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importancia e relacao com
outras disciplinas




Etapas do desenvolvimento

Pre-natal

Pos-natal




Desenvolvimento pré-natal

O desenvolvimento embrionario foi classificado pelo
Sistema Carnegie e apresenta 23 estagios

Periodo pré-natal

d estagio 1 =) fertilizacdo

0 estigio 2 mmmmmm) zigoto
- estagio 3 mmmmmm) blastocisto

- estagio 4 —> implantagao
J estagio 23~ término do desenvolvimento
embrionario 562 dia

] periodo fetal ‘ comeca no 572 e vai até o
nascimento
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CRONOLOGIA DO DESENVOLVIMENTO PRE-NATAL HUMANO
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CRONOLOGIA DO DESENVOLVIMENTO PRE-NATAL HUMANO
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Periodo po6s-natal

A\

lactancia: 12 ano

A\

nfancia: 132 mes

A\

Puberdade: O 12-15 anos, termina na menarca

13-16 anos, termina com a producao
de espermatozoides maduros

» Adolescéncia: 11-19 anos, maturacao fisica,
mental, emocional e sexual

» ldade adulta: 18-21 anos, o crescimento 6sseo se
completa entre 21-25 anos.



11? Semana até o Termo

Periodo embrionario
termina na 82 semana

38 ATermo



Embriologia
estuda os embrioes

Anatomia do desenvolvimento

parte da embriologia que estuda as
mudancas sofridas por células, tecidos, 6rgaos
e o corpo como um todo a partir da célula
germinativa até o adulto.

Teratologia

estuda o desenvolvimento anormal,
causado por fatores genéticos e/ou ambientais.



Linha do tempo

3.000 a.C. egipcios incubavam ovos de passaros

acreditavam que a alma entrava na crianc¢a ao
nascimento, através da placenta.

1416 a.C. os hindus escreveram o tratado
Sdnscrito

“Da conjugacao de sangue e sémen o0 embridao comeca sua
existéncia. Durante o periodo favoravel para a concepcao, apos
o intercurso sexual, torna-se um Kalada (embriao 1 dia). Apos
sete noites, se torna uma vesicula’. Apdés uma quinzena, se
torna uma massa esférica. Depois de dois meses, surgem as
regioes dos membros.”



= 460 - 377 a.C. o grego Hipodcrates
de Cos, escreveu:

“ Pegue vinte ou mais ovos e os ponha para

chocar por duas ou trés galinhas. A cada dia, a partlr do
segundo dia de incubacao, retire um ovo, quebre-o e o
examine. Vocé encontrara exatamente como eu digo, pois a
natureza da ave pode ser comparada a do homem.”

= 384 322 a.C. o grego Aristoteles de Estagira

escreveu o primeiro tratado de
embriologia descrevendo o
desenvolvimento do pinto e de
outros embrioes.




" Aristoteles acreditava que o embriao era fruto do
sangue menstrual apods a ativacao pelo sémen
masculino; apos formava uma massa amorfa com
alma nutritiva e todas as partes do corpo.

= 130-201 a.C o grego Claudius Galegus,
meédico e cientista de Roma, escreveu
o livro Sobre a formacgéao do feto,

contando o desenvolvimento e a B A

nutricao dos fetos e as estruturas conhecidas como
alantoide, amnio e placenta.



= 2 séculos d.C. o médico judeu Samuel-ha-Yehudi,
descreveu no Talmude, seis estagios na formacao
do embriao a partir de uma “coisa amorfa,
enroscada”.

Os rabinos acreditavam que:

- Os ossos e tendoes, as unhas, a medulaeo
branco do olho eram derivados do pai “o qual
semeia o branco”

- A pele, a carne, o sangue e o cabelo eram
derivados da mae, “ a qual semeia o vermelho”



= 7 seculos d.C no Corao, esta citado que os
humanos sao produzidos por uma mistura de
secrecoes do homem e da mulher. O organismo
resultante se fixa no utero como uma semente,
seis dias apos o inicio de seu desenvolvimento,
descreve que tem aparéncia de sanguessuga.

= 1020-1087 d.C Constantinus Africanus de
Salerno, médico na Tunisia e depois na ltalia,

i escreveu o tratado De Humana Natura,

“#/ onde descreveu a composicao e a

sequéncia do desenvolvimento

, ;;.: embrionario em relagcao aos planetas e

il 1 cada més durante a gestacao.




Em 1554, Jacob Rueff
no De Conceptu et
Generatione Hominis,
ilustrou o feto se
desenvolvendo no
utero a partir de um
coagulo de sangue e
sémen.
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Revolucao embrioldgica
= Em 1651, Harvey publicou,

De Generatione Animalium

Dizia que a semente masculing,
apos a entrada no utero, sofria
metamorfose, transformando-se
em uma substancia semelhante a
um ovo, a partir da qual o
embriao se desenvolvia.




" Em 1672, o holandés Regnier de
Graaf estudou Uteros de coelhas e

concluiu que as pequenas camaras

(blastocisto) no seu interior nao

poderiam ser secretados pelo utero, sugeriu que
vinham de orgaos que ele chamou de ovarios.

ovario desenhado por Graaf



Em 1677, Johan Ham van Arnheim estudante de medicina e
Anton van Leeuwenhoek, usaram o microscopio e observara
pela primeira vez o espermatozoide humano.

Achavam que o espermatozoide continha uma miniatura
do ser humano pré-formado e que este cresceria quando ;
fosse depositado no trato genital feminino. Homunculo



" Em 1759, Caspar Friedrich Wolff
Refutou a teoria da pre-formacgao.
Prop0s o conceito das camadas, onde

o gue chamamos de zigoto, produz
camadas de células (disco embrionario).

