Clivagem



Clivagem

Determinacdo dos padrées de clivagem (as primeiras divisoes do embri&o)

O papel dos microtubulos e microfilamentos: os atores principais na divisao celular

(A) Microfilaments

TABLE 8.1 Karyokinesis and cytokinesis

Major protein Major disruptive
Process Mechanical agent composition Location drug
Karyokinesis Mitotic spindle Tubulin Central Colchicine,
microtubules cytoplasm nocodazole®
Centriole Gkt —_ ‘ 3 J ,
“ytokinesis Contractile ring Actin (acto-myosin) Cortical Cytochalasin B
Chromosome microfilaments cytoplasm

“Because colchicine has been found to independently inhibit several membrane functions, including osmo-
regulation and the transport of ions and nucleosides, nocodazole has become the major drug used to inhibit
microtubule-mediated processes (see Hardin 1987).

(B) (©)

DEVELOPMENTAL BIOLOGY, Eighth Edition, Table 8.1 @ 2006 Sinasar Assccilss, Ine
DEVELOPMENTAL BIOLOGY, Eightty Edition, Figure 8.2 © 2006 Snausr Assocites, . igh n, Table 4 navar Assccates, Ine



Clivagem

Determinacao dos padries de clivagem (as primeiras divisoes do embriao)

O papel dos microtubulos e microfilamentos: uma nova proposta

A

mn
A,

Control Cell
All Microtubules Intact
Tight Contractile Ring
Cytokinesis Occurs

B -

g

One Centrosome Ablated
Division Plane Displaced
Towards Ablated Centrosome
Cytokinesis Occurs

C

Anucleate Cell
a<bh
Cytokinesis Occurs Normally

Canman 2009 acerca
de von Dassow 2009

=

TSA-Treated Cell
No Asters
Broad Contractile Ring
Cytokinesis Occurs

F1

Both Centrosomes Ablated
No Asters
Broad Contractile Ring
Cytokinesis Occurs

Anucleate Cell
a>b
No Cytokinesis

A especificagcdo do plano de divisdo seriaindependente da
maguinaria de microtubul os e mediada por mecanismos de inducéo
ainda desconhecidos (setas vermel has).

O contato dos microtdbulos com o cortex celular pode ser afetado
ao eliminar seletivamente os microtdbul os astrais com tratamento
TSA controlado (A adireita) ou por dupla ablagdo de centrossomas
(B adireita). Em ambos casos aconteceu a citocinese, e pelo tanto
0s microtubul os Ndo seriam essenciais para o sucesso da
citocinese.

Quando um unico centrossomafoi eliminado, o plano de diviséo
foi deslocado do aster eliminado (B a esquerda); além disso, as
células anucleadas s6 completam a citocinese se a distancia entre
0s centrossomas excede a distancia dos centrossomas até o cortex
celular (C, a<b). Isso sugere que uma sinal inibitoria associada aos
microtdbul os astrais estaria envolvida na especificagdo do plano de
citocinese.



Clivagem
Padroes de clivagem (as primeiras divisoes do embriao)

I. HOLOBLASTIC CLEAVAGE

Uma ampla gama de padrdes de clivagem pode ser encontrada em A. Tsolecithal P W W o
diferentes grupos de animais. A clivagem holoblastica (divisdo completa L Revliof desvags \ - b |q Y
dos blastémeros) vs. meroblastica (divisdo incompleta) estéo i o \\ )/ l/
influenciados pelo tamanho do ovo e quantidade de vitelo: o P ] :
2. Spiral cleavage / h £ L N/ '\\\\ £\ >
.. . . . . , Annelids, molluscs, \ )_'\ { )"“/ [ h— l\g;%_\
* Isolécito = vitelo uniformemente distribuido flatworms o @ 4 ,LJ “ ‘\L)

* Mesolécito = vitelo moderado e ligeiramente deslocado ao polo vegetal
Telolécito = vitelo deslocado para um lado do ovo it 191 e ( ) ' ™ ( %ﬁi
Centrolécito = vitelo concentrado no meio do ovo == \ 4 « A / 0o

