
Programa aula de hoje

1. Massinha e origami (20 min)

2. Discussão leitura (40 min)

3. Palestra células tronco e regeneração (40 min)

4. Atividade prática: regeneração planárias (80 min)



http://www.nature.com/milestones/development/milestones/index.html

Impacto da biologia do desenvolvimento
na ciência do século XX



http://www.nature.com/milestones/development/milestones/index.html

Impacto da bilogia do desenvolvimento na
ciência do século XX





CÉLULAS TRONCO

REGENERAÇÃO EM ANIMAIS



TOTIPOTENTES
(zigoto)

Waddington’s Epigenetic Landscape



Indução e determinantes:

XX-XI Ideias Contemporâneas do desenvolvimento



Revisão conceitos:

1. Especificação autônoma

• Especificação determinativa

1. Especificação condicional

• Especificação regulativa (!!!!)

Lamy C et al. 2006

Especificação condicional: gemelos
(armadilo de nove bandas)



Especificação autônoma



Especificação autónoma nos tunicados



Desenvolvimento do músculo em
tunicados



Citoplasma da crecente amarilhenta determina 
o destino das células musculares

?



Citoplasma da crecente amarilhenta determina 
o destino das células musculares



Divisões assimétricas: Kemphues
(1988) identifica PARs em nemátodos

Especificação autônoma



Revisão conceitos:

1. Especificação autônoma

• Especificação determinativa

1. Especificação condicional

• Especificação regulativa

Lamy C et al. 2006

Especificação condicional: gemelos
(armadilo de nove bandas)



Especificação condicional: Desenvolvimento
regulativo em Ouriço



Especificação condicional: 
Desenvolvimento regulativo em Ouriço



Especificação condicional



Especificação condicional



TOTIPOTENTES
(zigoto)

Waddington’s Epigenetic Landscape



Waddington’s Epigenetic Landscape

?



Reprogramação nuclear e clonagem
• Robert Briggs e Tomas King transplantam

núcleos de blastocistos em ovos
anucleados em Rana pipiens (1952)

• John Gurdon transplanta núcleo do 
epitélio intestinal de girinos em ovos de 
Xenopus laevis (1962)



Cloned mammals, whose nuclei came from adult 
somatic cells (Part 1)

• Ian Wilmut clona
Dolly a partir de 
células do adulto
(g. mamárias) 
(1997)



Percentage of successful nuclear transplants as a function of 
the developmental age of the donor nucleus



Hochedlinger & Path, Development 2009

Cell fate restriction:
Is it all in the nucleus?



The kitten “CC” (A) is a clone produced using somatic nuclear 
transfer from “Rainbow” (B)





CÉLULAS TRONCO

Definição:

Células indiferenciadas que tem a capacidade de se auto-
renovar por divisão celular e podem se especializar em 
diferentes tipos de células

Dentro de certas condições experimentais ou fisiológicas, 
podem ser induzidas a se converterem em células de 
tecidos ou órgãos específicos com funções especiais .



TIPOS DE CÉLULAS TRONCO

1. Células tronco embrionárias (ESC)—Células 
primitivas indiferenciadas, derivadas da massa 
celular interna do blastocisto (um embrião? de 
5-6 dias). 

• São capazes de se renovar indefinidamente por um longo 
período de tempo sem se diferenciar. 

• Capacidade de se diferenciar em células e tecidos das 3 
camadas germinativas do embrião (ectoderme, mesoderme e 
endoderme).





TIPOS DE CÉLULAS TRONCO

2. Células tronco adultas, somáticas ou não 
embrionárias (ASC)— Células indiferenciadas, 
relativamente raras, que se encontram em muitos 
órgãos e tecidos diferenciados.

• Tem capacidades limitadas de auto-renovação e 
diferenciação. 

• Normalmente limitadas ao tipo de células do órgão de 
origem para manter e reparar qualquer dano.

• Não se conhece exatamente sua origem.



Células tronco em humanos: substituição de tecido

HHMI Stem Cell Series



Células tronco em humanos: regeneração de 
estruturas



TIPOS DE CÉLULAS TRONCO

3. Células tronco pluripotentes induzidas (iPSC) —
células adultas especializadas, reprogramadas 
geneticamente (introdução de genes embrionários) 
para assumir um estado indiferenciado de célula 
tronco

S. Yamanaka generan iPSCs en 2006 en ratón





REGENERAÇÃO EM ANIMAIS
• Regeneração em diferentes níveis de organização biológica 

Bely & Nyberg, 2009



Baley & Nyberg 

2009
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Salamander limbs

Zebrafish Heart

Structure regeneration on other vertebrates:



Beley & Nyberg 

2009
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Whole-body regeneration in early animals:

Bernie Degnan (U. Queensland)
BBC’s First Life Documentary



Baley & Nyberg 

2009
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Whole body regeneration in planarians:



REGENERAÇÃO EM PLANÁRIAS

(
Dev. Biol 220: 142-153, 2000)

• Organismos morfológicamente simples 

• Altos poderes de regeneração 

•Fácil de manipular e cultivar em 
condições de laboratório

• Reprodução sexual e assexual

• Genoma pequeno (4.8 x 108 pb)

• Permitem manipulação molecular

• Presença de “Neoblastos”



INTRODUCCIÓN

• BLASTEMA: Massa de 
células indiferenciadas e 
proliferantes que darão 
lugar a todos os tecidos da 
estrutura que vai se 
regenerar. Tecido não 
pigmentado formado 
debaixo do epitélio que 
cobre a ferida. 



REGENERAÇÃO EM PLANÁRIAS

1. Localização dos neoblastos



REGENERAÇÃO EM PLANÁRIAS

NEOBLASTOS = 
CÉLULAS TRONCO



Comparação de capacidades regenerativas dos platelmintos

bom
*Collins et al. 
nature 2013
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Regeneração: Vida:





COMUNICADOS

Próxima semana: ESPERMOGRAMA

• Doadores anônimos
• Trazer máscara, jaleco, luvas
• Trazer questão/pesquisa preenchidas

(WikiEdit do estudante do ano passado, ler até coleta)
(https://pt.wikipedia.org/wiki/Espermograma)


