidenciando uma blastula. A regido mais escurecida marca o
processo de epibolia e é possivel observar os granulos de vitelo (GV).

Embora ndo se saiba ao certo a origem da endoderme, supde-se que ela se
forme a partir dos bordos do blastoderme ou por rearranjo de suas células profundas
(endomesoderme). No primeiro caso, os bordos do blastoderme sao equivalentes ao
labio dorsal do blastéporo nos anfibios. No bordo posterior do blastoderme forma-se
0 escudo embrionario e € também o sitio de origem dos rudimentos dos 6rgaos.
Dessa forma, o escudo embrionario €, também, importante para a definigdo dos
eixos embrionarios, atuando na formacao da placa pré-cordal e da notocorda.

Uma diferenga interessante no desenvolvimento embrionario dos peixes é a
neurulacdo. Enquanto a maioria dos vertebrados passa por neurulagao primaria e
secundaria, os peixes tém apenas a neurulacdo secundaria. Ela consiste no
espessamento da placa neural com a formacdo de um corddo medular e posterior

canalizagao, formando o tubo neural.
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Com aproximadamente 16h de desenvolvimento, as vesiculas encefalicas
primarias de zebrafish estdo passando pelo processo de diferenciacdo em vesiculas
encefalicas secundarias, a vesicula dptica esta visivel e ocorre o inicio da formagao
do placoide otico. Alguns somitos comegam a se diferenciar em dermatomo,

midétomo e esclerétomo.

.- Corion ~ Vesicula dptica

Somitos

Figura 98. Ovo de Amatitlania nigrofasciata, evidenciando um embri&o no estagio de néurula com cerca de 24h
de desenvolvimento. E possivel observar os somitos, vesiculas Opticas, corion, espaco perivitelinico e granulos
de vitelo (GV).

Pouco tempo depois, o placoide 6tico torna-se vesicula 6tica e inicia-se o
desenvolvimento do cerebelo. Com 22h de desenvolvimento, os rudimentos da
epifise e do hipotalamo sdo formados no diencéfalo e o placoide olfatério se
desenvolve no telencéfalo.

Entre 24 e 48h de desenvolvimento, alguns autores chamam o embrido de
Danio rerio de faringula. Essa denominacdo se deve a formacédo dos arcos
faringeos. Nesse periodo também ocorre a delimitacdo das 5 vesiculas encefalicas

secundarias devido a separagao do rombencéfalo em metencéfalo e mielencéfalo.
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Olho em desenvolvimento

Espaco perivitelinico

Vesicula
auditiva

L
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vitelinico
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Figura 99. Ovo de Danio rerio, evidenciando um embrido com cerca de 24h de desenvolvimento.

O sistema circulatério desenvolve-se bastante durante o periodo de faringula.
O coragao comeca a bater e suas camaras sao delimitadas, tendo inicio a circulagao
embrionaria. Os seis arcos aorticos sdo formados e, diferentemente dos demais
vertebrados estudados neste Atlas, eles ndo regridem. Pelo contrario, persistem e
sdo responsaveis pela oxigenagdo do sangue nas branquias. As carétidas levam
sangue a cabeca e veias cardinais anteriores drenam.

Outras estruturas que se formam no periodo de faringula sédo: os brotos das
nadadeiras, rudimento do figado, primordio da bexiga natatéria, ductos pronéfricos.
Esses ultimos fazem parte dos rins pronéfricos. No entanto, ainda havera o
desenvolvimento dos rins mesonéfricos, os quais serao os definitivos.

A bexiga natatéria € o 6rgao cheio de gas responsavel por auxiliar os peixes
0sseos a controlar sua profundidade dentro da agua.

O embrido de zebrafish pode eclodir a qualquer momento entre o segundo e
terceiro dia de desenvolvimento. Mesmo tendo eclodido, continua a se desenvolver

na mesma taxa até término do quarto dia. Nesse periodo, ocorre a abertura da boca
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e desenvolvimento completo das branquias, bem como continua a formagao dos
orgaos e demais estruturas.

Neste estagio, o peixe em desenvolvimento € denominado de larva. A larva ja
€ um organismo capaz de se movimentar e alimentar. Ainda assim, passara por
algumas modificagbes antes de se tornar um individuo juvenil e posteriormente
adulto.

A seguir, serao apresentados cortes seriados transversais de embrides, larvas

e juvenis de Cyprinus carpio.

5.1. CORTES SERIADOS TRANSVERSAIS

Embriao de Cyprinus carpio com 67h de desenvolvimento

200 um

[ | Diencéfalo Linha lateral

Mesencéfalo

Retina neural

Retina pigmentada

Ectoderme epidermal
(regido da'cornea)

Cristalino

Figura 100. Corte histoldgico transversal de embrido de Cyprinus carpio com 67h de desenvolvimento. Corado
em HE. Aumento de 72,10x.
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s ] -
200 um "
— .
Ducto pronéfrico . .bf'
o LA

Mielencéfalo

Ducto pronéfrico

Figura 101. Corte histoldgico transversal de embrido de Cyprinus carpio com 67h de desenvolvimento. Corado
em HE. Aumento de 72,10x.

100 ym

Dobra da nadadeira dorsal Notocorda Aorta dorsal

Ductos pronéfricos Intestino Dobra da nadadeira anal

Figura 102. Corte histoldgico transversal de embrido de Cyprinus carpio com 67h de desenvolvimento. Corado
em HE. Aumento de 124,60x.

93



EMBRIOLOGIA ANIMAL: REFERENCIA E ATLAS

Larva de Cyprinus carpio com 7 dias de desenvolvimento

500 pm

Estruturas de cartilagem

da cabeca
Diencéfalo

Figura 103. Corte histoldgico transversal de larva de Cyprinus carpio com 7 dias de desenvolvimento. Corado em
HE. Aumento de 41,60x.

500 um

Musculatura somatica

Medula espinal (mi6tomo)

Notocorda

Intestino

Ductos pronéfricos

Hepatopancreas

Figura 104. Corte histolégico transversal de larva de Cyprinus carpio com 7 dias de desenvolvimento. Corado em
HE. Aumento de 49,90x.
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Larva de Cyprinus carpio com 18 dias de desenvolvimento

500 um

Placa etimoidal

Canal nasal

Orgaos da linha
lateral v

Cartilagem de
Merckel

Epitélio sensitivo
olfatorio

Figura 105. Corte histologico transversal de larva de Cyprinus carpio com 18 dias de desenvolvimento. Corado
em HE. Aumento de 41,60x.

500 pm

Cartilagem
basibranquial

Cartilagem ceratohial

Barra trabecular

Figura 106. Corte histologico transversal de larva de Cyprinus carpio com 18 dias de desenvolvimento. Corado
em HE. Aumento de 41,60x.
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500 ym

1° arco branquial
Artéria carétida

. 2° arco branquial
mnterna

Filamento de branquia

Torus longitudinalis Bulbo arterial

Tectum
(teto optico)

2° arco branquial

Cépsula o6tica 1° arco branquial

Figura 107. Corte histolégico transversal de larva de Cyprinus carpio com 18 dias de desenvolvimento. Corado
em HE. Aumento de 41,60x.

500 um

Mielencéfalo

-
’
Atrio
' 4
Ventriculo
Notocorda

Figura 108. Corte histolégico transversal de larva de Cyprinus carpio com 18 dias de desenvolvimento. Corado
em HE. Aumento de 41,60x.
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200 ym \
|

Musculatura
estriada esquelética

Figado

Intestino

Medula espinal Ducto biliar

Figura 109. Corte histologico transversal de larva de Cyprinus carpio com 18 dias de desenvolvimento. Corado
em HE. Aumento de 66,4x.

200 pm

Intestino

Aorta dorsal

Bexiga natatéria Q\ Vesicula biliar
- /

Figura 110. Corte histoldgico transversal de larva de Cyprinus carpio com 18 dias de desenvolvimento. Corado
em HE. Aumento de 66,4x.
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200 ym

Musculo estriado

esquelético Figado

: s ' qms Péncreas
Tubulos pronéfricos Ducto pronéfrico

-

Figura 111. Corte histoldgico transversal de larva de Cyprinus carpio com 18 dias de desenvolvimento. Corado
em HE. Aumento de 65x.

Juvenil de Cyprinus carpio com 30 dias de desenvolvimento

500 pm
Cartilagem de
Meckel
Epitélio sensitivo
olfatério
Palatoquadrate ~
>
Placa etimoidal Orgios da linha lateral

2

Figura 112. Corte histolégico transversal de um juvenil de Cyprinus carpio com 30 dias de desenvolvimento.
Corado em HE. Aumento de 34,70x.
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500 uym
Cartilagem basihial Olho
Barra trabecular
Retina pigmentada
Retina neural
Olho Tris Telencéfalo

Cornea

Figura 113. Corte histolégico transversal de um juvenil de Cyprinus carpio com 30 dias de desenvolvimento.
Corado em HE. Aumento de 24,10x.

1000 ym ,
uadrate
Cartilagem de Meckel Q
Branquias
em formacéo
Cartilagem
ceratohial

Branquias
em formacao

Faringe

Cartilagem basibranquial

Figura 114. Corte histolégico transversal de um juvenil de Cyprinus carpio com 30 dias de desenvolvimento.
Corado em HE. Aumento de 20,10x.
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1000 pm

Opérculo i - My, Cartilagem ceratobranquial

Faringe

Condrocranio

Branquias em formagéo Mesencéfalo

Figura 115. Corte histoldgico transversal de um juvenil de Cyprinus carpio com 30 dias de desenvolvimento.
Corado em HE. Aumento de 20x.

1000 pm

Barbatana

Intestino

Notocorda

Bexiga natatoria

Figura 116. Corte histoldgico transversal de uma juvenil de Cyprinus carpio com 30 dias de desenvolvimento.
Corado em HE. Aumento de 20x.
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. 1000 um .
L 1

Vesicula biliar
Intestino

Epiderme

Pancreas

Notocorda

Medula
espinal

Baco Figado

Figura 117. Corte histolégico transversal de um juvenil de Cyprinus carpio com 30 dias de desenvolvimento.
Corado em HE. Aumento de 20x.

1000 ym

Musculatura
somatica

Intestino Primérdio gonadal

Figura 118. Corte histolégico transversal de um juvenil de Cyprinus carpio com 30 dias de desenvolvimento.
Corado em HE. Aumento de 20x.
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6. EMBRIAO DE GALINHA COM 18h DE INCUBAGAO

No desenvolvimento inicial do embrido de galinha, que desenvolve um ovo
megalécito ou telolécito completo, diferentemente do embrido de ourigco-do-mar, a
clivagem é meroblastica (parcial) discoidal: ocorre apenas no blastodisco e o
vitelo nao cliva.

A morula deste embrido é de curta duracdo e bem diferente da mostrada no
desenvolvimento do ourigo-do-mar: nao apresenta a aparéncia caracteristica de
amora, mas sim, mostra-se como uma massa discoidal de células — chamada de
blastoderme - aderida ao grande vitelo. Assim como a morula, a blastula das aves
tera aparéncia achatada sobre o vitelo, com uma luz — blastocele — extremamente
reduzida.

Com a formagéo da blastula, o blastodisco pode ser subdividido em area
pelicida, mais central e translucida, e area opaca, periférica e opaca devido a
aderéncia de particulas do vitelo. A primeira origina tanto o epiblasto quanto o
hipoblasto e caracteriza o disco bilaminar. Nesse estagio, ocorre a postura do
OvOo e € necessario submeté-lo a incubagao para o estudo do desenvolvimento
embrionario. A analise dos embrides de galinha neste Atlas baseia-se na
observacédo de laminas histolégicas, sendo que a descricdo do desenvolvimento
embrionario se iniciara pelo embrido com 18h de incubagado, que ilustra o
processo de gastrulagdo, responsavel, dentre outras coisas, pelo estabelecimento
dos trés folhetos embrionarios. Durante a gastrulagdo o animal em
desenvolvimento apresenta mudangas importantes quanto a forma e tamanho e
passa a ser denominado embrido. Por isso, em etapas anteriores ele pode ser
chamado de pré-embrido. Esse processo €, em linhas gerais, semelhante nos

Amniotas.

6.1. MONTAGEM TOTAL

Em primeiro plano observa-se que a estrutura é piriforme. No centro encontra-se a
linha primitiva, o blastéporo das aves, formada pela proliferacdo e migragao celular
de células epiblasticas em direcdo ao plano mediano caudal do disco embrionario

bilaminar. Ao longo da linha primitiva ocorre a invaginacdo das células do
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epiblasto pelo sulco primitivo e bordas primitivas. Na extremidade anterior da linha

primitiva forma-se o né primitivo ou n6é de Hensen, cujo sulco denomina-se fosseta
primitiva. O nd primitivo, regido por onde as células migrardo para originar o
processo notocordal, equivale ao labio dorsal do blastéporo de anfibios. A linha
primitiva define o eixo embrionario, sendo possivel a identificacdo das regides
cranial, caudal, dorsal, ventral, e os lados direito e esquerdo do embriao.