4 ional cleavage D /\ >\ ¢ £ j"‘b{
: : g AN * o B*  * B )5* %}{y
em radial vs. espiral |

°
w

Cliv

B. Mesolecithal T T - 2‘\ I\
Displaced radial cleavage f \\—.f y_.l [ \) i ( |
Amphibians g4 Newdd? \\u’ \X_J/
Vista lateral Para a clivagem 1I. MEROBLASTIC CLEAVAGE
espiral, note o A. Telolecithal P ST T
) 1. Bilateral cleavage [ ( \] - ( N
arranjo dos Cephaiopod el — o Gty
blastémeros da moiee - W W
; — o 25
camada S.Upe£|0r 2. Discoidal cleavage 7 4 \ A '\}\\ ke X,-—\ K
Vista superior (do " sobre as jungdes Fish, reptiles, birds ‘\\/ & /,J*\Q —~ N
polo animal) celulares da = 3 -

|

. . B. Centrolecithal
camada inferior.

Superficial cleavage  § . B
RADIAL SPIRAL Mokinseass . P
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Acoela ~” g
Xenacoelomorpha é Nemertodermatida —

Clivagem
Radial - holoblastico - isolécito

Ecdysozoa:

4. Rotational cleavage
Marunals, nematodes

Superficial

/ . o, e o3 0 -

Xenoturbella y
Arthropoda ~— \\‘E.(.(K'
Ecdysozoa = (AN irealia.
! é Onychophora ?\.' N Splralla .
Priapulida
Bilateria Mellusca 2. Spiral cleavage
r® Brachiopoda a:‘“mil)'s:;m"u“-"fsr

e L Tmhozoaﬂ_E Phoronkia A, Telolecithal
Annelida 1. Bilateral cleavage
Nemertea gz}:;l:sp"d
Platyhelminthes —— ¢/

Planulozoa Entoprocta .
> Spiralia Gastroicha | Deuterostomia:
WY —
Bryozoa —— g8 S A. Isolecithal
Rotif W ,l 1. Radial cleavage
Parahoxozoa oreia : Homs :::u::n_)der:ns,
Deuterostomia Ambulacraria ———/:? (4 | PO
Chordata / 7S i
el 3, Bilateral cleavage
Cnidaria — J /’ \ Turtiz;tv:s CRYARE
Metazoa (¢ %)

Placozoa \ 1

Ctenophora /

Porifera

Choanoflagellata .

Cannon et al. 2016

4, Rotational cleavage
Marmunals, nematodes
B. Mesolecithal
Displaced radial cleavage
Amphibians

2. Discoidal cleavage
Fish, reptiles, birds

Isolécitos |:| 2 ot

) Holoblastico
Mesolécitos [ |
Telolécitos [ || Meroblastico
Centrolécitos |:|




Clivagem
Radial - holoblastico - isolécito

Clivagem em embrides vivos do ourigo-do-mar Lytechinus
variegatus, visto de lado:

(A)

(D)

Micromeres

(B)

/

(E)

Fertilization
envelope

Micromeres

Ovos relativamente
pequenos com gema
distribuida uniformemente
passam por trés divisdes
iguais e radialmente
simétricas durante o0s
estagios iniciais de
desenvolvimento,
formando blastbmeros de
tamanhos iguais.

No estagio de 12 células,
ocorre uma clivagem
desigual nos blastdmeros
vegetais que produzem os
micrémeros (precursores
da linha germinativa).



Clivagem
Radial - holoblastico - isolécito

Clivagem no ouri¢o € holoblastico radial:

A terceira clivagem é
equatorial, dividindo as
Vegetal pole : - : metades animal e vegetal.

e As células vegetais sofrem
derived  Clivagens desiguais para
produzir quatro pequenos
derived  mijcrémeros no polo
vegetal.

