LIGA ACADEMICA DE EMBRIOLOGIA MEDICA (LAEM)

APOSTILA DE EMBRIOLOGIA HUMANA



INTRODUGAO

A embriologia humana é uma area fundamental para a formagcao em saude, pois
permite compreender, de maneira integrada, como ocorre o desenvolvimento do
organismo desde as suas fases iniciais até a constituicdo dos sistemas organicos.
Esse conhecimento € essencial ndo apenas para a base tedrica, mas também para
a interpretacao clinica, especialmente no que se refere as malformagdes congénitas

e aos processos fisioldgicos que se iniciam ainda na vida intrauterina.

Nesse contexto, a Liga Académica de Embriologia Médica (LAEM) tem como
propdsito incentivar o aprofundamento cientifico e o desenvolvimento do raciocinio
critico dos estudantes, promovendo a integragao entre teoria e pratica. Como parte
desse processo, esta apostila foi elaborada com o objetivo de auxiliar os candidatos

no processo seletivo, reunindo os principais conteudos de forma organizada.

O material foi construido com base em obras consagradas da embriologia médica,
como Embriologia Clinica e Embriologia Médica de Langman, priorizando uma
abordagem que favoreca ndo apenas a memorizacdo, mas, principalmente, a

compreensao légica e sequencial dos eventos do desenvolvimento embrionario.

Espera-se que este material contribua de maneira significativa para a preparacéo
dos futuros ligantes, auxiliando na consolidagdo do conhecimento e no
desenvolvimento de uma base soélida para a formacao académica e atuagao na area

da saude.

CONTEUDO DA APOSTILA



Esta apostila foi estruturada de forma sequencial, acompanhando a logica do
desenvolvimento embrionario humano e contemplando os principais tdpicos exigidos

para o processo seletivo:

1. Sistemas Reprodutores Masculino e Feminino

e Organizagao anatdmica e funcional
e Diferenciagao sexual

e Aspectos histofuncionais

2. Gametogénese

e Espermatogénese: fases e regulagéo
e Ovogénese: caracteristicas e particularidades

e Diferencgas fundamentais entre os processos

3. Fecundagao

e Local e condicbes necessarias
e FEtapas do processo (capacitagdo, reagao acrossémica, fusédo)

e Formacao do zigoto e implicagdes bioldgicas
4. Periodo Pré-Embrionario (12 a 3% semana)

e Clivagem e formacao do blastocisto
e |Implantacao
e Formacao do disco bilaminar

e Gastrulagcao e formacao dos folhetos germinativos

5. Neurulagao

e Formacao da placa neural e do tubo neural
e Desenvolvimento da crista neural

e Importancia clinica dos defeitos de fechamento

6. Desenvolvimento Cardiaco e Circulagao Fetal

e Formacao do tubo cardiaco primitivo



e Dobramento e septacio cardiaca

e Caracteristicas da circulacao fetal e transicao ao nascimento

7. Periodo Embrionario e Fetal

e Organogénese
e Crescimento e maturagao

e Susceptibilidade a agentes teratogénicos

8. Fluxo Cronolégico do Desenvolvimento Embrionario

e Eventos organizados por semanas
e Integracdo dos principais marcos do desenvolvimento

e Relacgao entre estrutura e fungao ao longo da gestacao

1. SISTEMAS REPRODUTORES MASCULINO E FEMININO

1.1 Diferenciacao e organizagao funcional

O sistema reprodutor humano apresenta origem embriolégica comum, com
diferenciagao sexual dependente da presenga do cromossomo Y e da expressao do
gene SRY, que induz a formagéo dos testiculos. Na auséncia desse fator, ocorre

diferenciagao ovariana.

1.2 Sistema Reprodutor Masculino

Os testiculos derivam das cristas gonadais e, apds sua diferenciagcdo, passam a

secretar testosterona e horménio antimulleriano (AMH), fundamentais para a



regressdo dos ductos paramesonéfricos e desenvolvimento dos ductos

mesonéfricos.
Componentes principais:

e Testiculos: espermatogénese e produ¢cao hormonal
e Epididimo: maturagdo espermatica
e Ducto deferente: transporte

e Glandulas acessoérias: formagao do plasma seminal
Aspecto histofuncional:

e Tubulos seminiferos com epitélio germinativo estratificado
e Células de Sertoli: suporte e barreira hematotesticular

e (élulas de Leydig: producédo de andrégenos

1.3 Sistema Reprodutor Feminino
Na auséncia de AMH, os ductos paramesonéfricos (de Muller) originam:

e Tubas uterinas
e Utero

e Parte superior da vagina

Os ovarios desenvolvem-se a partir das cristas gonadais e contém foliculos

ovarianos em diferentes estagios.
Aspectos funcionais:

e Producéo ciclica de hormdnios (estrogénio e progesterona)

e Preparacido endometrial para implantagao

2. GAMETOGENESE

2.1 Espermatogénese



Processo continuo iniciado na puberdade, regulado por FSH e testosterona.
Fases:

1. Mitética (espermatogdbnias)
2. Meidtica (espermatocitos)

3. Diferenciagao (espermiogénese)

A espermiogénese envolve reorganizagcdo celular com formagdo do acrossoma,

peca intermediaria rica em mitocéndrias e flagelo.