A linha primitiva € importante para a migragao celular que dara origem aos
trés folhetos germinativos a partir do epiblasto: endoderme, mesoderme e

ectoderme, constituindo o embriao trilaminar.

01) Area pellcida: E a regido do disco embrionario que corresponde ao embrido
propriamente dito, localizada sobre a blastocele, cavidade cheia de liquido. E

piriforme, mais clara e central na imagem.

02) Area opaca: Regido periférica & area pellcida que tem esse nome devido a

opacidade causada por reter particulas de vitelo, além de ilhotas sanguineas.

03) Membrana bucofaringea: Observa-se na porgéo cranial do embrido uma regiao
que possui apenas ectoderme e endoderme fortemente aderidas. Esse local € onde
estd a membrana bucofaringea, que ird se romper com o desenvolvimento do
embrido para permitir a comunicagao da cavidade oral com a faringe. A endoderme
da membrana bucofaringea tem origem a partir de células hipoblasticas cilindricas,
que formam uma area circular espessada, a placa pré-cordal, que € um importante

organizador da cabecga.
04) Linha primitiva: Formada por sulco e bordas primitivas.

05) Sulco primitivo: Depressao da linha primitiva, com aspecto de uma linha clara,
por onde migram células do epiblasto para, inicialmente, substituir o hipoblasto,
formando a endoderme intraembrionaria, e células que formardo o folheto
intermediario, 0 mesoderme. As células epiblasticas remanescentes constituem o

ectoderme.
06) Bordas Primitivas: Linhas paralelas, mais coradas, laterais ao sulco primitivo.
07) N6 primitivo/de Hensen: Aglomeracao de células na regido anterior da linha

primitiva.
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08) Fosseta primitiva: Depressdo do n6 primitivo, nem sempre evidente, por onde
migram inicialmente as células que formarao a placa pré-cordal e também as células

do processo notocordal ou cefalico.

09) Processo notocordal ou cefalico: O processo notocordal se forma pela
migracao de células pelo n6 primitivo em diregao cefalica, tendo como limite a placa
pré-cordal. O processo notocordal dara origem, futuramente, a notocorda, uma

estrutura tubular.

104



EMBRIOLOGIA ANIMAL: REFERENCIA E ATLAS

Nh: N6 de Hensen Ao: Area Opaca

Pn: Processo notocordal Lp: Linha Primitiva
Fp: Fosseta Primitiva Bp: Bordas Primitivas
Ap: Area Pellcida Sp: Sulco Primitivo
Mb: Membrana bucofaringea

Figura 119. Montagem total de embrido de galinha com 18 horas de incubagdo. Corada com Hematoxilina.
Aumento 20x.
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6.2. CORTES SERIADOS TRANSVERSAIS

Os cortes transversais, que permitem o estudo interno dos embrides, foram
realizados da regiao cranial para a caudal. Para a adequada compreensédo das
estruturas € importante que se identifique, na montagem total do embrido, a altura
do corte (Figura 120).

01) N6 primitivo: aglomerado de células na regido central do corte.

02) Mesoderme: Folheto entre o ectoderme e a endoderme que se originou com a

migragao das células do epiblasto.

03) Endoderme: Folheto originado por células epiblasticas, que migram pelo sulco
primitivo e deslocam as células do hipoblasto. A endoderme embrionaria € continua

com a que reveste internamente o saco vitelinico.

04) Ectoderme: Ultimo folheto a se estabelecer, por meio da diferenciacdo do

epiblasto remanescente.

Posicionamento dos Cortes Seriados

121

122

Figura 120. Montagem total de embrido de galinha com 18 horas de incubagao, mostrando o posicionamento dos
cortes seriados. Aumento 20x.
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NO de Hensen Mesoderme

Ectoderme

Endoderme

Figura 121. Corte transversal de embrido de galinha com 18 horas de incubag&o. Corado em HE. Aumento 50x.
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'ﬁ
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Figura 122. Corte transversal de embrido de galinha com 18 horas de incubag&o. Corado em HE. Aumento 50x.
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7. EMBRIAO DE GALINHA COM 24h DE INCUBAGAO

Nesse estagio, os folhetos embrionarios comegam a sofrer as primeiras
modificagdes que originardo os 6rgéos, um processo denominado organogénese
rudimentar. O ectoderme, por meio de indugdo pela notocorda, passa pelo
processo de neurulagao para formar o tubo neural que originara o Sistema Nervoso.
A neurulacao caracteriza-se pelo espessamento do ectoderme, formando a placa
neural, com posterior elevagdo de suas bordas, que irdo se fundir e formar o tubo
neural.

O mesoderme metameriza-se, formando trés regides distintas: mesoderme
paraxial, mesoderme intermediario e mesoderme lateral. Com 24h de incubagéo,
o embrido ja formou cerca de 4 a 5 pares de somitos, os quais sao diferenciacoes
do mesoderme paraxial. Dessa forma, o estagio em que o embrido estudado se
encontra pode ser determinado pelo niumero de pares de somitos formados. O
mesoderme lateral, por outro lado, passa por delaminagao e origina: mesoderme
lateral somatico, proximo ao ectoderme epidermal; e mesoderme lateral
esplancnico, proximo a endoderme. Ambas as estruturas sido separadas por um
espaco denominado celoma, o qual, nesse estagio, estende-se tanto pela porgao
embrionaria quanto extraembrionaria.

Além disso, devido ao dobramento cefalico, caudal e lateral do embrido, a
endoderme passa a delimitar o intestino anterior. Nessa regido, a cavidade do
intestino primitivo ndo estara mais em contato direto com o saco vitelinico, mas
sim com a endoderme. A porgao caudal ao intestino anterior, na qual ndo ha o

revestimento inferior de endoderme, € chamada de intestino médio.

7.1. MONTAGEM TOTAL

01) Bordas neurais: Observam-se duas linhas de coloragéo intensa que seguem
a partir do n6 de Hensen para a regiao mais cranial do embrido: sdo as bordas

neurais, formadas a partir da elevagao da placa neural.

02) Sulco neural: Dentro da regidao delimitada pelas bordas neurais encontra-se o

sulco neural. Formara a luz do Tubo Neural quando este estiver fechado.
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03) Dobra cefalica: Na porcao cranial, € possivel notar uma regidao que esta
dobrada para baixo do plano do corte. Essa é a dobra cefédlica. Ela é responsavel

pela formacgao da cavidade subcefalica e do intestino anterior ou primitivo.

04) Notocorda: Estrutura alongada que esta no segundo plano da imagem (regiao
de mesoderme) que cresceu a partir do n6 de Hensen e agora influencia na

regressao da linha primitiva.

05) Somitos: Formas cubicas dispostas aos pares ao longo da notocorda.
Formaram-se pela metamerizacdo do mesoderme, a qual originou o mesoderme

paraxial. Assim, também sdo observadas em segundo plano.

06) Parede lateral do intestino anterior: E a porgdo mais escurecida da regido
cefalica do embrido, devido a dobra cranial. Com a dobra, forma-se uma cavidade, o

intestino anterior, e suas paredes, as quais sdo revestidas por endoderme.

07) Entrada do intestino anterior: O término caudal da regido mais escura citada
anteriormente € onde se inicia o intestino médio, em contato com o saco vitelinico
(chamado de vesicula umbilical na espécie humana), e caracteriza a entrada do

intestino anterior.
08) Linha primitiva: Observa-se sua regressao.

09) Area Opaca: Regido de aspecto visual granuloso (por causa das llhotas
Sanguineas) no entorno da Area Pellcida e que agora se encontra dividida em Area

Vasculosa, dotada de vasos, e Area Opaca Vitelina.

10) Area Pelucida: Regido que constitui o que formara o embrido.
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Figura 123. Montagem total de embrido de galinha com 24 horas de incubagao. Corado com Hematoxilina.
Aumento de 15x.

7.2. CORTE SAGITAL

01) Dobra cefalica: Localizada na regiao cranial do embrido que esta dobrada para

baixo e forma duas cavidades, uma acima e outra abaixo.

02) Cavidade subcefalica: Nota-se uma dobra no embrido, a dobra cefalica.

Abaixo dela é formada uma cavidade, a cavidade subcefalica.
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03) Intestino anterior: Devido a dobra cefélica, foi formada mais uma cavidade no
embrido, a qual é revestida por endoderme. Entre a dobra cefalica e a endoderme

que nao se dobrou, esta uma cavidade denominada de intestino anterior.

04) Membrana bucofaringea: Observa-se na porgéo cranial do embrido uma regiao
que possui apenas ectoderme e endoderme fortemente aderidas. Esse local é onde
estd a membrana bucofaringea, que ird se romper com o desenvolvimento do

embrido para permitir a comunicag¢ao da cavidade oral com a faringe.

Entrada do imtestino anterior

Membrana bucofaringea
. % 1: Endoderme
' % 2: Ectoderme

Cavidade | _,‘____.—-—/

subcefalica

Figura 124. Corte histologico sagital de embrido de galinha com 24 horas de incubagéo, com foco na regiao da
cavidade subcefalica e intestino anterior. A seta indica a dobra cefalica. Corado em HE. Aumento de 303x
(imagem em detalhe).

7.3. CORTES SERIADOS TRANSVERSAIS

01) Bordas neurais: Nas extremidades do embrido, sera possivel observar as
bordas neurais como elevagdes que estdo se fechando para formar o tubo neural.
02) Sulco neural: Regido delimitada pelas bordas neurais.

03) Tubo neural: Na regido medial do embrido, as bordas neurais ja terdo se
encontrado e fechado a estrutura denominada tubo neural. Seu fechamento ocorre

da regido medial para cranial e caudal.
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04) Notocorda: Nota-se, logo abaixo do tubo neural — ou bordas neurais,
dependendo da altura do corte observado — uma estrutura de forma circular, que
percorre todo o corpo do embrido. E a notocorda, indutora primaria. Apesar de
parecer inferior ao tubo neural nos cortes transversais, a notocorda esta posicionada

anteriormente a ele.

05) Intestino primitivo: Apresenta-se fechado nos cortes mais craniais, formando
uma estrutura que se assemelha a um sorriso, e caracteriza o intestino anterior. Ao
observar cortes mais caudais, o intestino ainda estara aberto e em contato com o

saco vitelinico, o que exemplifica o intestino médio.

06) Ectoderme epidermal: Tem continuidade com o ectoderme neural que deu

origem ao tubo neural.

07) Mesénquima cefalico: Este € o nome dado ao mesoderme na regido das
futuras vesiculas encefalicas. Tem o nome de mesénquima por suas células estarem
menos agrupadas que no mesoderme do resto do corpo do embrido. Além disso, ele

ndo se metameriza nessa regido.

08) Mesoderme paraxial: A partir da altura que formara a medula espinal, podemos
ver a metamerizagdo do mesoderme. O mesoderme paraxial € aquele mais préximo

da notocorda e que origina os somitos.

09) Mesoderme intermediario: Ele esta entre o mesoderme paraxial e o
mesoderme lateral. Sera importante na formacao do sistema urinario e genital, os

quais serao estudados posteriormente.

10) Mesoderme lateral: Fica ao lado do mesoderme intermediario e se divide em

duas porgdes:

a. Mesoderme lateral somatico: Em contato com o ectoderme epidermal. Sua

unido forma a somatopleura.

b. Mesoderme lateral esplancnico: Em contato com a endoderme. Sua uniao

forma a esplancnopleura.

11) Celoma: Cavidade entre o mesoderme lateral somatico e o mesoderme lateral

esplancnico. Nos cortes que exemplificam a entrada para o intestino anterior, é
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possivel notar que o celoma se apresenta bem mais largo que em outras porgoes;

ali, ele é chamado de regiao pericardica.

12) Cordao angioblastico: Demarca o inicio da formagdo do Sistema
Cardiovascular. Origina-se no mesoderme lateral esplancnico em contato com a
regido pericardica, bilateralmente, e adquire aspecto tubular. Com o
desenvolvimento e dobramento do embrido, os corddes angioblasticos se unem e

formam o tubo endocardico unico.

13) llhotas sanguineas da Zona Opaca: Est&o na parcela vascular da Area Opaca.
Elas sdo grupamentos de mesoderme na porcdo adjacente a Area Pelucida e
determinam o inicio da formacdo de um importante sistema de circulagcéo
extraembrionario, o qual, posteriormente, sera unido ao sistema cardiovascular do

embrido.

14) Placa neural: Em cortes mais caudais, ainda nao houve a formagao do tubo

neural, portanto, neles observa-se a placa neural.

15) Pré-amnio: Area de aspecto claro, descrita em embrides jovens de galinha,
desprovida de mesoderme, constituida por ectoderme e endoderme, a frente e
abaixo da por¢cao mais anterior do embrido, constituindo o assoalho da cavidade
subcefalica. Essa estrutura ndo deve ser confundida com outra estrutura diblastica, a
membrana bucofaringea. Embora néo faga parte do amnio propriamente dito, o pro-
amnio é importante para a correta formacao desse anexo embrionario. Mais detalhes

podem ser encontrados em Lopes et al. (2014).