Animal half Mesomeres

Micromeres Macromeres



Clivagem
Radial - holoblastico - isolécito

Mapa de destino e linhagem celular do ourico-do-mar Strongylocentrotus purpuratus

(A) Animal pole

R A,

anq

any

vego

Large micromere

Vegetal pole Small micromere

B Aboral ectoderm [] Secondary mesenchyme
[/ Oralectoderm [l Skeletogenic cells
[] Endoderm [ Coelom




Clivagem
Radial - holoblastico - isolécito

Radial - holoblastico - mesolécito



Clivagem

Radial - holoblastico - mesolécito

Ecdysozoa:
g 2 4. Rotational cleavage ‘ _’®_’ e 3
Acosla s =5 Marunals, nematodes o - _ i ;
Xenacoelomorpha E Nemertodermatida — Superficial
e P : )
Arthropoda ~— \“%IK'
e E Grhaghan S X Spiralia:
Priapulida )
Bilateria Mellusca 2. Spiral cleavage
B Brachiopoda a:‘“milj's;;m"u“-"ﬁ'
el Trochozoa ¢ b eroronica A, Telolecithal
Annelida 1. Bilateral cleavage
Nemertea E,zj}:;lg'wd
Platyhelminthes —— ¢/
Planulozoa S Entoprocta ..
- Spiralia Gastrticha Deuterostomia:
LR .
Bryozoa —— o 85 A. Isolecithal
. WX; ,‘\ 1. Radial cleavage
Parahoxozoa Rotifera G Fchinoderms,
Deuterostomia Ambulacraria amphioxus
Chordata
3, Bilateral cleavage
Cnidaria — Tur:iz;h:s S
Metazoa
Placozoa
Olgnoplior / 4. Rotational cleavage
Porifera / Mamumals, nematodes
Choanoflagellata . B, Mesalecithal

Displaced radial cleavage L

Amphibians Isolécitos ]
Mesolécitos [
Telolécitos [ || Meroblastico

Centrolécitos |:|

Holoblastico

2. Discoidal cleavage
Fish, reptiles, birds

Cannon et al. 2016




Clivagem

Radial - holoblastico - mesolécito

(A) Diffuse black Pigmented (B)
pigment cortical
cytoplasm

(B)

Point of
sperm entry.

Sperm % \ Gray
centriole B Qi | crescent
30°
Microtubules \/
Inner ;
cytoplasm cortical
Shear zone  cytoplasm
Pigmented

animal region

Gray crescent

Vegetal region




Bi!ateriq*

Protostomia

Planulozoa

Parahoxozoa

Xenacoelomorpha é
Ecdysozoa é

Clivagem
Espiral - holoblastico - isolécito

L
Acoela ol
Nemertodermatida —

Xenoturbella

AL
Arthropoda ~ \\‘E.(.(K'
Onychophora ’;'\
Priapulida

Mollusca

Trochozoa’_E

—‘—
Spiralia

Deuterostomia E

Metazoa

Cannon et al. 2016

Brachiopoda
Phoronida
Annelida

Nemertea
Platyhelminthes —— ¢/

Entoprocta

Gastrotricha » "
A
Bryozoa —— o 85

e

Rotifera A

Ambulacraria
FRiLs
—\
Ctenophora / ¥

7\
Chordata Bl N
Cnidaria — il /’\
Placozoa ‘ “ \ l\ Iy
Porifera —\\/;
Choanoflagellata .

Ecdysozoa:

4. Rotational cleavage
Marunals, nematodes

— -G -
Spiralia:

2. Spiral cleavage
Annelids, molluscs,
flatworms

7o Tetotecithut
1. Bilateral cleavage

Cephalopod
molluses

Deuterostomia:

A. Isolecithal
1. Radial cleavage
FEchinoderms,
amphioxus

w

. Bilateral cleavage
Tunicates

[T

. Rotational cleavage
Marmunals, nematodes
B. Mesolecithal

Displaced radial cleavage
Amphibians

2. Discoidal cleavage
Fish, reptiles, birds

]

Isolécitos 2 ot

) Holoblastico
Mesolécitos [ |
Telolécitos [ || Meroblastico

Centrolécitos |:|




Clivagem
Espiral - holoblastico - isolécito

RADIAL SPIRAL

( 12
r 1

RADIAL SPIRAL

)




Clivagem
Espiral - holoblastico - isolécito

Clivagem em espiral do molusco Trochus (Parte 1) _ o
O desenvolvimento em espiral é

(A) View from animal pole caracteristicos em Spiralia, o grupo
de animais que inclui vermes
segmentados (anélidos) e
moluscos. O padrao de clivagem é
distintivo pelo arranjo dos
blastdmeros apds cada divisao.