2.2 Ovogénese

Inicia-se na vida fetal, com os odcitos primarios permanecendo em préfase | até a

puberdade.
Caracteristicas essenciais:

e Processo descontinuo
e Formacao de corpusculos polares

e Meiose Il concluida apenas apds fecundagao

3. FECUNDAGAO

A fecundagéo ocorre, tipicamente, na regido ampular da tuba uterina e representa

um processo altamente coordenado de reconhecimento e fusdo gamética.

Eventos sequenciais:

e Capacitacao espermatica

e Ligacao a zona pelucida (ZP3)
e Reacdo acrossbmica

e Fusdo das membranas

e Formacao dos pronucleos

e Anfimia (fusdo nuclear)



Importancia bioldgica:

e Restabelecimento da diploidia
e Ativagdo do metabolismo embrionario

e Determinacido do sexo cromossdmico

4. PERIODO PRE-EMBRIONARIO (12 A 32 SEMANA)

4.1 Primeira semana: clivagem e implantagao

O zigoto sofre divisbes mitdticas sucessivas (clivagem), formando a moérula e,

posteriormente, o blastocisto.
Componentes do blastocisto:

e Embrioblasto — origina o embrido

e Trofoblasto — participa da formacao da placenta

A implantagdo ocorre no endométrio, mediada pelo sinciciotrofoblasto, que

apresenta elevada atividade invasiva.

4.2 Segunda semana: disco bilaminar
Formacéao do disco embrionario bilaminar:

e Epiblasto
e Hipoblasto

Estruturas associadas:

e Cavidade amnidtica
e Saco vitelino

o Mesoderma extraembrionario




4.3 Terceira semana: gastrulagao
Processo fundamental que estabelece os trés folhetos germinativos:

e Ectoderma: origem do sistema nervoso e epiderme
e Mesoderma: origem de musculos, 0ssos e sistema cardiovascular

e Endoderma: origem do epitélio do trato digestorio e respiratorio

A notocorda atua como eixo organizador e indutor do desenvolvimento neural.

5. NEURULACAO
A neurulacgéao inicia-se ao final da terceira semana, sob indugao da notocorda.
Etapas principais:

e Formacao da placa neural
e Invaginagao — sulco neural

e Fusdo das pregas — tubo neural

O fechamento do tubo neural ocorre em diregcdes cranial e caudal.

Crista Neural
Populagao celular com alta capacidade migratdria, originando:

e Sistema nervoso periférico
e Melandcitos

e Componentes craniofaciais

Relevancia clinica

Defeitos no fechamento do tubo neural:



e Espinha bifida

e Anencefalia

A deficiéncia de acido folico é fator de risco bem estabelecido.

6. DESENVOLVIMENTO CARDIACO E CIRCULAGAO FETAL

6.1 Formacao do coragao primitivo

O sistema cardiovascular € o primeiro a se tornar funcional. Origina-se do

mesoderma esplancnico.
Eventos principais:

e Formacao dos tubos endocardicos
e Fusdo - tubo cardiaco primitivo
e Dobramento cardiaco (looping)

e Septacao cardiaca (atrios, ventriculos e vias de saida)

6.2 Septacao cardiaca
Processo complexo envolvendo:

e Septo interatrial (septo primum e secundum)
e Septo interventricular

e Septacao do tronco arterioso

6.3 Circulagao fetal

A circulagédo fetal é adaptada a vida intrauterina, com oxigenagao ocorrendo na

placenta.

Principais caracteristicas:



e Desvio do fluxo sanguineo dos pulmdes e figado
Presenca de trés shunts fisioldgicos:
Ducto venoso: desvia sangue do figado

Forame oval: permite fluxo do atrio direito para o esquerdo
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Ducto arterioso: conecta artéria pulmonar a aorta

Transi¢ao ao nascimento

e Fechamento funcional do forame oval
e Obliteragao do ducto arterioso

e Estabelecimento da circulagdo pulmonar

6.4 Correlagodes clinicas

Alteracbes no desenvolvimento cardiaco podem resultar em

congénitas, como:

e Comunicacao interatrial (CIA)
e Tetralogia de Fallot

e Transposi¢ao das grandes artérias

cardiopatias

7. PERIODO EMBRIONARIO E FETAL

Periodo embrionario (3?-82 semana)

e Formacao dos 6rgaos (organogénese)

e Alta susceptibilidade a teratégenos

Periodo fetal (9 semana ao nascimento)

e Crescimento e maturagao funcional

e Diferenciagéo tecidual progressiva



FLUXO CRONOLOGICO DO DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO HUMANO