16) Cristas Neurais: Com o fechamento do Tubo Neural, uma parcela das células
das Bordas neurais se desprende e forma duas estruturas que se posicionam
lateralmente ao Tubo, chamadas de Cristas Neurais. Elas s&o responsaveis pela
formagdo do primordio da raiz dorsal dos ganglios espinais, alguns nervos

cranianos, ganglios do Sistema Autdbnomo e inimeras estruturas nao neuronais.

17) Mesoderme extraembrionario: E o mesoderme que esta fora do embrido
propriamente dito. Foi formado com a invaginagdo das células do epiblasto, da
mesma forma que o mesoderme intraembrionario. Com o surgimento de lacunas que
se fundem, ha formacdo do celoma e subdivisdo do mesoderme extraembrionario

em lateral somatico e esplancnico.
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125 - 130

131-132

133 -134

Figura 125. Montagem total de embrido de galinha com 24 horas de incubagédo, com as marcagdes de posicdo
dos cortes seriados que serao apresentados a seguir. Corado com Hematoxilina. Aumento de 15x.
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500 ym

Borda Neural Sulco Neural

Figura 126. Corte histoldgico transversal de embrido de galinha com 24 horas de incubagdo. Corado em HE.
Aumento de 50x.

Ectoderme Sulco Neural  Borda Neural
Epidermal

Membrana bucofaringea

Mesoderme Intestino  Mesénquima
extraembrionario Pro-amnio Anterior Cefalico

Figura 127. Corte histolégico transversal de embrido de galinha com 24 horas de incubagéo. Corado em HE.
Aumento de 50x.
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Mesoderme Sulco Neural Ectoderme
Extraembrionario Epidermal
Intestino  Mesénquima
Mesoderme Pré-amnio Anterior Cefalico
Extraembrionario

Figura 128. Corte histolégico transversal de embrido de galinha com 24 horas de incubagéo. Corado em HE.
Aumento de 50x.

500 um

Ectoderme Crista Sulco Neural Somatopleura
Epidermal Neural
[ ae3
£ XY
,,:ﬂ»«-__ ? 3 ;‘\“:(
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Intestino
Celoma Anterior Notocorda Esplancnopleura

Figura 129. Corte histolégico transversal de embrido de galinha com 24 horas de incubagéo. Corado em HE.
Aumento de 50x.

116



EMBRIOLOGIA ANIMAL: REFERENCIA E ATLAS

500 ym

Mesénquima  Tubo Neural Crista Neutral ~ Notocorda
Cefalico

Intestino
Celoma Anterior Esplancnopleura

Figura 130. Corte histoldgico seriado de embrido de galinha com 24 horas de incubagdo. Corado em HE.
Aumento de 50x.

500 ym

Somatopleura Mesoderme Tubo Neural Mesoderme
Paraxial Lateral Somatico

Cordao Intestino  Mesoderme Lateral
Esplancnopleura  Angioblastico Médio Esplancnico

Figura 131. Corte histolégico seriado de embrido de galinha com 24 horas de incubagdo. Corado em HE.
Aumento de 50x.
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500

Somatopleura  Sulco Neural Ectoderme  Mesoderme
Epidermal  Intermediério

Endoderme

Esplancnopleura Intestino Médio Celoma

Figura 132. Corte histoldgico transversal de embrido de galinha com 24 de incubagéo. Corado em HE. Aumento
de 50x.
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Figura 133. Corte histologico transversal de embrido de galinha com 24 horas de incubagéo. Corado em HE.
Aumento de 50x.

118



EMBRIOLOGIA ANIMAL: REFERENCIA E ATLAS

500 um

Borda Neural Sulco Neural Somito Ectoderme
Epidermal
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Notocorda Endoderme Mesoderme

Figura 134. Corte histolégico transversal de embrido de galinha com 24 horas de incubagéo. Corado em HE.
Aumento de 50x.

500 ym
—

Ectoderme Placa Neural

[lhotas Sanguineas
Endoderme Mesoderme da Zona Opaca

Figura 135. Corte histoldgico transversal de embrido de galinha com 24 horas de incubagéo. Corado em HE.
Aumento de 50x.
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8. EMBRIAO DE GALINHA COM 33h DE INCUBAGAO

O embrido com 33h de incubacdo apresenta o tubo neural quase
completamente fechado em sua regiao cefalica. Ele sofre dilatagdes em sua regiao
cranial, originando inicialmente trés vesiculas encefalicas primarias:
prosencéfalo, mesencéfalo e rombencéfalo. A porcio localizada caudalmente as
vesiculas encefalicas primarias nao sofre dilatagoes e originara a medula espinal.

O intestino primitivo anterior alongou-se e continua o processo de
fechamento de suas paredes laterais em direcao caudal. A membrana
bucofaringea é a porgédo do intestino anterior que permanece sem mesoderme e
fechada até o momento certo para sua ruptura e formagao da boca.

Em relacdo ao mesoderme, os somitos estdo mais definidos e na regiao
anterior eles quase ndao mais se conectam ao mesoderme intermediario. O
mesoderme lateral esplancnico comecgou a se espessar no embrido com 24h e
agora outras alteragdes importantes estdo ocorrendo para a formagao do sistema
cardiovascular.

Algumas células desse mesoderme esplancnico espesso se desprendem e
acomodam entre o mesoderme e a endoderme, organizando-se a principio em
formas de tubos que formardo o endocardio. O mesoderme esplancnico que doou
essas células passa a ser chamado de epimiocardio e oferece revestimento para
o endocardio em formacao.

Os tubos, chamados de corddées angioblasticos, aproximam-se e fundem-
se, formando um tubo cardiaco logo abaixo do intestino anterior. Esse € o coragao
primitivo. Ele prende-se ao lugar pelos mesocardios dorsal e ventral, mas
apenas o dorsal permanece até o inicio do dobramento do coragdo. A porcao
posterior do coracao se bifurca e se conecta as veias vitelinicas, permitindo seu
acesso ao complexo sistema da Area Vasculosa. Esse sistema formou-se a partir
das ilhotas sanguineas, cuja organizagdo celular deu origem aos vasos que
envolvem as células sanguineas oriundas do saco vitelinico. A porgao anterior
bifurcada do coragdo forma as aortas ventrais, as quais passam abaixo da borda
anterolateral do intestino anterior, e sdo chamadas de aortas dorsais ao passarem
por tras do intestino anterior. As veias cardinais também estdo em seu processo

de formacgao, porém menos visiveis nesse estagio do desenvolvimento. O coragao
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primitivo ja inicia seus batimentos, ainda que ndo muito eficientes e sem o

estabelecimento da circulagdo embrionaria (que ocorrera apos algumas horas).

8.1. MONTAGEM TOTAL

01) Prosencéfalo: E a vesicula encefalica mais cranial e possui duas dilatacdes

laterais.

02) Vesiculas o6pticas: Sdo as dilatagbes citadas acima e que dardo origem as
estruturas do globo ocular. Nesse momento, a luz delas é continua com a do

prosencéfalo.

03) Mesénquima cefalico: Massa celular irregular que estd em contato com as

vesiculas encefalicas.
04) Mesencéfalo: Localiza-se abaixo do prosencéfalo e acima do Rombencéfalo.

05) Rombencéfalo: Vesicula encefalica mais caudal que possui ondulagdes em sua
extensao, os neurdbmeros. Além disso, é possivel visualizar o esbo¢o cardiaco na

mesma altura.

06) Medula espinal ou espinhal: Estrutura que esta presente a partir do término do
rombencéfalo até o final da extensdo do embrido. Pode ser identificada por estar
acompanhada lateralmente pelos somitos, os quais, dentre outras estruturas,

formarao as vértebras que protegem a medula espinal.
07) Ectoderme epidermal: Ectoderme que reveste o embrido e formara a epiderme.

08) Infundibulo: E sabido que a glandula hipéfise é formada por uma porgéo
nervosa e uma porcao glandular. A por¢gao nervosa origina-se de uma estrutura
denominada infundibulo, que é formada pela evaginagdo da parede do diencéfalo.
Ele é visto como uma pequena regiao mais escurecida na lamina do embrido total
com 33h de desenvolvimento. A notocorda segue até essa depressédo do teto do
prosencéfalo, ou seja, nas porgdes encefalicas anteriores ao infundibulo, a
notocorda ndo sera observada, tanto na montagem total quanto nos cortes

transversais.
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09) Intestino Anterior: E melhor observado nos cortes transversais. Na montagem

total do embrido é possivel localiza-lo na regido do mesencéfalo.

10) Regiao Sinoatrial: Regidao onde se originara o n6 sinoatrial, formado pela unido

de partes do atrio e do seio venoso.

11) Seio Romboidal: E a porcio externa posterior do tubo neural que ainda aparece
aberta na regido caudal, com as bordas neurais divergindo lateralmente em relagao

ao no6 de Hensen e linha primitiva.

12) Tudo Endocardico Unico: O Tubo Endocardico Unico pode ser visto como um
formato de C na regido que estd o Rombencéfalo. Notam-se as veias vitelinicas

saindo de sua regiao inferior.

13) Sinus terminalis: Grande veia circular que separa a Area Vasculosa da Area

Vitelina (ambas da Zona Opaca). Formada a partir do mesoderme extraembrionario.
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.
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Figura 136. Montagem total de embrido de galinha com 33 horas de incubag¢do. Corada com
Hematoxilina. Aumento de 20x.

14) Pré-amnio: Regido formada apenas por endoderme e ectoderme e mais

reduzida no embrido de 33h.
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Figura 137. Montagem total de embrido de galinha com 33 horas de incubag&o. Corada com Hematoxilina.
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8.2. CORTES SERIADOS TRANSVERSAIS

01) Prosencéfalo: Pode ser observado nos cortes iniciais, os quais representam a
regido mais cranial do embrido. Observam-se duas dilatagdes no corte que aparece

o prosenceéfalo.

02) Vesiculas opticas: As dilatagdes citadas anteriormente sdo as vesiculas

oOpticas.

03) Mesénquima cefalico: A massa celular que acompanha as vesiculas

encefalicas primarias é o mesénquima cefalico.

04) Ectoderme epidermal: Estrutura de revestimento do embrido, a qual formara a

epiderme e auxilia a formagao de componentes do olho e ouvido.

05) Somatopleura extraembrionaria: Fusdao do mesoderme lateral

extraembrionario com o ectoderme. A denominagcdo extraembrionaria € atribuida

7

apenas porque é distal ao embrido, no entanto, ha maior distincdo entre o
mesoderme extra e o intraembrionario a partir do momento que as pregas do

embrido sdo estabelecidas posteriormente (cefalica, lateral e caudal).

06) Esplancnopleura extraembrionaria: Fusdo do mesoderme lateral
extraembrionario com a endoderme. Reveste o saco vitelinico e € separada da

somatopleura extraembrionaria pelo celoma extraembrionario.

07) Mesencéfalo: Localizado em cortes seguintes aos que o prosencéfalo aparece.
N&o possui dilatagdes laterais e € possivel observar estruturas do sistema digestério
— intestino anterior fechado — e cardiovascular — arco aértico ou aortas dorsais e
ventrais, dependendo da altura do corte. Nota-se o intestino anterior ja fechado

nesta regido.

08) Notocorda: Sua presencga é percebida nos cortes que possuem mesencéfalo,
rombencéfalo e medula espinal. Estda sempre posicionada ventralmente as

estruturas do Sistema Nervoso citadas.

09) Intestino Anterior: O intestino anterior esta fechado.
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10) Aortas ventrais: Aparecem como duas estruturas circulares na porgéo ventral
do embrido. Esse posicionamento é devido a passagem das aortas ventrais

anteriormente ao intestino primitivo.

11) Aortas dorsais: Estruturas ovais na porg¢ao dorsal do embrido. Podem ser vistas
tanto em cortes mais craniais quanto caudais. Nota-se que estdo sempre acima do
intestino anterior nos cortes transversais, o que é um reflexo de seu posicionamento

posterior em relacado ao intestino primitivo.

12) Arco aértico: E possivel observar essa estrutura nos cortes feitos na altura que

as aortas dorsais e ventrais se encontram.

13) Membrana bucofaringea: Formada por endoderme e ectoderme fortemente
aderidos. Ndo ha mesoderme nessa regido. Posteriormente, a membrana
bucofaringea sera rompida e permitira a comunicagdo da cavidade oral com a
faringe. Isso € muito importante, visto que a ingestao de liquido amniético promove o

desenvolvimento correto dos sistemas digestdrio e respiratério.

14) Rombencéfalo: Mais inferior aos cortes com mesencéfalo. Observa-se que esta
vesicula encefalica possui o teto menos espesso que as demais; isso se deve a

flexura pontina.

15) Placa auditiva/ética: Observa-se uma estrutura de aspecto mais escurecido na
regido do rombencéfalo. Ela é formada pelo espessamento do ectoderme epidermal

que reveste essa vesicula encefalica primaria.