As primeiras duas clivagens
produzem 4 macrémeros grandes.
Entdo, cada macrémero brota de
um pequeno micrémero.

Cada micrébmero é deslocado para
a esquerda / direita em relagao a
sua irma, produzindo um padrao
espiral.




Clivagem
Espiral - holoblastico - isolécito

N

Clivagem em espiral do molusco Trochus (Parte 2)

(B) Side view
Polar bod
¥

O deslocamento esquerdo /
direito pode ser facilmente
visto de lado.



(B) Right-handed coiling

C I iva! I em () chl-handoiling
Espiral - holoblastico - isolecito

Lymnaea stagnal/s Olhando para baixo no poélo animal de (A)
caracois enrolados a esquerda e (B)
caracois enrolados a direita:

Estudos de quiralidade:

O enrolamento é determinado pela
orientacdo do fuso mitético.

A direcdo da clivagem ira determinar a futura
direcéo do processo de formacgao da concha.




Clivagem
Espiral - holoblastico - isolécito

Estudos de quiralidade:

“‘Sinistralized” dextral snail = ‘Dextralized’ sinistral snail

Lymnaea stagnalis

Caracéis enrolados a esguerda e adireita:

A quiralidade € determinada
maternalmente.

A micromanipulacdo mecanica
da quiralidade leva a uma
reversao da lateralidade.

Isso muda a direcdo da
expressao do ligante secretado
Nodal que ajuda determinar no
estabelecimento do eixo
direita-esquerda do animal.

Situs solitus Situs solitus
(sinistral type) (dextral type)

Kuroda et al 2009



Clivagem
Espiral - holoblastico - isolécito
O Iébulo polar - uma estructura embrionaria transitéria das
primeiras clivagens de algumas especies de Spiralia.
Formacao de I6bulo polar em certos embrides de moluscos

(A) Clear animal

Alguns embrides de moluscos

cytoplasm
‘ expelem um lébulo polar antes da

Granular 3 2 . . .
equatorial 4 e : primeira clivagem.
cytoplasm | \ Y | g

O |ébulo é reabsorvido para o
Clear vegetal bl A i

astomero CD e, em seguida,

cytoplasm Polar lobe / 9

extrudado antes da segunda
clivagem, antes de ser absorvido
pelo blastébmero D.

A remocao do lobo produz uma
larva incompleta sem mesoderme
intestinal, rim e coragao.

Polar lobe absorbed Second polar Polar lobe absorbed
into CD blastomere lobe extrusion into D blastomere



L‘ Clivagem

lllyanasa obsoleta Espiral - holoblastico - isolécito

O l6bulo polar:

Desenvolvimento auténomo/determinado: mRNA de decapentaplégico (dpp) e outros transcritos
maternos se associam apenas a um centrossoma (neste caso os macromeros vegetais):




@ Clivagem

i lllyanasa obsoleta Espiral - holoblastico - isolécito

O “organizador” derivado da linhagem D:
(A) (B)

A qual
- OO@

D guadrant SQNAENg
spociication from 3D

7 N unequal

O blastomero 3D ativa a atividade da MAP
quinase em micromeros adjacentes

MAPK signalling

A
Statocyst

Cilia

Operculum



Bilateria

Planulozoa

Parahoxozoa

Clivagem
Bilateral - holoblastico - isolécito

-

-

Protostomia

Acoela ~” g
Xenacoelomorpha é Nemertodermatida —

Xenoturbella

L

Spiralia

Arthropoda ~— \\‘E.(.(K
Ecdysozoa é Onychophora 53|

Priapulida -
Mollusca

Brachiopoda
Trochozoa’_ { Phoronida

Annelida

Nemertea
Platyhelminthes —— ¢/

Entoprocta

Gastrotricha

B A
ryozoa — & 5“?‘1’“
Rotifera ll

Deuterostomia

Ambulacraria ——— <=
Chordata . "\\

Cnidaria —

Metazoa

Ctenophora
Porifera ———

M

Choanoflagellata

Cannon et al. 2016

Ecdysozoa:

