CLIVAGEM, GASTRULACAOE
ORGANOGENESE EM ANFIBIOS

Anfibios sao organismos modelo em estudos
de aspectos da biologia do desenvolvimento. Seus
0VO0S Sa0 postos em meio aquatico e sdo envoltos por
membrana vitelina e, mais externamente, por uma
substancia gelatinosa viscosa. A cortex citoplasmatica
do polo animal do ovo, mais exposto a insolacdo, pode
conter granulos de pigmentos para defesa contra 0s
efeitos danosos da luz ultra-violeta. O pdlo vegetal se
caracteriza pelo pesado conteldo de plaquetas de
vitelo, a substancia nutritiva dos ovos.

Os ovos fecundados tornam-se embrides por
meio de clivagem holoblastica radial (Figuras 1A-C).
As divisdes de clivagens iniciais resultam na formacao
de blastbmeros menores, ou micrdbmeros, no polo
animal e blastémeros maiores, ou macrémeros, no polo
vegetal. Essa esfera de células de diferentes tamanhos
constitui a mérula (Figuras 1D-E). O desenvolvimento
embrionario prossegue com a formacdo de uma
cavidade interna, a blastocele (Figuras 1F-2). Segue-
se um periodo de grande movimentacao celular que
caracteriza o estagio de gastrula. A gastrulacdo culmina
com a formacdo e posicionamento dos trés folhetos
embriondrios - ectoderme, mesoderme e endoderme
(Figuras 3-4).

Nos anfibios com desenvolvimento indireto,
os folhetos embriondrios se diferenciam para formar os
6rgaos da larva, ou girino, em um processo conhecido
como organogénese. Um complexo processo de
metamorfose transforma os girinos em adultos. Naqueles
anfibios com desenvolvimento direto, a organogénese
leva a formacao do adulto.
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Figura 1. Clivagem em ovos de anfibios. (A) O primeiro sulco
de clivagem é meridional, ocorre do polo animal ao vegetal e
bissecta o ovo em dois blastomeros. (B) O segundo sulco de
clivagem, também meridional mas perpendicular ao primeiro,
resulta em 4 blastémeros. (C) O terceiro sulco de clivagem é
equatorial, mais deslocado para o polo animal e resulta em oito
blastomeros. (D-E) As divisdes de clivagem prosseguem mas
aceleradas no hemisfério animal que no vegetal dando origem
aos micromeros e macromeros da morula. (F) O embrido deno-
mina-se blastula quando surge a cavidade interna, blastocele.
llustracdo: Maria Heloisa de Paula Barbosa.
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Figura 2. Corte de embrido de anfibio em estagio de blastula.
(A) A blastula é caracterizada pela presenca da blasto-cele. O
hemisfério animal é ocupado por micrémeros e o vegetal por
macromeros. (B) Ampliacdo de uma regidao do hemisfério ani-
mal. Os constituintes dos micromeros estdo indicados: nucleo,
citoplasma enrique-cido por plaquetas de vitelo e granulos de
pigmentos no citoplasma cortical. O envoltério externo do ovo
- membrana vitelina - ainda é visivel no embrido em estagio de
blastula. (C) Ampliacdo de uma regido do hemisfério vegetal.
Os constituintes dos macrémeros estéo indicados: nucleo, cito-
plasma enriquecido com grandes plaquetas de vitelo em geral
maiores do que as que ocupam o hemisfério animal.
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Clivagem, gastrulacéao e organogénese em anfibios

A notocorda

placa neural

placa pré-cordal

blastéporo
faringe
endoderme
ectoderme
mesoderme
B placa neural C
notocorda
celoma placaneural notocorda  ectoderme

ectoderme

mesoderme
paraxial

\
X

tubo digestorio

f
/

mesoderme
mesoderme
tubo digestdrio lateral

endoderme
endoderme

mesoderme mesoderme
ventral ventral

Figura 3. (A) Embrido de anfibio em corte sagital. (B, C) Embrido de anfibio em cortes transversais como especificados em (A).
Os folhetos embrionarios (ectoderme, mesoderme e endoderme) e derivados (placa neural, notocorda e tubo digestério) estao
indicados. llustracdo: Maria Heloisa de Paula Barbosa.
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Figura 4. Corte de embridao de anfibio em es-
epidérmica

tagio de néurula. A linha tracejada no esque-

ma colorido especifica a orientacdo do corte

mostrado em (A) e ampliado em (B) e (C). (A)

O desenvolvimento do tubo neural caracteriza

o estagio de Néurula. (B) Ampliacio de regiao mesoderme
anterior do embrido. (C) Ampliacdo de regiao paraxial
posterior do embrido.
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