16) Tubo Endocardico Unico: Nesse estagio do desenvolvimento, ele est4d em sua
forma de U. Posteriormente, sofrera mais torcoes e constricdes até atingir a forma
completa de coragdo. O tubo endocardico unico desenvolve-se ventralmente ao
rombencéfalo e é observado nessas alturas de corte apoés a fusdo das aortas
ventrais. E possivel diferenciar duas estruturas no tubo endocardico: endocardio e
epimiocardio. Entre elas esta a geleia cardiaca, a qual auxilia na coesao entre o

endocardio e o epimiocardio.

17) Rudimento da Tireoide: E um espessamento da endoderme visivel nos cortes
seriados entre o intestino anterior e o tubo endocardico unico. Formara a glandula

tireoide.
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18) Medula espinal: Sera observada nos cortes apés o rombencéfalo; nota-se como
sua morfologia ja se apresenta mais semelhante a medula espinal completamente
desenvolvida. Sua luz € bem estreita, mostrando a grande diferenga existente entre
ela e as vesiculas encefélicas. Assim como na montagem total, € possivel observar

os somitos ao lado da medula espinal.
19) Intestino Médio: Sera visto aberto e em contato com o saco vitelinico.

20) Veias vitelinicas: Na altura de corte que é possivel observar a medula espinal,

o tubo endocardico uUnico tera se dividido em duas veias vitelinicas.

21) Somitos: Estdo sempre laterais a medula espinal. Em cortes mais caudais ainda

nao houve a diferenciagao, portanto, observa-se também o mesoderme paraxial.

22) Veias cardinais: Sd0 as responsaveis pelo retorno venoso do embrido. Serdo

observadas como estruturas de luz branca e entorno mais escurecido.

23) Cordao nefrogénico: Lateral aos somitos e originada do mesoderme
intermediario, essa estrutura formara o pronefro, que é o primeiro modelo renal a se
desenvolver e depois regredir. O corddo nefrogénico se metameriza em toda sua

extensdo, exceto na por¢do mais caudal que originara o rim definitivo.
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extraembrionaria extraembrionaria

Figura 138. Corte histologico transversal de embrido de galinha com 33 horas de incubagdo. Corado em HE.
Aumento de 50x.
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SO0 ym

Somatopleura Mesénquima Mesencéfalo
extraembrionaria Cefalico

Esplancnopleura Arco Aortico Notocorda
extraembrionaria

Figura 139. Corte histologico transversal de embrido de galinha com 33 horas de incubagdo. Corado em HE.
Aumento de 50x.
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Figura 140. Corte histolégico transversal de embrido de galinha com 33 horas de incubagéo. Corado em HE.
Aumento de 50x.
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- ’ Inicio do
Ectoderme epidermal Aorta Dorsal rombencéfalo

Aortas ventrais Intestino Anterior Notocorda
fundidas

Figura 141. Corte histolégico transversal de embrido de galinha com 33 horas de incubagdo. Corado em HE.
Aumento de 50x.

00 pm

Somatopleura Aorta Dorsal Rombencéfalo

Tubo Intestino
Esplancnopleura Endocardico Unico Anterior

Figura 142. Corte histolégico seriado de embrido de galinha com 33 horas de incubagdo. Corado em HE.
Aumento de 50x.
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500 ym
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Endocardio

Tubo Rudimento  Intestino
Esplancnopleura Endocardico da Tireoide  Anterior

Figura 143. Corte histoldgico transversal de embrido de galinha com 33 horas de incubag&o. Corado em HE.
Aumento de 50x.
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Aorta Dorsal Notocorda Placa Auditiva

Tubo Endocardico Intestino Anterior

Figura 144. Corte histoldgico transversal de embrido de galinha com 33 horas de incubagéo. Corado em HE.
Aumento de 50x.
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500 ym

Somatopleura Aorta Dorsal Medula Espinal

Mesocardio

Dorsal
,Notocorda
o oy r
Tubo Intestino
Esplancnopleura Endocardico Anterior

Figura 145. Corte histolégico transversal de embrido de galinha com 33 horas de incubagéo. Corado em HE.
Aumento de 50x.

500 ym

Somatopleura Aorta
Dorsal

Medula Somito
Espinal

Notocorda

Veia Vitelina Intestino
Esplancnopleura Direita Anterior

Figura 146. Corte histologico transversal de embrido de galinha com 33 horas de incubagdo. Corado em HE.
Aumento de 50x.
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500 ym

Veia Cardinal Aorta Somito Medula
Anterior Dorsal Espinal

Notocorda

Veia Vitelina Intestino Veia Vitelina
Direita Médio Esquerda

Figura 147. Corte histolégico transversal de embrido de galinha com 33 horas de incubagéo. Corado em HE.
Aumento de 50x.

500 ym

Ectoderme Somito
Epidermal Medula Espinal

Plexo
Venoso Aorta Dorsal Notocorda

Figura 148. Corte histoldgico transversal de embrido de galinha com 33 horas de incubag&o. Corado em HE.
Aumento de 50x.
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00 pm

Ectoderme Mesoderme Medula Cordio
Epidermal Paraxial Espinal Nefrogénico

Plexo Venoso Aorta Dorsal Notocorda

Figura 149. Corte histolégico transversal de embrido de galinha com 33 horas de incubagéo. Corado em HE.
Aumento de 50x.

500 ym

Mesoderme Paraxial Medula Espinal Cordao Nefrogénico

Aorta Dorsal Notocorda

Figura 150. Corte histolégico transversal de embrido de galinha com 33 horas de incubagéo. Corado em HE.
Aumento de 50x.

132



EMBRIOLOGIA ANIMAL: REFERENCIA E ATLAS

500 ym

N Mesoderme Seio Romboidal
Mesoderme Somatico Paraxial

Mesoderme Esplancnico Notocorda

Figura 151. Corte histoldgico transversal de embrido de galinha com 33 horas de incubagéo. Corado em HE.
Aumento de 50x.
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9. EMBRIAO DE GALINHA COM 48h DE INCUBAGAO

Ao longo do desenvolvimento, o embrido sofre torgoes e flexuras. Ademais,
o numero de células aumenta e € possivel constatar isso ao observar a maior
opacidade do embridao de 48h em relagao ao de 33h.

Em relacdo a formacédo do Sistema Nervoso, as vesiculas encefélicas
primarias subdividem-se originando as vesiculas encefalicas secundarias, com a

separagcao do prosencéfalo em telencéfalo e diencéfalo, do rombencéfalo em

metencéfalo e mielencéfalo. Apenas o mesencéfalo nao sofre uma subdivisao.

Quanto a formacao do olho, uma nova estrutura podera ser identificada nesse
estagio do desenvolvimento: a vesicula do cristalino. Ela foi formada a partir da
indugdo do ectoderme epidermal pelo epitélio neural da vesicula Optica,
ocasionando na invaginagao desse ectoderme e transformagao da vesicula optica
em calice optico.

Com o progressivo crescimento da futura regido encefalica do embrido,
ocorrem flexuras. A flexura cefalica aparece entre 0 mesencéfalo e o diencéfalo

(por essa razao, pode ser chamada também de mesencefalica) e ocasiona uma

\ aproximacao entre o telencéfalo e o rombencéfalo. A flexura cervical acontece
entre o rombencéfalo — agora, regido do mielencéfalo — e a medula espinal. Ja a
flexura pontina, ocorre no teto do rombencéfalo e causa um afilamento dessa
estrutura.

As movimentag¢des do embrido ndo se restringem a essas. A tor¢ao inicia-se
na porcao cefalica do embrido, portanto, € possivel que ela ndo tenha sido
completada em cortes mais caudais. O embrido, que antes estava com sua face
ventral apoiada no saco vitelinico, comeca a se torcer de modo que o lado
esquerdo fica em contato com o saco vitelinico e o lado direito fica em seu oposto.
Esse acontecimento é importante, inclusive, para a flexao do embrido, dado que o
saco vitelinico atua como uma barreira fisica e a torgao libera espago para o
movimento. Saber esses processos auxilia a identificacdo dos cortes seriados,

possibilitando a percepg¢ao da posi¢cao do embridao e das estruturas estudadas.
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Figura 152. llustragdo esquematizando a flexdo e torgéo sofridas pelo embrido entre 33 e 48h de incubacgdo. O
esquema nao apresenta todas as estruturas contidas pelo embrido nem o nimero de somitos.

O sistema cardiovascular também esta sendo acometido por inumeras
mudangas. O Tubo Endocardico Unico esta preso apenas pelo mesocardio
dorsal apds o rompimento do mesocardio ventral. Isso permite, e de certa forma
direciona, a sua torcao até atingir o formato que é observado no embrido com 48h
de incubagao. Esse processo leva a regiao atrial para a esquerda, enquanto a
ventricular se posiciona a direita e inferior a atrial. Ademais, formam-se 4 camaras
cardiacas ainda nao septadas: bulbo cardiaco, ventriculo, atrio e seio venoso.

Os batimentos cardiacos sdo mais eficazes nesse momento, e a circulacéo
embrionaria foi estabelecida. Apesar de o sangue mais nutritivo e oxigenado - que

vem do vitelo pelas veias vitelinicas — e o sangue pobre em oxigénio e nutrientes se
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misturarem no coragéao, ele ainda possui quantidades suficientes desses compostos

para nutrir o embrido.

1

Figura 153. Representacao da tor¢gdo que o coragado primitivo realiza no periodo de transicdo de 33 as 48h de
incubagao, antes de atingir o formato de alfa nas 48h. Observagéao ventral.

Em relagcédo ao intestino anterior, apresentam-se duas estruturas distintas: a
faringe e o esd6fago. O mesoderme da parte interna da faringe forma os arcos
faringeos.

Outra alteragdo importante desse estagio ocorre no mesoderme
intermediario: com cerca de 36h de desenvolvimento, essa regido comega a se

diferenciar em pronefro, o rim mais primitivo do embrido. Ele é formado por ductos e
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tubulos pronéfricos, porém a funcao de filtracdo é bem precéaria. Pouco tempo
depois, o pronefro comega a se degenerar e caudal a ele desenvolve-se o
mesonefro, rim intermediario que ja sera observado nesse estagio do

desenvolvimento.

9.1. MONTAGEM TOTAL

01) Telencéfalo: Vesicula resultante da subdivisdo do prosencéfalo. Esta na

extremidade superior do embrido e possui a placa olfatéria.

02) Diencéfalo: Abaixo do telencéfalo, na regido onde observam-se as vesiculas
opticas. Com o passar do tempo, ja € possivel identificar a vesicula do cristalino

nessa regiao.

03) Vesicula do Cristalino: Sera possivel de observar neste corte como sendo uma
estrutura de aparéncia oval e mais clara, dentro do esbogo do olho — mais escuro —

e na regiao do diencéfalo.

04) Mesencéfalo: O mesencéfalo nao sofreu grandes modificagdes desde o periodo
analisado anteriormente. Agora, seu posicionamento devido as flexuras fara com
que seja a primeira vesicula encefalica a ser observada nos cortes transversais.

Esta mais nitidamente separado do diencéfalo e do mielencéfalo.

05) Istmo rombencefalico: E uma pequena depressdo entre o mesencéfalo e o

metencéfalo e caracteriza a jungao do encéfalo médio com o encéfalo posterior.

06) Metencéfalo: E a vesicula encefalica logo abaixo do mesencéfalo e superior ao

mielencéfalo.

07) Mielencéfalo: Vesicula encefalica mais inferior. Nesse estagio ja € possivel ver
a vesicula auditiva nessa regido. O teto do mielencéfalo & mais fino que suas demais

paredes devido a flexura pontina.

08) Vesicula auditival/ética: Pequena forma circular e mais escura que ajudara a

identificar o mielencéfalo nos cortes seriados. E importante na formac&o da orelha.
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09) Medula espinal: Nao é possivel observar grandes alteragdes na montagem
total. Estende-se caudalmente a partir do final do mielencéfalo e € acompanhada em

suas laterais pelos somitos.

10) Flexuras: Ocorrem devido ao grande crescimento do encéfalo e ocasionam uma

separag¢ao mais nitida entre as vesiculas encefalicas.
a. Cefalica: Flexura entre o mesencéfalo e o diencéfalo.
b. Pontina: Na regido do rombencéfalo, causa afilamento do seu teto.

c. Cervical: Entre o mielencéfalo e a medula espinal.

[stmo K ——Mesencéfalo
Rombencefalico
s — B - Diencéfalo
Metencéfalo &
Mielencéfalo — Calice Optico
/ . ~Vesicula do Cristalino
, 4 - “~Telencéfalo
Vesicula Auditiva’ ~—
Extremidade da Camaras cardiacas
‘ .
dobra amniética ~~ em desenvolvimento
d ¢ ¢ \
Artéria Vitelina — - P .« . Abertura do

Intestino Anterior

Somito —
N Medula ESPinal

Figura 154. Montagem total de embrido com 48 horas de incubagdo. Corada com Hematoxilina. Aumento de 42x.
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- Bulbo Cardiaco

——Ventriculo

Ao

Figura 155. Corte histologico total de embrido com 48 horas de incubagdo, com dois focos diferentes
evidenciando as camaras cardiacas. Corada com Hematoxilina.