4. Rotational cleavage
Marunals, nematodes

Superficial
Most insects

R S e
Spiralia:

2. Spiral cleavage
Annelids, molluscs,
flatworms

A, Telolecithal
1. Bilateral cleavage
Cephalopod
molluses

Deuterostomia:

A. Isolecithal
1. Radial cleavage
FEchinoderms,
amphioxus

Placozoa -' N g "

3. Bilateral cleavage
Tunicates

4, Rotational cleavage
Marmunals, nematodes
B. Mesolecithal

Displaced radial cleavage
Amphibians

2. Discoidal cleavage

Fish, reptiles, birds

]

Isolécitos 2 ot

) Holoblastico
Mesolécitos [ |
Telolécitos [ || Meroblastico

Centrolécitos |:|




Clivagem
Bilateral - holoblastico - isolécito

(A)

Ectoderm

. - Neural
Ascidia Syela canopus et

Muscle

/\—/ Mesenchyme

Vegetal pole Vegetal pole

Notochord

Endoderm

Anterior Posterior

View from vegetal pole



Ascidia Styela canopus

(A)

(B)

Yellow crescent

Clivagem
Bilateral - holoblastico - isolécito

Animal pole

Yellow cortical Qocyte Nuclear
cytoplasm material

——

(A)

B |
Cho/;ion Yellow Sperm Yellow Sperm Yolk Yellow
(C) cytoplasm  pronucleus cytoplasm  pronucleus material crescent

Desenvolvimento auténomo/determinado: transcritos maternos
se localizam em distintos blastdmeros (neste caso mRNA de
macho-1 se localiza nos precursores de células musculares):

(A) (B) (&)




Bilateriq*

Protostomia

Planulozoa

Parahoxozoa

Xenacoelomorpha g

Spiralia

Ecdysozoa é

Trochozoa’_E

Deuterostomia

”
Acoela

=5

Nemertodermatida —

Xenoturbella

Arthropoda ~— .

Onychophora
Priapulida
Mollusca
Brachiopoda
Phoronida
Annelida
Nemertea

et

Platyhelminthes —— ¢/

Entoprocta
Gastrotricha » "

Y W\
Bryozoa ——— Wﬁ;
Rotifera :

Ambulacraria

P

Clivagem
Discoidal - meroblastico - telolécito

Chordata

Metazoa

Cannon et al. 2016

Cnidaria —
Placozoa
Ctenophora
Porifera
Choanoflagellata

Ecdysozoa:

4. Rotational cleavage
Marunals, nematodes

s Q-@-@-6
. fe & S=
Spiralia:

2. Spiral cleavage
Annelids, molluscs,
flatworms

A, Telolecithal
1. Bilateral cleavage
Cephalopod
molluses

Deuterostomia:

A. Isolecithal
1. Radial cleavage
FEchinoderms,
amphioxus

w

. Bilateral cleavage
Tunicates

[T

. Rotational cleavage
Marmunals, nematodes
B. Mesolecithal

Displaced radial cleavage
Amphibians

2. Discoidal cleavage

Fish, reptiles, birds

Isolécitos |:| 2 ot

) Holoblastico
Mesolécitos [ |
Telolécitos [ || Meroblastico
Centrolécitos |:|




Clivagem
Discoidal - meroblastico - telolécito

Um ovo maduro de peixe-zebra contém uma regido sem gema chamada

i Mtl‘ blastodisco que se divide rapidamente apoés a fertilizagcdo e forma a
\" blastoderme, que é composta por uma camada envolvente de células e
T celulas profundas que entram em contato com a camada sincicial da gema.
(i) Blastodisc (ii) (iii) (iv)
‘\ Ay ; 5 :

e { Enveloping layer

Deep cells

syncytial

layer Internal yolk

syncytial layer

(V) Animal p()lC (VI) 1 (V") Yolk syncylialx_.i: >
y - HYPOb ast T nuclei -H° B External yolk
™ ! o005 0.0 duofeh syncytial layer