SEMANA 1 — FECUNDAGAO E CLIVAGEM

Eventos principais:

e Fecundacgao na ampola da tuba uterina
e Formacao do zigoto (diploide)

e Inicio da clivagem (divisdes mitoticas sucessivas)

Sequéncia evolutiva:

e Zigoto - 2 células - 4 células - 8 células
e Compactacao (dia ~3)
e Formacao da moérula (16—32 células)

e Formacao do blastocisto (dia ~5)
Diferenciagao inicial:

e Embrioblasto — origem do embrido

e Trofoblasto — origem da placenta
Implantacao:

e |Inicio: dia 67
e Local: endométrio uterino

e Mediado pelo sinciciotrofoblasto

SEMANA 2 - DISCO BILAMINAR (“SEMANA DOS DOIS”)

Eventos principais:



e Formacao do disco embrionario bilaminar:
o Epiblasto
o Hipoblasto

Cavidades formadas:

e Cavidade amnidtica

e Saco vitelino (priméario —» secundario)
Trofoblasto:

e C(Citotrofoblasto (camada celular)

e Sinciciotrofoblasto (invasivo, secreta hCG)

Outros eventos:

e Formacao do mesoderma extraembrionario

e Formacao da cavidade coribnica

Resumo clinico:

e |Implantacido consolidada

e |nicio da circulagao uteroplacentaria

SEMANA 3 — GASTRULAGAO (“SEMANA DOS TRES”)

Evento central: GASTRULACAO
Formacéao do disco trilaminar:

e Ectoderma — sistema nervoso e epiderme
e Mesoderma — musculos, 0ssos, sistema cardiovascular

e Endoderma - trato digestorio e respiratorio

Estruturas fundamentais:



e Linha primitiva
e NO primitivo

e Notocorda (indugao neural)

Inicio de sistemas:

e Sistema cardiovascular (primeiro sistema funcional)

e Formacao dos vasos sanguineos (vasculogénese)

SEMANA 3-4 - NEURULAGAO

Eventos principais:

e Formacao da placa neural (ectoderma)
e Formacao do sulco neural

e Fechamento do tubo neural

Direcao do fechamento:

e Inicio na regiao cervical

e Progresso cranial e caudal

Crista neural:
Origina:

e Sistema nervoso periférico
e Melandcitos

e Estruturas craniofaciais

Correlacgao clinica:



e Falhas — defeitos do tubo neural

e Ex: espinha bifida, anencefalia

SEMANA 4 - DOBRAMENTO EMBRIONARIO

Eventos principais:

e Dobramento cefalocaudal

e Dobramento lateral

Consequéncias:

e Formacao do corpo tridimensional
e |Incorporagao do saco vitelino

e Formacgao do intestino primitivo

Sistema cardiovascular:

e Inicio dos batimentos cardiacos (~dia 22—-23)

SEMANA 4-5 —- DESENVOLVIMENTO INICIAL DOS ORGAOS

Eventos importantes:

e Formacao dos arcos faringeos
e Desenvolvimento inicial do encéfalo

e Formacao de brotos dos membros

SEMANA 5-8 - ORGANOGENESE

Caracteristicas principais:



e Diferenciagéo dos sistemas organicos

e Formacao de estruturas basicas do corpo

Sistema cardiovascular:

e Septacgao cardiaca:
o Septo interatrial
o Septo interventricular

o Tronco arterioso

Aspecto clinico:

e Periodo de maior susceptibilidade a teratégenos

A PARTIR DA 92 SEMANA - PERIODO FETAL

Caracteristicas:

e Crescimento corporal
e Maturacéao funcional

e Diferenciagao tecidual

Eventos importantes:

e Desenvolvimento dos érgaos ja formados

e Aumento da viabilidade fetal progressiva

CIRCULAGAO FETAL (INTEGRAGAO CRONOLOGICA)

Caracteristicas gerais:



e Oxigenacgao ocorre na placenta
e Pulmdes nao funcionais

e Fluxo sanguineo desviado

Shunts fetais:

e Ducto venoso: desvia sangue do figado
e Forame oval: atrio direito — atrio esquerdo

e Ducto arterioso: artéria pulmonar - aorta

Ao nascimento:

e Expansédo pulmonar
e Fechamento funcional dos shunts

e Transicao para circulagao adulta

RESUMO FINAL (LINHA DO TEMPO)

e Semana 1: fecundacgao + blastocisto + inicio da implantacéo
e Semana 2: disco bilaminar + cavidades

e Semana 3: gastrulagao + inicio dos sistemas

e Semana 3-4: neurulagao

e Semana 4: dobramentos + inicio do coragao

e Semana 5-8: organogénese

e =9 semanas: periodo fetal

CONSIDERAGAO FINAL



O desenvolvimento embrionario humano é um processo dindmico e altamente
regulado, no qual eventos morfogenéticos e moleculares ocorrem de forma
coordenada. A compreensao desses mecanismos € essencial para a pratica clinica,

sobretudo na identificacao e interpretacao das anomalias congénitas.
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