9.2. CORTES SERIADOS TRANSVERSAIS

Para completo entendimento destes cortes seriados, € necessaria a
compreensao da imagem do embrido total. Dessa forma, havera melhor assimilagao
do posicionamento das estruturas estudadas apds a tor¢ao e flexuras sofridas pelo
embrido.

A partir deste estagio, as secgdes iniciais ndo s&o transversais, mas sim
frontais, devido as flexuras cefalicas que levaram a um posicionamento diferenciado
da regido da cabecga. Apenas os cortes que passam pelo corpo do embrido sao

transversais.
01) Mesencéfalo: Sera a primeira vesicula encefdlica a ser vista nos cortes

seriados, pois adquiriu posicdo mais superior apos as flexuras. Sua parede é bem

espessa.
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02) Metencéfalo: A medida que os cortes seguem em direcdo caudal, outra vesicula
encefalica surge: o metencéfalo. Ele podera aparecer num corte que também tem o
mesenceéfalo, e sera possivel diferencia-los ao observar a regiao do teto. O teto do
metencéfalo € mais afilado em comparagdo com suas outras paredes e com o

mesencéfalo.

03) Istmo Rombencefalico: E possivel vé-lo como uma constricdo entre o

Metencéfalo e o Mesencéfalo.

04) Diencéfalo: E uma vesicula encefalica com a luz grande e com as paredes
igualmente espessas. Podera ser reconhecida pela presenga do esbogo do olho, o
qual esta localizado na regido do diencéfalo, como dito anteriormente. Uma
associagao importante que deve ser feita € que o nervo 6ptico (Il par de nervos
cranianos) projeta-se do diencéfalo no individuo completamente formado, fato

explicado pelo desenvolvimento embrionario do olho.

05) Esbog¢o do olho: Poderdo ser observadas algumas estruturas: vesicula do
cristalino, retina, subdividida em pigmentada e neural, havendo o espago intra-
retiniano entre elas, haste oOptica — a qual comunica o esbogco do olho ao

diencéfalo — e calice optico.

06) Bolsa de Rathke: Formara a porcao anterior da glandula Hipdfise, também

conhecida como porgao secretora, e € oriunda do ectoderme epidermal.

07) Estomodeu: Regido que aparece apods os cortes com a Bolsa de Rathke, e

quando aberta permite a comunicagao da boca com o meio externo ao embrido.

08) Infundibulo: Evaginagcédo do diencéfalo que possivelmente induziu a formacgao

da Bolsa de Rathke e sera responsavel pela porgdo neural da Hipdfise.

09) Mielencéfalo: Vesicula encefalica que apresenta o teto (placa tectal)

extremamente afilado e na qual da-se a formagao das vesiculas auditivas.

10) Vesicula auditiva: Oriunda do ectoderme epidermal, apresenta um

relacionamento intimo com o ganglio acustico-facial.
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11) Ganglio acustico-facial: Aglomeragao de células na regido do mielencéfalo que
€ responsavel pelos nervos facial (VII par) e vestibulo-coclear (VI par). Os ganglios

sao formados essencialmente por células da crista neural.

12) Veia cardinal anterior: Responsavel pelo retorno venoso da porc¢éo cefélica do
corpo do embrido. Portanto, representa o sangue mais pobre em oxigénio.

Desemboca na veia cardinal comum.

13) Notocorda: Nota-se sua presenga no embrido com 48h de desenvolvimento
entre as vesiculas encefélicas e as estruturas originadas pelo intestino anterior nos

cortes mais craniais, e anterior a medula espinal nos cortes mais caudais.

14) Arco faringeo: E formado pela fusdo média-ventral de espessamentos na
parede da faringe formados entre fissuras viscerais adjacentes. Sendo assim,

engloba a faringe em sua porgéo lateral e ventral.

15) Arco aértico: E responsavel pela irrigacdo dos arcos faringeos e caracteriza a

comunicacao entre a aorta ventral e dorsal.

16) Faringe: Primeira diferenciacéo do intestino anterior que sera observada. Possui
a luz bem larga e sua parede contém um espessamento em contato com o primeiro

arco faringeo, o rudimento da tireoide.
17) Aorta dorsal: Localizada posteriormente as estruturas do intestino anterior.

18) Rudimento da tireoide: Encontra-se mais espessado que no embrido com 33h

de desenvolvimento. Localiza-se na altura do segundo par de arcos faringeos.

19) Saco vitelinico: Sua membrana é observada no lado esquerdo do embrido,

devido a torgao.

20) Amnio: E observado revestindo a cabega do embrido. Assim como o cérion, é

formado por somatopleura extraembrionaria.

21) Cérion: E a membrana extraembrionaria localizada no lado oposto ao do saco
vitelinico, ou seja, lado direito do embrido. O cérion e o &mnio formaram-se

simultaneamente com o a fusao das dobras amnidticas.
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22) Telencéfalo: Vesicula encefalica que formara toda a regido cortical do encéfalo,
no entorno do diencéfalo, e que se apresenta como uma dilatacdo com

espessamento nas paredes laterais.

23) Placa olfatéria: Espessamento da ectoderme epidermal, na altura do
telencéfalo, que originara o nariz. Como explicado ao falar do olho, também é
possivel associar o posicionamento do nervo olfatério (I par) no telencéfalo, dada

sua formacao embrionaria.
24) Saco aértico: Regiao de confluéncia de todas as porgdes da aorta.

25) Coragao primitivo: Em todas as por¢des do coragdo, primitivo podemos
observar duas distingdes: o epimiocardio, mais externo e que é constituido por
epicardio — revestimento - e o miocardio — camada muscular -, e o endocardio,
revestimento interno das cavidades cardiacas. As camaras cardiacas sdo as

seguintes:

a. Bulbo cardiaco: Uma das primeiras camaras que sera possivel observar,
dado seu posicionamento superior em relagdo as outras. Ela esta ligada ao

mesocardio dorsal. Origina o ventriculo direito.

b. Ventriculo primitivo: Camara cardiaca inferior ao bulbo cardiaco. Origina o

ventriculo esquerdo.

c. Atrio primitivo: Pode ser feito o questionamento da razdo dessa regido
aparecer em cortes com o bulbo cardiaco, sendo que elas ndo estdo
conectadas diretamente. A questdo € resolvida ao recordar o processo de
torcdo do coragcdo, no qual a regido atrial projeta-se cada vez mais
superiormente e adquire uma altura proxima ao bulbo cardiaco. No entanto,
ndo € feita nenhuma confusdo entre essas duas, devido as seguintes
diferencgas: o bulbo cardiaco e o seio venoso sao as unicas camaras ligadas
ao mesocardio dorsal, portanto, o atrio ndo aparecera conectado a ela; o
atrio, devido a rotacdo, esta localizado a esquerda no embrido, enquanto o

bulbo cardiaco localiza-se a direita.
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d. Seio venoso: Ligado ao mesocardio dorsal, essa camara ¢é vista em secgdes
mais inferiores e localiza-se, também, & esquerda no embrido. E a Unica

camara cardiaca em que o endocardio e o epimiocardio estdo fundidos.

26) Aorta descendente: Surge devido a fusdo das aortas dorsais na altura da

flexura cervical.

27) Medula espinal: Vé-se que a luz da medula espinal € muito mais estreita que a
das vesiculas encefdlicas. Ela tende a afilar cada vez mais ao longo do

desenvolvimento embrionario e fetal.

28) Somito: E notavel a subdivisdo do somito em trés partes: Dermatomo, externo
e de tonalidade mais escura e roxa, proximo a ectoderme epidermal, formara a
derme. Miétomo, bem proximo ao dermatomo, com tonalidade mais clara e rosa,
formara os musculos axiais. Em cortes mais inferiores, ainda ndo houve a separagao
entre esses dois e a estrutura observada sera o dermomioétomo. Por fim, tem-se o
esclerétomo, porgéo ja mais distante das outras duas e que tera intimo contato com

a medula espinal, em volta da qual dara origem as vértebras.

29) Eséfago: Proxima diferenciacdo do intestino anterior que sera observada. E
possivel notar a transicdo da faringe para o eséfago porque este apresenta a luz

mais estreita e a parede bem espessa.
30) Cavidade pleural: E a cavidade que circunda o eséfago.

31) Rudimento do figado: E um diverticulo formado a partir da endoderme que

reveste o intestino anterior.

32) Veia cardinal comum: Unido das veias cardinal anterior e posterior, que

permitira que ambas desemboquem juntas na regiao sinoatrial do coragao.

33) Veia cardinal posterior: Responsavel pelo retorno venoso da porg¢ao caudal do

corpo do embrido.

34) Veias vitelinicas: Captam alimento e oxigénio do saco vitelinico e levam para o
embrido. E importante salientar que nos embriées de mamiferos, o saco vitelinico é

reduzido e possui maior importancia até a fase de gastrulacdo antes da formacéao da
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placenta, quando a sua fungéo é substituida por ela e a fusdo do alantoide ao ducto
vitelinico (veias e artérias vitelinicas) formam o corddo umbilical.

35) Saco vitelinico: Provém nutrientes para o embrido.

36) Entrada do intestino anterior/intestino médio: E a regido logo abaixo do

intestino anterior que ainda esta aberta e em contato com o saco vitelinico.

37) Mesonefro: O mesonefro caracteriza-se por duas partes: os ductos
mesonéfricos e os tubulos mesonéfricos. Seu desenvolvimento ainda é muito
precario nesse estagio e é apenas um rim transitério. E possivel notar sua intima

associagao com a veia cardinal posterior.
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Figura 156. Corte histolégico transversal de embrido de galinha com 48 horas de incubagdo. Corado em HE.
Aumento de 50x.
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Figura 157. Corte histoldgico transversal de embrido de galinha com 48 horas de incubagéo. Corado em HE.
Aumento de 50x.
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Figura 158. Corte histolégico transversal de embrido de galinha com 48 horas de incubagdo. Corado em HE.
Aumento de 50x.
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Figura 159. Corte histolégico transversal de embrido de galinha com 48 horas de incubagdo. Corado em HE.
Aumento de 50x.
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Figura 160. Corte histologico transversal de embrido de galinha com 48 horas de incubagdo. Corado em HE.
Aumento de 50x.
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Figura 161.Corte histoldgico transversal de embrido de galinha com 48 horas de incubagdo. Corado em HE.
Aumento de 50x.
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Figura 162. Corte histolégico transversal de embrido de galinha com 48 horas de incubagdo. Corado em HE.
Aumento de 50x.
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Figura 163. Corte histologico transversal de embrido de galinha com 48 horas de incubagdo. Corado em HE.
Aumento de 50x.
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Figura 164. Corte histolégico transversal de embrido de galinha com 48 horas de incubagdo. Corado em HE.
Aumento de 50x.
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Figura 165. Corte histologico transversal de embrido de galinha com 48 horas de incubagdo. Corado em HE.
Aumento de 50x
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Figura 166. Corte histologico transversal de embrido de galinha com 48 horas de incubagao, com foco no ducto e
tubulo mesonéfrico. Corado em HE. Aumentos de 100x e de 300x na regido em detalhe.
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10. EMBRIAO DE GALINHA COM 72h DE INCUBAGAO

A torgao ja foi quase completada no embrido de galinha com 3 dias de
desenvolvimento, ou seja, boa parte dele se encontra com sua face esquerda
apoiada sobre o saco vitelinico. Em relacdo a flexao, nota-se que ela esta ainda
mais acentuada, causando a aproximagao gradual da cabega com a cauda do
embrido, além de permitir sua separagéo do vitelo nessas regides.

O Sistema Nervoso do embrido apresenta-se ainda mais complexo e
diferenciado. O telencéfalo desenvolve duas vesiculas laterais, chamadas de
vesiculas telencefalicas, as quais dardo origem aos hemisférios cerebrais direito e
esquerdo. O diencéfalo, devido ao estreitamento da comunicagdo com o esbogo do
olho, esta ligado a ele apenas pela haste éptica. Ja o mesencéfalo apresenta
apenas espessamento de suas paredes laterais, sem outras alteracdes
significativas. O metencéfalo também nao sofre muitas modificagcbes, e a unica
visivel na regido do mielencéfalo € um afilamento ainda mais agravado de sua
parede e separagao da vesicula auditiva do ectoderme de revestimento. Ha
também a formacao de ganglios a partir da agregagao de células da porgao
cefélica da crista neural, dentre eles, o ganglio acustico-facial — ja citado -, o
superior e o semilunar.

As dobras cefalica e laterais ja haviam sido observadas, no entanto, é
apenas no embrido de 72h que a dobra caudal passa a ser percebida. Seu
principal efeito € a delimitacdo do intestino posterior.