(el ey Z
\ ’./, Microtubules
] 5 Yolk cell
il //

Lot

Vegetal pole



Clivagem
Discoidal - meroblastico - telolécito

Ovo de peixe-zebra (paulistinha):
(A) (B)

DEVELOPMENTAL BIOLOGY, Eighth Edition, Figure 11.4 © 2006 Sinauer Assaciates, Inc.



Clivagem

Discoidal - meroblastico - telolécito

Blastula de peixe-zebra:

Ventral «<—————»Dorsal :
Adidiisal (©) Animal pole
Vegetal i f
. Zygote/1 cell 4-cell stage n Highondel [ O
[ Low ndr1 Ventral
Ventral Tt
Adiiiiil [ ndri undetectable =
Liver
~ Blastoderm margin -
- Yolkeell |
Vegetal ——
8-cell stage Early gastrula e Vegeta[ Pole
DEVELOPMENTAL BIOLOGY. Eighth Ecition, Figure 11,11 © 2006 Snaumr Associates, e B8LoGY. , Figure 1.5 (Part 2) Assooates, e

O mRNA materno para a proteina Nodal-related é inicialmente
encontrado em todo o citoplasma do ovo, e logo se restringe a expressao
numa linhagem celular localizada na regi&o posterior dorsal do embrigo.



Clivagem
Rotacional (mamiferos) - holoblastico - isoléecito

Ecdysozoa:
e 4. Rotational cleavage
Acosla b5 =5 Marmumals, nematodes
Xenacoelomorpha I ENemenodermatida =\ P Superficial
: P :
Xenoturbella / Most insects
Arthropoda ~_ *‘”‘.(ll'ﬁ} ) ]
Ecdysozoa Onychophora ~ =3%% N Splralla:
Priapulida :
— Mellusca 7) 2. Spiral cleavage
i i \ ids 3
—® Brachiopoda il 4 ;-l\:"mfgf:;mou““"
Frotosiomia L Trochozoa ¢ b Phoronida 4t A, Telolecithal
Annelida . ¢ 1. Bilateral cleavage
N8 Cephal
Nemertea - &»’ mf;j:ls:swd
Platyhelminthes —
Planulozoa S Entoprocta ..
Nephrozoa Spiralia| _ Gastrotricha ‘ ‘ Deuterostomia:
Y W\ > .
A. Isolecithal
Bryozoa —— s 85 o 4
. WXB A 1. Radial cleavage
Parahoxozoa Rotifera A o FEchinoderms,
Deuterostomia Ambulacraria amipiloxus
Chordata
— — 3. Bilateral cleavage
Cnidana — ¢ Tunicates
Metazoa A - {2
Placozoa / 4
Ctenophora RY 4. Rotational cleavage
Porifera Marmunals, nematodes
Choanoflagellata . T Mesolecithal

Displaced radial cleavage
Amphibians

Isolécitos ]
Mesolécitos [ |
Telolécitos [ || Meroblastico
Centrolécitos ]

Holoblastico

2. Discoidal cleavage

Fish, reptiles, birds

Cannon et al. 2016




Clivagem
Rotacional (mamiferos) - holoblastico - isoléecito

Caracteristicas dos

Clivagem holoblastico radial:  Clivagem holoblastico rotacional: clivagens em mamiferos:
Cleavage Cll eavaIge Cleavage ClleavaIge A primeira clivagem passa
planell P 7ne plane ITA P a/ne por uma divisdo igual e

meridional; no entanto, na
segunda clivagem, um dos
dois blastdmeros se divide
meridionalmente e o outro se
divide equatorialmente.

As clivagens sao
assincronas.

