
Sistema Respiratório

Embriologia do Sistema Respiratório 
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Resumo do desenvolvimento bronco-
pulmonar humano





Estágio pseudoglandular

Estágio embrionário

Estágio Canalicular

Estágio Sacular

Estágio Alveolar



Ramificação e Morfogênese

Cardoso and Lü (2006) Development 133, 1611-1624
Affolter et al (2003) Developmental Cell 4, 11-18
Metzger et al (2008) Nature 453, 745-751



Sistema traqueal  de Drosophila Pulmão Humano adulto  (vista posterior)

Tubos coletores 
renais adultos

Glândula mamária 
de camundongo



Ramificação em nível celular
Pode ser dividida em passos sequênciais

Aquisição de competência 
Combinação específica de fatores de transcrição

Formação do Brotamento primário

Elongação e início da ramificação
Reiteração do 
Processo



Ramificação em nível subcelular (FGF): 
Brancheless e Breathless no sistema traqueal de Drosophila

Breathless 

(receptor)

Branchless 

(ligante)



Modelo molecular  de ramificação reiterada: papel de 
Shh e BMP-4



Cardoso, W. V. et al. Development 2006;133:1611-1624

Eventos chave durante o desenvolvimento inicial do sistema 
respiratório

Nkx2.1
(Fator de transcrição 

tireoidiano – Ttf1)



Cardoso, W. V. et al. Development 2006;133:1611-1624

Regulação molecular dos eventos iniciais no desenvolvimento da 
traquéia e do pulmão.

Cr

Ca



Como o processo de ramificação é coordenado em larga escala ?

Fgfr2
Lobos



Ramificação da árvore brônquica do 
camundongo

Montagem total com marcação de E-caderina para mostrar o epitélio das vias aéreas



Modos de ramificação no desenvolvimento pulmonar
Eixo



Visualização dos diferentes modos de 
ramificação durante o  desenvolvimento  



Desenvolvimento da musculatura lisa dos 
brônquios está associada ao processo de 

brotamento e ramificação



Malformações do Sistema
Respiratório





Malformações Associadas ao desenvolvimento do 
pulmão propriamente dito

Malformações da região traqueoesofágica

Agenesias e hipoplasias Pulmonares

Cistos Pulmonares

Doença da membrana hialina

Atresias e fístulas traqueosofágicas



Agenesia Pulmonar

Bilateral  

Não formação do broto pulmonar

Unilateral (mais comum) 

Compativel com a vida

Hiperexpansão pulmonar



Hipoplasia Pulmonar

Oligohidrâmnio

Hérnia Diafragmática Congênita



Hérnia Diafragmática Congênita



Cistos Pulmonares congênitos

Decorrentes da dilatação de brônquios terminais

Número variável

Mais comuns na periferia do pulmão



Síndrome do Desconforto Respiratório do 
Recém Nascido (Doença da Membrana 
Hialina)

Deficiência de Proteína surfactante

Frequente (mas não exclusiva) em recém nascidos



Fístula traqueoesofágica

1:4000 recém nascidos vivos

85% dos casos associados a atresia esofágica

Mais freqüente no sexo masculino



Fístula traqueoesofágica com atresia de esôfago



Principais variedades de fístula traqueoesofágica



Questões para Revisão
1. Em nível celular quais são as etapas pelas quais um 
epitelio passa durante o processo de ramificação?

2.Quais os mecanismos moleculares  e vias de sinalização 
envolvidos no processo de ramificação?

3.Quais os principais modos de ramificação observados 
durante o desenvolvimento do pulmão de mamíferos?

4. Como ocorre a regulação molecular inicial do 
desenvolvimento pulmonar?

5. Quais são as mais importantes malformações 
congênitas do sistema respiratório?



- Formação da cavidade torácica e embriologia do 
sistema respiratório

- Mecanismos celulares e moleculares do processo de 
ramificação e malformações do sistema respiratório