Outra alteracdo que ocorre no sistema digestivo é diferenciacdo do intestino
anterior em quatro porgdes: faringe, eséfago, estomago e duodeno. O esdfago
se estabelece concomitantemente com a formacédo da traqueia e o broto dos
pulmoes. Esse processo se da a partir da formacgao do diverticulo laringotraqueal
no intestino anterior. Ele se alonga e separa do tubo digestivo, exceto em sua
porcdo mais cefdlica, onde a conexdo entre essas duas partes forma,
posteriormente, a laringe. Assim, esse diverticulo que se alongou origina a
traqueia e a regiao do intestino primitivo na mesma altura passa a constituir o
es6fago. Quanto ao broto dos pulmdes, seu desenvolvimento ocorre a partir da
bifurcacdo da traqueia apds seu crescimento caudal. E importante ressaltar,

também, a ruptura da membrana bucofaringea, permitindo, finalmente, a
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comunicagao da cavidade oral com a faringe do embriéo.

Por fim, no terceiro dia de desenvolvimento, inicia-se a formacdo do
pancreas. Apenas um dos trés brotos surge nesse momento, o broto médio-dorsal,
na mesma regiao do intestino que o figado se forma.

Neste embrido, notam-se 4 arcos faringeos; o primeiro deles origina o arco
mandibular, o qual possui duas divisdes: o processo maxilar, que formara a maxila
e boa parte das bochechas; e o processo mandibular, que formara a mandibula
propriamente dita.

Um processo muito marcante deste estagio é a formacado dos brotos dos
membros superiores e inferiores. Os superiores se desenvolvem na altura entre o
17° e 0 19° pares de somitos; os inferiores, entre 26° e 32° pares. No total, existem
35 a 36 pares de somitos no embrido com 72h de incubagao.

Em relacédo ao sistema cardiovascular, a circulagao funciona em trés eixos: a
aquisicao de alimento pelo saco vitelinico por meio das veias vitelinicas; a coleta do
sangue oxigenado no alantoide com a extracdo de oxigénio do meio externo; e a
distribuicao desses dois elementos para o corpo do embrido por meio dos ramos da
aorta, com subsequente coleta pelas veias cardinais.

O coragao, 6rgéo central desse sistema, adquire sua forma e posigao
caracteristicas de adulto nessa fase. Isso se deve, também, as movimentagcdes do
embrido, que liberam espago na regiao ventral do coragao para que ele termine seu
processo de torcdo e acomodacao. Ademais, ocorre o espessamento do
epimiocardio, que logo se subdivide em miocardio, muscular, e epicardio,
revestimento externo.

E imprescindivel ter em mente que apesar de sua funcionalidade nesse
periodo de incubacgao, a circulacdo é bem diferente de um animal adulto. Isso se
deve as necessidades distintas de cada fase; por exemplo, para o embrido, o
pulm&o ndo possui muita utilidade, portanto, existem certos desvios de sangue que
levam os nutrientes para outros érgaos mais importantes nesse momento. O saco
vitelinico e o alantoide, por outro lado, sdo duas estruturas essenciais durante o
periodo de desenvolvimento pré-natal.

A formacdo do alantoide, que ainda ndo havia sido discutida, inicia-se no
terceiro dia de incubagdo com o aparecimento de um diverticulo na parede do

intestino posterior. Dessa forma, ainda estara pequeno e pouco visivel.
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O sistema urinario, neste estagio, conta com o mesonefro para realizar certa
filtracdo sanguinea; as excretas oriundas desse processo sdo conduzidas até o

alantoide para armazenamento.

10.1. CORTE SAGITAL

Pode parecer um pouco dificil diferenciar as vesiculas encefalicas neste corte,
porém, basta atentar-se as constricdes para conseguir tragar uma delimitagcao entre

elas.

01) Telencéfalo: Neste momento, devido a acentuagao das flexuras, o telencéfalo
localiza-se ventralmente ao coracdo. E a vesicula mais rostral e é separada do

diencéfalo pela primeira constricdo observada.

02) Diencéfalo: Na regido do diencéfalo, entre a primeira e a segunda constrigdes,
localizam-se duas estruturas que merecem atencédo: a epifise, ou glandula pineal, e
o infundibulo, o qual formara a porgao neural da hipéfise. Nota-se, neste corte, a
proximidade entre o infundibulo e a Bolsa de Rathke, a qual aparece como uma
pequena projecao ectodérmica na regido do estomodeu e é responsavel pela
formagao da porgcao secretora da hipofise. Além da epifise e hipofise, o diencéfalo

também origina o talamo, o epitalamo e hipotalamo do adulto.

03) Mesencéfalo: Localiza-se entre a segunda e a terceira constricoes. A constricao

que separa o mesencéfalo do metencéfalo € denominada istmo rombencefalico.

04) Metencéfalo: Apds o istmo rombencefalico, observa-se uma vesicula encefalica
que possui ondulagbes em sua parede. Essa vesicula € o metencéfalo e as
ondulagbes sdo os neurémeros. No adulto, o metencéfalo da origem ao cerebelo e

a ponte.

05) Mielencéfalo: E a vesicula encefalica com o teto mais fino e que faz a conexao
entre o encéfalo e a medula espinal. Originara o bulbo, também chamado de medula

oblonga.

06) Medula espinal: Na Figura 167, a medula espinal é observada em dois
diferentes planos de corte: um sagital, apontado na Figura 167 como medula

espinal (inicio) e um transversal, apontado como medula espinal (transversal). A
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aparicdo de uma estrutura no plano transversal, apesar do corte sagital do embrido,

ocorre devido a flexao caudal.

07) Coragao primitivo: Nesta lamina estdo apresentadas trés camaras do coragao
primitivo: o atrio, o seio venoso e o ventriculo. O bulbo cardiaco ndo é visivel
neste corte, pois localiza-se a direita do atrio no embrido. Nota-se a diferenga da
posicdo das camaras cardiacas em relagdo a localizag&o inicial; neste estagio, o

coracao esta avancado em sua torcdo e quase com o formato final.

08) Aorta descendente: Grande vaso sanguineo formado pela fusdo das aortas
dorsais. E vista anterior (& direita) aos somitos e posterior (& esquerda) as estruturas

do intestino primitivo.

09) Somitos: Parecem pequenos retangulos e acompanham intimamente a medula
espinal em toda sua extensdo. Nesse estagio do desenvolvimento, o embrido de

galinha possui 35 a 36 pares de somitos.

10) Notocorda: A notocorda aparece como uma estrutura cilindrica e alongada que
se estende até a regiao do infundibulo. Devido ao dobramento cefalico do embrido, a
notocorda sera vista de duas maneiras distintas nos cortes transversais, que serao

discutidos posteriormente.

11) Faringe: Pode ser vista no corte transversal logo apdés o estomodeu e em

contato com o arco mandibular.

153



EMBRIOLOGIA ANIMAL: REFERENCIA E ATLAS
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Figura 167. Corte histolégico sagital de embrido de galinha com 72h de incubagdo. Corado em HE. Aumento de
10,81x.

10.2 CORTES SERIADOS TRANSVERSAIS

01) Mesencéfalo: Vesicula encefalica com o aspecto bem arredondado.

02) Metencéfalo: Vesicula encefdlica que estda entre o mesencéfalo e o

mielencéfalo.
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03) Mielencéfalo: Devido a flexura cranial, o mielencéfalo esta cortado no plano
frontal. Essa vesicula encefalica possui o teto afilado e as paredes laterais mais
espessas. E possivel observar o desenvolvimento das vesiculas auditivas ou
otocistos. Além disso, apresenta ondulagcbes em suas paredes denominadas

neurémeros.

04) Mesénquima cefalico: Massa irregular de células que esta associada a regiao

cefalica do embrido.

05) Ganglio superior: Aglomerado de células da crista neural que forma uma
estrutura mais corada e arredondada. Localiza-se, nas Figuras 168 e 169, a direita

da vesicula auditiva e corresponde ao ganglio do IX nervo craniano.

06) Ganglio semilunar: Também formado a partir de células da crista neural.
Localiza-se proximo aos neurbmeros do metencéfalo e corresponde ao génglio do V

nervo craniano.

07) Ganglio acustico-facial: Duas densas massas de células oriundas da crista
neural e que formarao os VIl e VIII nervos cranianos. Esse ganglio localiza-se muito

proximo as vesiculas auditivas.
08) Amnio: E a membrana que reveste o embrido completamente.

09) Cérion: O corion € a membrana que € vista do lado direito do embrido nos
cortes seriados transversais e o reveste mais externamente. Existe um celoma entre

0 Amnio e o corion.

10) Saco Vitelinico: O saco vitelinico encontra-se em contato com o lado esquerdo

do embrido, devido ao processo de torg¢ao ja explicado anteriormente.

11) Ectoderme epidermal: E o ectoderme que reveste o embrido e formara a

epiderme.

12) Notocorda: Devido ao dobramento do embrido, a notocorda sera visualizada em
diferentes planos nos cortes transversais apresentados. Dessa forma, em alguns
cortes sera vista como uma estrutura mais alongada (Figura 170), quando foi
seccionada longitudinalmente, ou como uma estrutura esférica (Figura 178), quando

foi seccionada transversalmente.
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13) Veia cardinal anterior: Vaso sanguineo que esta bem préximo as vesiculas

auditivas e é responsavel pelo retorno venoso da metade superior do embrido.

14) Estomodeu: O estomodeu separa a os derivados do primeiro arco faringeo: o

processo maxilar e o processo mandibular.

15) Bolsa de Rathke: A bolsa de Rathke estd extremamente proxima ao

infundibulo e entre os processos maxilares.

16) Arcos faringeos: Os arcos faringeos localizam-se em ambas laterais da
faringe. Nesse estagio, o embrido ja formou 4 arcos faringeos, sendo que o 1°
deles, também chamado de arco mandibular, subdividiu-se em processo maxilar
e processo mandibular. Os arcos faringeos sao irrigados pelos arcos aérticos,
ramificacdes da aorta dorsal, que aparecem como pequenas circunferéncias brancas
no meio dos arcos faringeos. Entretanto, ja ndo é mais possivel observar o arco

aortico do primeiro arco faringeo. fenda faringea

17) Artéria carétida interna: Formada a partir dos ramos dorsais que se estendem
a partir do primeiro arco aortico, o qual, neste embrido, ja esta extremamente

reduzido.

18) Rudimento da tireoide: Pequena estrutura redonda associada a parede da

faringe.

19) Diencéfalo: E uma vesicula encefélica mais alongada que o mesencéfalo. Sua
parede possui uma pequena evaginacao, a epifise. Outro prolongamento do

diencéfalo é o infundibulo.

20) Vesicula 6ptica (esbogo do olho): O esbogo do olho desenvolve-se na regiao
do diencéfalo. Encontra-se bem desenvolvido nesse estagio; o calice 6ptico dividiu-
se em retina neural e pigmentada, estruturas separadas pelo espago intra-
retiniano. O cristalino, que antes era uma estrutura oca, produz células que se
alongam e perdem o nucleo, formando as fibras do cristalino. O ectoderme
epidermal que esta em contato com o cristalino sera responsavel pela formacao da

cornea.
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21) Aorta dorsal: As aortas dorsais dispdem-se ao longo do embrido em uma
posicdo medial em relagao as veias cardinais. No local de fusao das aortas dorsais

ha a visualizagdo de um grande vaso, a aorta descendente.

22) Saco aértico: O saco adrtico é a estrutura do sistema vascular para o qual os

vasos sanguineos confluem em diregéo ao coragao primitivo.

23) Coragao primitivo: As primeiras camaras do coragao primitivo que serao
visualizadas nos cortes seriados sao o bulbo cardiaco, o qual € mais arredondado
e com endocardio bem separado do epimiocardio, € o seio venoso, ambos
conectados ao corpo do embrido pelo mesocardio dorsal. A Figura 175 ilustra a
comunicagédo entre o seio venoso e a veia cardinal comum, responsavel pelo
retorno venoso. O atrio é ventral em relagdo ao seio venoso e esta a esquerda do
bulbo cardiaco. O ventriculo € uma céamara cardiaca grande e mais inferior em

relagdo as demais.

24) Eséfago: E uma estrutura do sistema digestério extremamente estreita, da qual

projeta-se o broto do pulmao.

25) Medula espinal: Nesse estagio, apresenta-se com a luz mais estreita. Além
disso, € possivel observar estruturas circulares associadas a medula espinal, os

ganglios dorsais do nervo espinal, formados a partir de células da crista neural.

26) Telencéfalo: O telencéfalo é uma vesicula encefalica mais arredondada que o
diencéfalo. Na regiao do telencéfalo, formam-se as fossetas nasais, duas pequenas

invaginagdes do ectoderme espessado da regido da cabeca.

27) Estomago: Estrutura do sistema digestério inferior ao eséfago, com a parede
mais espessa e luz um pouco maior. Esta inserido na cavidade peritoneal,
suspenso dorsalmente pelo mesogastrio dorsal e ventralmente pelo ligamento

hepatogastrico.

28) Ducto venoso: Fusédo das artérias vitelinicas que se conecta com o seio venoso
€ carrega sangue rico em oxigénio e alimento. Posteriormente, o ducto venoso
originara as veias hepatica, porta-hepatica e contribuira para a formacgédo da veia

cava inferior.