Cleavage
plane IIB

A expressao zigotica comeca

(A) ECHINODERM (B) MAMMAL muito cedo (2 células).
AND AMPHIBIAN



Clivagem

Rotacional (mamiferos) - holoblastico - isoléecito

Desenvolvimento de um embrido humano desde afertilizacéo até a

implantac&o:
2-cell stage

Zona

pellucida

Uterus Morula

Ampulla
region

Fertilization

Blastocyst :
Early stage of C'N
implantation Ovulation Fimbriae

Caracteristicas dos

clivagens em mamiferos:

Ovos de mamiferos séo
muito pequenos (approx.
100 pm)

As clivagens iniciais dos
mamiferos ocorrem no
oviduto e sao muito lentas
(12-24h).



Clivagem

Rotacional (mamiferos) - holoblastico - isoléecito

Clivagem do embrido de camundongo in vitro:

(A)

(B)

Morula:

(&)

DEVELOPMENTAL BIOLOGY, Eighth Edition, Figure 11.20 & 2006 Sinauer Assaciates, Inz.

Os precursores celulares do
embrido derivam das células
internas da morula de células
16-32.

No estagio de 64 células, as
células externas formam
camadas extraembrionarias e
13 células internas estao
comprometidas a formar
precursores embrionarios.

As células externas da moérula
formam o trofoblasto
(trofectoderme), e as células
trofoblasticas secretam um
fluido em uma cavidade interna
para formar o blastocele (isto €,
cavitacao). Apos a cavitacéo, o
blastocisto é formado.



Clivagem

Rotacional (mamiferos) - holoblastico - isoléecito

Eclosao do blastocisto da zona pelucida e
implantacido do blastocisto de mamifero no utero:

(B) S

Trophoblast
\_\ / P

)

DEVELOPMENTAL BIOLOGY, Eighth Edition, Figure 11.31 & 2006 Sinsuer Azzotates, Inc.

As células do blastocisto
secretam uma protease
semelhante a tripsina
(estripsina) que perfura a zona
peltcida.

ApoOs escapar da zona, o
blastocisto entra em contato
com a parede do Utero.

Implantacao: as integrinas
secretadas do blastocisto sédo
capturadas pela matriz
extracelular do epitélio uterino
(endométrio), e as enzimas de
digestéo de proteinas
secretadas pelo blastocisto
permitem que ele se separe
na parede uterina.



Clivagem

Rotacional (vermes cilindricos C. elegans) - holoblastico - isolécito

i

Acoela -
Xenacoelomorpha g Nemertodermatida —

Xenoturbeila

Ecdysozoa:

4, Rotational cleavage
Marunals, nematodes
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Clivagem
Rotacional (vermes cilindricos C. elegans) - holoblastico - isolécito

(A)

T—-;s

229
“‘“‘” f Anus "

z Rcctum g Embryos
Intestine

\ Actual size ()
Ovary Vulva sl \

(~1mm)

Anterior Posterior

-

Chonon

Spermatheca ¥ T e

Ovary
Meiotic zone —/—>I<—Mltotlc zone—{ Distal tip cell

C. elegans tem uma linhagem celular invariavel - cada célula da
0 mesmo numero e tipo de célula em cada embrido.

A primeira clivagem da AB (célula fundadora anterior) e P
(célula-tronco posterior).

N
Embryos

3 _ N O eixo antero-posterior € determinado na primeira diviséo.
A fertilizag&o (predominantemente autofertilizagcéo) e

interna, e 0s primeiros estagios do desenvolvimento (até a O eixo dorso-ventral é determinado na segunda divis&o.
gastrula) acontecem na regido do utero do hermafrodita.



Clivagem

Rotacional (vermes cilindricos C. elegans) - holoblastico - isolécito

Primeira divisao € assimétrica e marca o eixo Antero-posterior:

(A) (C)
Qocyte Sperm

chromatin \ /ch romatin

Anterior iﬂ . Posterior

| (D)

Sperm
pronucleus

(B)

Qocyte
pronucleusw

Cytoplasmic
flow

Asters

(E)

DEVELOPMENTAL BIOLOGY. Eighth Edition, Figura 8.43 (Part 1) & X06 Sicur &

sl

O nucleo do esperma marca a parte posterior do
embrido. Os microtdbulos do esperma iniciam as
contracgdes do zigoto.