Em seu doutorado descreveu a Theoria
Generationis, que serviu de base para a teoria
da epigénese, onde o desenvolvimento resulta
do crescimento e diferenciacao celular.



» Lazaro Spallanzani, em 1775, esclareceu a formagao
do embriao.

Demonstrou que o ovulo e o espermatozoide
sao hecessarios para o desenvolvimento de
um embriao.

Fez inseminacao artificial em caes.

= Em 1817, Heinrich Christian Pander

Em seu doutorado descreveu as trés
camadas germinativas e as denominou
de blastoderma.




= Em 1827, Karl Ernst von Baer
“Pai da Embriologia Moderna”
Contribuiu com conhecimentos
sobre a origem dos tecidos e orgaos

originados das camadas germinativas



* Depois em 1839, veio a teoria celular,
proposta por Mattias Schleiden e Theodor
Schwann

Concluiram que o embriao se desenvolve a
partir de uma unica célula o zigoto.

A teoria celular mudou a

concepc¢ao do desenvolvimento
embrionario e da hereditariedade




= Wilhelm His (1831-1904), aperfeicoou as técnicas
de fixacao, corte e coloracao dos tecidos e
reconstrucao de embrides, formando a base para
a producao de imagens tridimensionais,
estereoscopicas e geradas por computador.

" Hans Spemann em 1935 recebeu o premio Nobel,
por sua descoberta do fenémeno da indugdo
primaria, como um tecido

determina o destino de outro.




= Robert G. Edwards e Patrick Steptoe em
1978, desenvolveram a técnica de fertilizagdo
in vitro (FIV)




Genética e desenvolvimento humano

1859 - Darwin escreveu sobre a origem das espécies.

1865 - Mendel descreveu os principios da hereditariedade

1878 - Flemming observou os cromossomos e sugeriu seu provavel papel na fecundacao.

1883 - von Beneden revelou que células germinativas tinha nimero reduzido de cromossomas

1902- Sutton e Boveri declararam que 0s cromossomos eram 0s responsaveis pelos principios da

hereditariedade de Mendel

Garrod relatou a alcaptonuria (autossomica recessiva), age no metabolismo da tirosina.
1912 - von Winiwarter observou 47 cromossomos na célula.

1923 - Painter disse que eram 48 cromossomos

1956 - Tjio e Levan relataram ser 46 cromossomos.

1953 - Watson e Crick decifraram o DNA

2000 - o genoma humano foi sequenciado.



Embriologia X Genética

* Os conceitos de genotipo e fenotipo
aproximaram a embriologia da genética

* Em 1940, se uniram depois da descoberta que
os genes codificam proteinas.



Biologia molecular do
desenvolvimento humano

Poderemos descobrir quando e onde os genes
selecionados sao ativados e expressos no embriao
durante o desenvolvimento normal e anormal.

*»Estudo da regulagao genética da morfogénese
**Expressao regional e temporal de genes
especificos

**Como as células formam as partes do embriao



Técnicas usadas

Tecnologia do DNA recombinante,

Produgao de anlmals transgénicos,

Producao de células tronco,

Clonagem de animais




Reguladores do desenvolvimento

embrionario

> Acido retinéico endégeno: ativa a transcricdo
para genes especificos que estabelecem os
padroes embriologicos.

» Genes com homeobox (HOX): em 1995 os
cientistas receberam o Nobel para Fisiologia

o Encontrado nos vertebrados.

o Tem sequéncia e ordem altamente preservadas

o Responsavel pela disposicao espacial dos segmentos
do corpo



Nome

Caracteristicas Clinicas

Genes homeobox

Tabela 8-5 Exemplos de Doencas Associadas a Mutacoes Homeobox em Seres Humanos

Gene

Sindrome de Waardenburg
Tipo I

Simpolidactilia (sindactilia
Tipo 11)

Holoprosencefalia
(uma forma)

Esquizencefalia (Tipo II)

Madeixa frontal branca, deslocamento lateral do
angulo interno das palpebras dos olhos, surdez
coclear, heterocromia, tendéncia a fissuras faciais,
heranga autossémica dominante.

Membrana entre dedos e duplicagio destes,
metacarpos supranumerarios, heranga autossémica
dominante.

Separagdo incompleta dos ventriculos cerebrais
laterais, anoftalmia ou ciclopia, hipoplasia ou fendas
faciais medianas, um incisivo central dos maxilares,
hipotelorismo, heranga autossémica dominante com
expressio amplamente variavel.

Fenda de espessura total dentro dos ventriculos
cerebrais, causando com fregiiéncia, convulsées,
espasticidade e retardo mental.

Gene HuP2 em humanos,
homoélogo do gene Pax3 do
camundongo.

Mutagio HOX D 13

Mutagio do gene HPE 3 (Sonic
hedgehog) homélogo do gene
hedgehog da polaridade segmentar
da Drosophila

Mutagio da linha germinativa no
gene homeobox EMX2, homélogo
do EMX2 do camundongo

OMIM ° - Online Mendelian Inheritance in Man®

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/omim



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/omim

Termos usados em embriologia

* Eponimos: ductos de Wolff /ductos mesonéfricos

* Posicao anatomica:

Superior

Cranial

Dorsal

Anterior Posterior

Ventral

Caudal

Inferior



:4— Plano Sagital

Corte mediano

Corte transversal

Corte frontal (coronal)