29) Rudimento do figado: Representado por dois diverticulos, o cranial e o caudal

157



EMBRIOLOGIA ANIMAL: REFERENCIA E ATLAS

30) Rudimento dorsal do pancreas: E um pequeno espessamento na parede

dorsal do duodeno.
31) Duodeno: Regido do intestino anterior de aparéncia fina e alongada.

32) Artéria intersegmentar: Os ramos intersegmentares conectam a aorta

descendente a ramos irrigadores de tecidos.

33) Broto do membro superior: O broto do membro superior € o primérdio da
formagdo das asas. Assim como para o broto do membro inferior, 0 qual é o
primérdio dos pés e pernas, o crescimento dessas estruturas se da a partir de uma
regido mais espessada de ectoderme localizada na extremidade desses membros

em formacgao e denominada crista ectodérmica apical.

34) Crista genital: A crista genital € formada pelo espessamento do mesoderme

esplancnico e contribuira para a formagao das gbnadas primitivas.

35) Mesonefro: E formado por tibulos e ductos mesonéfricos. A maior diferenca
entre o pronefro e o mesonefro é que o segundo desenvolve o glomérulo e a capsula
de Bowman (ou capsula glomerular). Anteriormente neste Atlas foi dito que o
mesonefro possui uma intima relacdo com as veias cardinais posteriores; dessa
forma, é possivel observar que a presengca do contato com vasos sanguineos
estimulou a formagdo do glomérulo, estrutura fundamental para a filtracdo do

sangue. Seu funcionamento, no entanto, comega apenas no 5° dia de incubacgéo.

36) Cavidade amnidtica: A cavidade amnidtica € preenchida por liquido amniético e
€ delimitada pelo amnio. Recobre todo o embrido e foi formada a partir do

fechamento das dobras amnioéticas.

37) Cloaca: A cloaca é a regido de confluéncia do sistema digestoério e urinario para
liberagdo de excretas para o meio externo. A comunicagao da cloaca com o meio
externo ainda esta impossibilitada pela membrana cloacal que se rompera

posteriormente.

38) Alantoide: Esse anexo embrionario é indispensavel para a realizagao de trocas
gasosas e detoxificacdo no embrido. E uma estrutura alongada que se originou a

partir de um diverticulo do intestino posterior.
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Figura 168. Corte histolégico transversal de embrido de galinha com 72 horas de incubagdo. Corado em HE.
Aumento de 30x.
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Figura 169. Corte histoldgico transversal de embrido de galinha com 72 horas de incubagéo. Corado em HE.
Aumento de 20x.
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Figura 170. Corte histoldgico transversal de embrido de galinha com 72 horas de incubag&o. Corado em HE.
Aumento de 20x.
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Figura 171. Corte histolégico transversal de embrido de galinha com 72 horas de incubagéo. Corado em HE.
Aumento de 20x.
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Figura 172. Corte histolégico transversal de embrido de galinha com 72 horas de incubagéo. Corado em HE.
Aumento de 20x.
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Figura 173. Corte histoldgico transversal de embrido de galinha com 72 horas de incubagéo, com foco no olho

em desenvolvimento. Corado em HE. Aumento de 20x e de 50x.
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Figura 174. Corte histolégico transversal de embrido de galinha com 72 horas de incubagdo. Corado em HE.
Aumento de 20x.
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Figura 175. Corte histologico transversal de embrido de galinha com 72 horas de incubagdo. Corado em HE.
Aumento de 20x.
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Figura 176. Corte histoldgico transversal de embrido de galinha com 72 horas de desenvolvimento. Corado em
HE. Aumento de 20x.
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Figura 177. Corte histoldgico transversal de embrido de galinha com 72 horas de desenvolvimento. Corado em
HE. Aumento de 20x.
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Figura 178. Corte histolégico transversal de embrido de galinha com 72 horas de incubagdo. Corado em HE.
Aumento de 20x.
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Figura 179. Corte histoldgico transversal de embrido de galinha com 72 horas de incubagdo. Corado em HE.
Aumento de 20x.
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Figura 180. Corte histoldgico transversal de embrido de galinha com 72 horas de incubagéo, com foco na regido
onde desenvolvem-se os tubulos e ductos mesonéfricos. Corado em HE. Aumento de 130x (imagem focada).
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Figura 181. Corte histolégico transversal de embrido de galinha com 72 horas de incubagdo. Corado em HE.
Aumento de 17x.

166



EMBRIOLOGIA ANIMAL: REFERENCIA E ATLAS

500 ym

‘ Medula espinal Ducto

o Broto do membro
mesonéfrico

inferior

Crista ectodérmica
apical

LS §

~
|': . ..:‘ LY
— B
) % M "‘
B {
. Cavidade
amniotica

Cavidade
amniotica

Celoma intraembrionario
Cauda Cloaca (cavidade peritoneal)

Figura 182. Corte histologico transversal de embrido de galinha com 72 horas de incubagdo. Corado em HE.
Aumento de 17x.
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11. EMBRIAO DE GALINHA COM 96h DE INCUBAGAO

Apods 96h de incubagédo, a torgao ja foi finalizada e o embrido encontra-se
com o lado esquerdo do corpo completamente em contato com o saco vitelinico. A
flexao nesse estagio apresenta-se tdo acentuada que a estrutura embrionaria tem
forma de C. O embrido com 96h de incubagdo é caracterizado por apresentar
aproximadamente 42 pares de somitos.

Em relagado ao sistema digestorio, ocorreu maior diferenciagdo do intestino
anterior e posterior e 0 saco vitelinico esta ligado ao embrido apenas pelo
pedunculo vitelinico, que caracteriza o intestino médio. Na regido do intestino
anterior, evaginagdes da faringe formam as paratireoides. Além disso, com a fusao
de papilas que crescem a partir do assoalho da faringe, ha a formagéo de uma
lingua rudimentar. Na regido do duodeno, surgem dois rudimentos ventrais do
pancreas, totalizando trés nesse momento. No que diz respeito aos anexos do
sistema digestorio, o figado encontra-se bem distinto e desenvolvido.

Na interface entre o sistema digestorio e respiratorio formaram-se a glote e a
laringe. O trato respiratorio inferior apresenta intenso desenvolvimento nesse
periodo, acompanhado pela diferenciacdo de vasos especificos para suprir esse
sistema.

As camaras cardiacas aumentam de tamanho e crescem septos que
subdividem as estruturas que formarao os atrios e ventriculos, separando também
os lados esquerdo e direito. Ainda em relacdo ao sistema cardiovascular, pode-se
citar que é nesse periodo que ocorre o desenvolvimento maximo do 5° arco
aortico.

Os processos maxilares, citados no capitulo anterior, fundem-se com os
processos medianos nasais, formando o maxilar superior. O maxilar inferior, por
outro lado, é formado a partir da fusdo dos componentes mandibulares.

O mesonefro apresenta grande extensédo e desenvolvimento e iniciara suas

atividades no proximo dia de incubacgéo.
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Mesencéfalo
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P Olho
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Figado

Estomago

Mielencéfalo

Coragao

Figura 183. Corte histolégico de embrido de galinha com 96 horas de incubagédo. Corado em HE. Aumento de

12x.
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12. EMBRIAO DE GALINHA COM 6 DIAS DE INCUBAGAO

Este capitulo é o ultimo que abordara o desenvolvimento embrionario da
galinha. Dessa forma, apresentara uma visdo geral dos eventos que compreendem
o periodo do sexto dia de incubacgao até a eclosao do ovo.

Até o quarto dia de incubagao a regido anterior/cranial do embrido havia se
desenvolvido mais rapidamente. A partir de entdo, a regiao posterior apresenta uma
taxa de crescimento muito elevada, o que €& chamado de crescimento
heterogéneo.

O saco vitelinico, importante anexo embrionario, € incorporado gradualmente
ao corpo do embrido para suprir suas necessidades metabdlicas, bem como
constituir as paredes internas do trato digestério. No momento da eclosdo do ovo

ele ja foi absorvido completamente. O estdmago, originado da regido do intestino
anterior, subdivide-se em proventriculo (anterior) e moela (posterior). A
membrana cloacal finalmente se rompe e permite a comunicagao entre a cloaca e
0 ambiente externo.

Na galinha, cinco sacos respiratorios desenvolvem-se a partir de cada pulméo
primario e formam os “pulmdes acessorios” de origem endodérmica. Juntamente
com esse desenvolvimento do sistema respiratorio ocorre o crescimento do sexto
arco aoértico, originando a artéria pulmonar.

O rim mesonéfrico, predominante ainda no embrido com 6 dias de
incubacao, sera substituido pelo rim metanéfrico, que é definitivo. As cristas
genitais, que surgiram com aproximadamente 72h de incubagao, desenvolvem-se
nas gbnadas. Inicialmente s&o observadas génadas indiferenciadas, formadas
por gondcitos que migraram da parede do saco vitelinico e tém origem
endodérmica. Essa estrutura € presente no embrido de galinha com 6 dias de
incubagdo. Nas secgbes transversais apresentadas nas Figuras 160 e 161,
observa-se claramente a intima relagédo do sistema genital e urinario, fato que é
exemplificado pela contribuicdo do rim mesonéfrico para o desenvolvimento do

sistema genital masculino. Para o sistema genital feminino, ductos pares que se
desenvolvem lateralmente ao mesonefro, os ductos millerianos ou
paramesonéfricos, sao indispensaveis.

Os membros comegam a apresentar precursores de cartilagem que formarao,
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futuramente, o componente 6sseo dos membros. Além de ossos formados a partir
de cartilagem, as aves apresentam desenvolvimento ésseo a partir da ossificagao
direta de células mesenquimais.

Quanto ao revestimento externo, as penas da galinha tém origem

ectodérmica, da mesma forma que a pele.

1000 ym COTpO da
Aorta Vértebra
Descendente Medula
Espinal
Notocorda

Tubulos
Mesonéfricos

Figado

Figura 184. Corte histologico transversal de embrido de galinha com 6 dias de incubagdo. Corado em HE.
Aumento de 13,8x.

Figura 185. Corte histolégico transversal de embrido de galinha com 6 dias de incubagéo, com foco na regido
das gonadas indiferenciadas. Corado em HE. Aumento de 41,60x.
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13. DESENVOLVIMENTO INICIAL DO SER HUMANO

Neste capitulo sera abordado o desenvolvimento inicial do ser humano. Assim
como nos animais ja estudados, a formacao de um zigoto desta espécie depende da
fusdo de um gameta masculino com um gameta feminino. O encontro desses
gametas ocorre dentro do trato genital feminino, comumente na ampola da tuba
uterina, onde tem inicio o desenvolvimento do novo individuo. No entanto, € no
endométrio uterino que ocorrera a implantacao; dessa forma, o pré-embrido migra
em diregao ao seu destino ao mesmo tempo que se desenvolve.

Nos primeiros dois dias que sucedem a fecundacédo, o zigoto passa por um
intenso processo de clivagem celular, a qual acarreta no rapido aumento do numero
de células. Todos os blastdmeros possuem aproximadamente o mesmo tamanho,
uma vez que o ovo oligolécito humano sofre clivagem holoblastica igual, 0 mesmo
modelo observado no desenvolvimento inicial do ourigo-do-mar.

Por volta do terceiro a quarto dia apos a fecundagao, o processo de clivagem
origina uma estrutura compacta, a moérula, que nesse momento adentra o utero
materno. Liquido proveniente do utero e dos préprios blastdmeros invade a moérula
e afasta alguns blastémeros para a periferia, formando o blastocisto inicial
(blastulagdo). No 5° dia ja estda formado o blastocisto tardio, composto por
embrioblasto (massa celular interna), trofoblasto e cavidade blastocistica (Figura
186 A). A zona pelucida que envolve o blastocisto se degenera, o que permite o
aumento de tamanho e inicio da implantagdo. O embrido inicia a implantagédo no
endométrio no sexto dia apds a fecundacédo, com o polo embrionario voltado para
o tecido endometrial e completa a invasao por volta do décimo dia. O trofoblasto
se diferencia em duas camadas: citotrofoblasto e sinciciotrofoblasto (Figura 186
B), importante para a invasdao do endométrio materno. O processo invasivo é
mediado por enzimas produzidas pelo sinciciotrofoblasto e a erosdo dos tecidos
maternos proporciona o acesso do embrido ao sangue e nutrientes. Outro fator
importante para a implantagdo e viabilidade do embrido é a reac&o decidual, na
qual as células endometriais proporcionam um sitio imunologicamente privilegiado e
acumulam glicogénio e lipideos em seu citoplasma.

O embrioblasto delamina em epiblasto e hipoblasto e descola do trofoblasto,

formando o disco embrionario bilaminar. A cavidade que surgiu entre o disco
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embrionario e o trofoblasto é revestida por células do epiblasto, que formam o @mnio
e consequentemente a cavidade amnidtica (Figura 186 B). A circulagao
uteroplacentaria primitiva é estabelecida com o surgimento de lacunas no
sinciciotrofoblasto, as quais sdo preenchidas por sangue materno e promovem
trocas pelo principio da difusdo (Figura 186 C). Além disso, o sinciciotrofoblasto é
responsavel por produzir Gonadotrofina Coriénica Humana (hCG), hormbnio que
estimula a manutengao da atividade do corpo luteo durante as primeiras 20 semanas
de gestagéo.