As contracdes superficiais cessam na parte
posterior e uma area cortical mais lisa se expande
anteriormente até aproximadamente 50% do
comprimento do zigoto.

Apés a migracdo e o encontro pronuclear, os
centrossomas e 0s pronucleos se movem como
uma unidade em direcéo ao centro da célula,
enquanto giram 90° de modo que 0s centrossomas
figuem alinhados com o eixo antero-posterior.

Durante este processo, Par-2 (branco) se expande
em direcao anterior, enquanto Par-6 (cinza) se
retrai da parte posterior, ambos em aprox. 50% do
comprimento do ovo. Observe que 0s
centrossomas se duplicaram neste estagio e que
organizaram numerosos microtubulos astrais.



Clivagem

Rotacional (vermes cilindricos C. elegans) - holoblastico - isolécito

Primeira divisdo € assimétrica e marca o eixo Antero-posterior:

J actomyosin

\ contraction

coc-a2
PAR-6+ [ PAR-2
PAR-3 | | }
PKC-3/ \,
S PAR-1
LET-Q\i
i GPR-1/2

Goldstein & Macarg, 2007

myosin |l

O nucleo do esperma marca a parte
posterior do embrido. Os microtubulos do
esperma iniciam a contracao superficial.

A regido posterior € definida por Par-2 e
Par-1, e a anterior por Par-3 e Par-6.
Par-1 regula fatores criticos do
desenvolvimento nessa regiao.

Par-2 e Par-3 modulam as forcas
corticais de tracdo dos microtubulos em
ambos os lados do embrido durante o
movimento do fuso mitético, e atuam
para regular a localizacdo assimétrica —
por exemplo, mediante GPR-1/2— de
proteinas que atuam na associacao de
proteinas motoras do cortex e
microtubulos, como LIN-5.



Clivagem
Rotacional (vermes cilindricos C. elegans) - holoblastico - isolécito

Orientacdo tipica dos fusos mitoticos na clivagem rotacional

Os fusos mitéticos no embrido de 2 células alinham-se paralelamente
e perpendicularmente ao plano antero-posterior do embriao:

A Spindle positioning in AB

O alinhamento do fuso mitético e do
plano de clivagem na célula AB é
independente de GPR-1/2 / dineina e

| —*Myos, — microtubulos, mas depende do fluxo
- : m

Anterior
Joua)sod

B cortical flow cortical conduzido por miosina desigual
v\ gue gera forca para especificar a
‘ A‘ posicao do plano de clivagem.

Kotak, 2019




Clivagem

Superficial - meroblastico - centrolécito (insetos)
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Clivagem
Superficial - meroblastico - centrolécito (insetos)

Micrografias confocais a laser da cromatina corada, mostrando clivagem superficial num embrido de Drosophila




Clivagem
Superficial - meroblastico - centrolécito (insetos)
Micrografias confocais: actina cortical, tubulina e cromatina coradas, mostrando clivagem superficial num embrido de Drosophila
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Conclusoes - Clivagem

A clivagem inclui a cariocinese (divisao nuclear) e citocinese (divisao celular). Na
cariocinese atuam os microtubulos no citoplasma central, e na citocinese atuam os
microfilamentos (actomiosina) do cortex celular.

A especificacao do plano de divisao seria independente da maquinaria de microtubulos e
mediada por mecanismos de indugao (inibigao).

Os padrdes de clivagem sdo muito variaveis nos animais e sao influenciados pelo
tamanho do ovo e quantidade de vitelo (gema): isolécitos, mesolécitos, telolécitos, e
centrolécitos.

A clivagem pode ser holoblastica (divisdo completa) ou meroblastica (divisdo incompleta).
A simetria da clivagem pode ser radial, bilateral, discoidal, rotacional.

Os insetos apresentam uma clivagem superfcial, seguida pela formacéao celular
(blastoderme).