Apos a delaminagdo do embrioblasto, a cavidade blastocistica passa a ser
chamada de cavidade exocelbmica. Ela € revestida pela membrana exocelbmica,
exceto em sua porcdo do teto que € revestida pelo hipoblasto. Ambas as
membranas sédo continuas e formam o saco vitelino primitivo ou primario, bem como
sdo responsaveis pela origem do mesoderme extraembrionario. Diferentemente das
aves, o saco vitelino humano nao apresenta vitelo.

O mesoderme extraembrionario comecga a apresentar lacunas (Figura 187 A)
que posteriormente se fundem, formando uma cavidade preenchida por liquido e
denominada celoma extraembrionario. O celoma extraembrionario estende-se em
torno do amnio e saco vitelino, exceto na regido do pediculo do embrido, a qual
prende o dmnio ao coérion (Figura 187 B). Células do hipoblasto migram pelo
mesoderme extraembrionario e empurram o saco vitelino primitivo e, diferenciadas
em endoderme extraembrionaria, formam o saco vitelino secundario (Figura 187 C).
Este € menor que o primitivo, uma vez que um pedaco se desprende durante o

estabelecimento do secundario.
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Figura 186. Representacdo esquematica do
desenvolvimento humano entre o 5° e 10° dia
apos a fecundacdo. A: Blastocisto formado no 5°
dia de desenvolvimento. B: Embrido na transi¢cao
entre 8° e 9° dia. C: Embrido bilaminar com
aproximadamente 10 dias, apresentando lacunas
no sinciciotrofoblasto e formagdo de mesoderme
extraembrionario.

Figura 187. Representacdo esquematica do desenvolvimento
humano entre 0 11° e o 13° dia apds a fecundagdo. Nas figuras
B e C o desenvolvimento do citotrofoblasto e sinciciotrofoblasto
nao é representado, uma vez que sera discutido posteriormente.
A: Embrido com 11 dias apresentando lacunas no mesoderme
extraembrionario. B: Formagao do celoma extraembrionario aos
12 dias de desenvolvimento e segunda leva de migracéo de
células hipoblasticas que empurram o saco vitelino primario. C:
Formagdo do saco vitelino secundario, aos 13 dias de
desenvolvimento, revestido por células da endoderme
extraembrionaria.
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O cdrion reveste todo o concepto (embrido e membranas fetais) e sera a
porcao fetal da futura placenta (Figura 188). Seu desenvolvimento inicia-se no final
da segunda semana com a proliferagcao de células do citotrofoblasto para dentro do
sinciciotrofoblasto, formando as vilosidades coribnicas primarias (Figuras 188 A e B)
e, posteriormente, as vilosidades coribnicas secundarias (Figura 188 C). O
mesoderme extraembrionario em contato com o amnio € denominado somatico e,
juntamente com o citotrofoblasto e sinciciotrofoblasto forma o cérion. O celoma
extraembrionario, que separa mesoderme extraembrionario somatico de esplancnico

(em contato com o saco vitelino), passa a ser denominado cavidade coribnica.

Corion:

1) Mesoderme extraembriondrio somatico
- 2) Citotrofoblasto
Cavidade 3) Sinciciotrofoblasto

. coridnica B C

Figura 188. Representacao esquematica do desenvolvimento inicial das vilosidades coribnicas. A: Embrido de
aproximadamente 13 dias, apresentando formagdo de vilosidade coribnica primaria. B: Foco na vilosidade
coridnica primaria, formada a partir da proliferagdo do citotrofoblasto para dentro do sinciciotrofoblasto. C:

Desenvolvimento da vilosidade coribnica secundaria a partir de invaginagdo do mesoderme extraembrionario
somatico na estrutura da vilosidade primaria. Embrido com aproximadamente 16 dias.

Ao término da segunda semana também ocorre a formagao da placa pré-
cordal, uma regido espessada do hipoblasto de onde surgira a membrana
bucofaringea.

Um evento crucial da terceira semana apés a fecundacado é a gastrulagao.
Durante esse processo, 0s eixos embrionarios sdo estabelecidos, bem como se
formam os trés folhetos germinativos: endoderme, mesoderme e ectoderme.

Similarmente a gastrulacdo das aves, células do epiblasto do embrido
bilaminar migram para a regiao mediana e formam a linha e o n6 primitivos. Ao longo
desta linha primitiva, as células epiblasticas migram e deslocam o hipoblasto,
originando a endoderme. Ent&o, outras células epiblasticas migram entre o epiblasto

e a endoderme recém-formada, originando o mesoderme intraembrionario. Essas
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células sofrem uma transformacgao epitélio-mesenquimal. A linha primitiva também
contribui para a formagdo de mesoderme extraembrionario. Por fim, as células
epiblasticas remanescentes formam o ectoderme. O surgimento dos trés folhetos
germinativos caracteriza o embrido trilaminar.

Algumas células mesenquimais migram a partir do né primitivo em dire¢cao
cefalica, formando uma estrutura tubular oca (o processo notocordal) que se estende
até a placa pré-cordal. O processo notocordal perde o assoalho, dando origem a
placa notocordal. A placa notocordal se dobra e forma novamente um tubo, desta
vez solido, denominado notocorda.

O mesoderme adjacente a notocorda se diferencia em mesoderme paraxial
que, por volta do 20° dia de gestagao, iniciara a formagao de somitos. Lateralmente
ao paraxial, desenvolve-se 0 mesoderme intermediario, que recebe este nome por
estar entre 0 mesoderme paraxial e o lateral. O mesoderme lateral intraembrionario
também delamina-se em lateral somatico e esplancnico. Na regido da cabega, existe
apenas o mesénquima cefalico.

Quase simultaneamente ao desenvolvimento da notocorda, ocorre a formagao
da placa neural. Esse espessamento do ectoderme € induzido tanto pelo né primitivo
quanto pela prépria notocorda. A neurulagao é similar nos vertebrados e caracteriza
o estagio de néurula na terceira e quarta semanas do desenvolvimento.

O dobramento corporal do embrido humano inicia-se na 42 semana de
desenvolvimento e proporciona o encontro entre as duas extremidades dos folhetos
germinativos na linha média. Dessa forma, a fusdo da endoderme nas regides
anterior e caudal forma, respectivamente, o intestino anterior e o intestino posterior.
O intestino médio, onde nao ocorreu a fusao, permanece em contato com o saco
vitelino. Esses eventos culminam na formacéo do plano corporal de tubo dentro de
um tubo, sendo o sistema digestério em desenvolvimento um desses tubos e o
corpo o outro.

O periodo que compreende da quarta a oitava semana de desenvolvimento
corresponde a organogénese, no qual o esbog¢o dos principais 6rgaos e sistemas é

formado. Este Atlas ndo entrara em detalhes sobre o processo de organogénese.
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DERIVADOS DOS FOLHETOS GERMINATIVOS

Os trés folhetos germinativos serédo responsaveis pela formagédo de todas as
estruturas corporais. O ectoderme origina o revestimento externo do corpo, como a
epiderme e seus anexos (pelos e unhas, por exemplo), glandulas mamarias e
subcutaneas, o Sistema Nervoso Central e Periférico e os epitélios sensoriais das
orelhas, olhos e nariz. Além disso, existem os tecidos originados da crista neural
como tecido conjuntivo e 6sseo que se desenvolveu a partir de arcos faringeos,
tecidos musculares relacionados a face, ganglios espinais, autbnomos e nucleos de
alguns nervos cranianos, células responsaveis pela formagao da bainha de mielina
do Sistema Nervoso Periférico, medula da glandula adrenal e meninges que
revestem o Sistema Nervoso Central.

O mesoderme, de forma geral, origina tecido conjuntivo, cartilaginoso e
muscular. Sendo assim, participa da formacao de musculatura estriada e lisa, o que
inclui o coragdo, vasos sanguineos e linfaticos e a porgdo muscular de érgédos como
o estbmago e as membranas serosas (pleura, pericardio e peritbnio) que revestem
as cavidades corporais. Além dos vasos sanguineos, participa da formagao do tecido
hemocitopoético. Também é fundamental para a formacdo dos rins e coértex das
adrenais, gbnadas e ductos genitais.

A endoderme participa essencialmente do revestimento interno epitelial dos
tratos gastrointestinal, respiratério, da bexiga e maior parte da uretra, da cavidade
timpanica. Ademais, é importante para a formag¢ao do parénquima das tonsilas, das
glandulas tireoide e paratireoides, do timo, do figado e do pancreas, do antro do

timpano e da tuba faringotimpanica.
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Células Deciduais

Figura 190. Corte histologico de placenta humana evidenciando as células deciduais. Corado em HE. Aumento
de 190,30x.
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Parte Fetal da Placenta

Citotrofoblasto Capilar Fetal

Figura 191. Corte histolégico de placenta humana, com evidéncia inicial na parte fetal e posterior evidéncia em
uma vilosidade coribnica tronco terciaria. Corado em HE. Aumento de 20x e 400x respectivamente.
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Figura 192. Corte histolégico de corddo umbilical de feto humano. Corado em HE. Aumento de 10,28x.
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Figura 193. Corte histolégico sagital de feto humano de aproximadamente 2 meses de gestagdo. Corado em HE.
Aumento de 4,5x.
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Figura 194. Corte histolégico para-sagital de feto humano de aproximadamente 2 meses de gestagdo. Corado
em HE. Aumento de 4,7x.

182



EMBRIOLOGIA ANIMAL: REFERENCIA E ATLAS

500 pm

Figura 195. Corte histoldgico de feto humano, com foco na regido do aparelho visual. Corado em HE. Aumento
de 50x.

Musculo estriado
da coluna

Figura 196. Corte histoldgico de feto humano, com foco na regido das vértebras. Corado em HE. Aumento de
23,2x.
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Figura 198. Corte histolégico de ovario de feto humano evidenciando foliculos primordiais em formacgéo. Corado
em HE. Aumento de 250x.
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14. DESENVOLVIMENTO INICIAL DO RATO

Os ratos provavelmente sdao os modelos mamiferos mais utilizados em
laboratério e salas de aula, de tal forma que ¢é importante entender seu
desenvolvimento pré-natal. Apesar de similar aos dos humanos, os ratos “ndo
nascem” até o dia pods-natal 12, ou seja, nesses primeiros dias de vida os ratos
continuam o desenvolvimento que o ser humano tem dentro do utero até o
nascimento por permanecer mais tempo em periodo gestacional que esses
roedores.

Assim, ja se percebe que o desenvolvimento desses dois mamiferos néo é
necessariamente no mesmo ritmo. Os ratos possuem uma infancia curta e pré-
puberdade acelerada em relacdo aos humanos. Além disso, diferengas
anatbmicas e fisioldgicas devem ser levadas em consideragcdo no ensino e
pesquisa.

Por outro lado, os desenvolvimentos pré-embrionario e embrionario sao
similares e o capitulo 12 podera ser usado como base para compreender as

seccOes sagitais de feto de rato a seguir.
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Figura 199. Corte histologico sagital de feto de rato com destaque na regido da bifurcagdo entre eséfago e
traqueia. Corado em HE. Aumento de 10x e 88,4x respectivamente.
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Figura 200. Corte histologico sagital de feto de rato com destaque na regiéo do olho. Corado em HE. Aumento de
65,9x na regido focada.
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Figura 201. Corte histolégico sagital de feto de rato. Corado em HE. Aumento de 9,7x.
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Figura 202. Corte histoldgico sagital de feto de rato. Corado em HE. Aumento de 10x.
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Figura 203. Corte histologico sagital de feto de rato. Corado em HE. Aumento de 10x.
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COMPARAGAO DA IDADE DOS EMBRIOES DE DIFERENTES ESPECIES NOS
ESTAGIOS CARNEGIE 9, 10, 14,17 - 18 E 19

Comumente, ndo é possivel utilizar embrides humanos para o ensino ou
pesquisa. Dessa forma, buscam-se modelos animais para ser feita a correlagdo com
o desenvolvimento embrionario humano. Para que esta seja feita corretamente, é
necessaria a compreensao de que cada espécie se desenvolve em um ritmo. A
separagao do periodo embrionario em estagios, como os Estagios Carnegie, facilita
a comparagao de uma espécie com a outra a partir do surgimento de determinadas
estruturas. A tabela a seguir sumariza os principais Estagios Carnegie descritos e

relaciona com as idades dos embrides de humanos, ratos e galinhas.

ESPECIE | ESTAGIOS CARNEGIE 9 10 11 14 17-18 19
Humano | DIAS (aproximadamente) 20 22 24 33 43 48
Rato DIAS (aproximadamente) 10,5 11 11,5 13| 14,5-15 15,5
Galinha | HORAS 24 33 48 72 96 144

Tabela adaptada de HILL, M.A. (2017).
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