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CAPÍTULO 1 - MECANISMOS DO 

DESENVOLVIMENTO CORPORAL

1.1 - Divisão Celular e interações bioquímico-

moleculares no desenvolvimento.

1.2 - Adesão e movimento celular.

1.3 - Apoptose no desenvolvimento.



É a área do conhecimento

que estuda os processos

pelos quais os seres vivos,

incluindo os seres

humanos se desenvolvem

através do crescimento e

diferenciação das células,

tecidos e órgãos corporais.

O QUE É A BIOLOGIA DO DESENVOLVIMENTO?

A biologia do desenvolvimento integra informações dos

mecanismos moleculares, bioquímicos e celulares que estão

envolvidos na embriogênese e, posteriormente na manutenção dos

tecidos.



ORGANIZAÇÃO GERAL DOS SERES VIVOS



ORGANIZAÇÃO GERAL DOS SERES VIVOS



COMPOSIÇÃO QUIMICA DOS SERES VIVOS



CARBOIDRATOS



LIPIDIOS



PROTEINAS



ÁCIDOS NUCLEICOS



COMO AS PROTEINAS SÃO SINTETIZADAS?



AS MACROMOLÉCULAS ORGANIZAM CÉLULAS



A MEMBRANA CELULAR



A MEMBRANA CELULAR

Estrutura e estabilidade a célula

Reconhecimento celular pelo sistema imune

Presença de canais, poros e receptores
envolvidos com a sinalização e transito de
moléculas entre as células-células e 
células e matriz extracelular



PROTEÍNAS GLUT E O TRANSPORTE DA GLICOSE

A MEMBRANA CELULAR: PROTEINAS DE TRANSPORTE



DIABETES DO TIPO 2



A MEMBRANA CELULAR: PROTEINAS DE TRANSPORTE



A MEMBRANA CELULAR: PROTEINAS DE TRANSPORTE



PROTEINAS ESTRUTURAIS E CITOESQUELETO



PROTEINAS DE RECONHECIMENTO CELULAR

SISTEMA IMUNE RECONHECE O “PRÓPRIO” DO “NÃO-PRÓPRIO” 
ATRAVÉS DE PROTEINAS  PRESENTES NA MEMBRANA.

CÉLULAS ESTRANHAS SÃO FAGOCITADAS PELO ORGANISMO



PROTEINAS DE RECONHECIMENTO CELULAR

TRANSPLANTE 
DE ÓRGÃOS

Transplante de medula óssea



PROTEINAS DE RECONHECIMENTO CELULAR



PROTEINAS DE RECONHECIMENTO CELULAR





PROTEINAS DE RECONHECIMENTO CELULAR

GESTAÇÃO

Genética do filho
Difere da Mãe!

INTERLEUCINA-2

TOLERÂNCIA
IMUNOLÓGICA

MATERNA!



DESENVOLVIMENTO BIOLÓGICO

Zigoto   Embrião Infância/Adolescencia Adulto          Velhice



EMBRIOGÊNESE

Como é que pode ser estabelecido um padrão de

organização multidimensional, multicelular e sistêmico nos

seres vivos, a partir de uma única célula?



OS CINCO PROCESSOS BÁSICOS DO DESENVOLVIMENTO

1 – MITOSE

2 – INTERAÇÕES MOLECULARES-BIOQUÍMICAS

3 – ADESÃO CELULAR

4 – MOVIMENTO CELULAR

5 – APOPTOSE



MITOSE



MITOSE E  OCICLO CELULAR



1- A MITOSE



CELULAS ESPECIALIZADAS ENVELHECEM!



SENESCÊNCIA PROLIFERATIVA



2- INTERAÇÕES BIOQUÍMICO-MOLECULARES



ENCURTAMENTO TELOMÉRICO E SENESCÊNCIA CELULAR



AÇÃO DA ENZIMA TELOMERASE

Células-tronco embrionárias
Células da medula óssea vermelha
Células germinativas de tecidos

POSSUEM UMA TELOMERASE
ATIVA QUE RECONSTITUI O
TELÔMERO



Interações
Bioquímico
Moleculares



NOSSAS CÉLULAS NÃO PRODUZEM PROTEINAS 

VARIADAS PARA SE DIFERENCIAREM E 

REALIZAR SUAS FUNÇÕES



EVOLUÇÃO DOS ORGANISMOS VIVOS

Prócariotos
Eucariotos

Evolução Bioquímica Evolução Morfofuncional

Tecnicamente imortais

Mais Complexos
Tecnicamente Mortais

Trajetória evolutiva



ESTRUTURA DO GENE EUCARIÓTICO



ESTRUTURA DO GENE EUCARIÓTICO



ESTRUTURA DO GENE EUCARIÓTICO



ESTRUTURA DO GENE EUCARIÓTICO

ALGUMAS MOLÉCULAS PRESENTES NOS ALIMENTOS 
TÊM A CAPACIDADE DE MODULAR NOSSOS GENES



AGENTES AMBIENTAIS PODEM ALTERAR

A REGULAÇÃO DA EXPRESSÃO DOS NOSSOS 

GENES

Malformação associada a fatores patogênicos:
Exemplo: microcefalia induzida pela exposição ao Zika virus



MOLÉCULAS SINALIZADORAS



REGULAÇÃO DA EXPRESSÃO DOS GENES



ESTRUTURA DO GENE EUCARIÓTICO

ATRAVÉS DA EXPRESSÃO DE GENES DIFERENTES EM DIFERENTES CÉLULAS E 
EM DIFERENTES MOMENTOS É POSSÍVEL INDUZIR A MORFOGÊNESE



REGULAÇÃO EPIGENÉTICA

Expressão gênica Epigenética



EXEMPLO DE EVENTO EPIGENÉTICO

CROMATINA SEXUAL NA MULHER OCORRE POR MODIFICAÇÕES
EPIGENÉTICAS EM UM DOS CROMOSSOMOS X



PRINCIPAIS MECANISMOS EPIGENÉTICOS

(1) Metilação do DNA
(2) Metilação ou acetilação 

das histonas
(3) Inativação de mRNAs por 

microRNAs (miRNAs)



Epigenética: Metilação do DNA

A região 
promotora
de muitos genes
é rica em 
sequências
CG formando
“ilhas CGs”



Epigenética: microRNAS



EPIGENÉTICA E DOENÇAS

HOJE SABEMOS QUE O AMBIENTE UTERINO É MUITO IMPORTANTE PORQUE
ELE PODE PRODUZIR MODIFICAÇÕES EPIGENÉTICAS QUE AFETAM O RISCO

DE DESENVOLVIMENTO DE DOENÇAS NOS IDOSOS 



MODULAÇÃO EPIGENÉTICA NO EMBRIÃO E FETO

HOJE SABEMOS QUE O AMBIENTE UTERINO É MUITO IMPORTANTE PORQUE
ELE PODE PRODUZIR MODIFICAÇÕES EPIGENÉTICAS QUE AFETAM O RISCO

DE DESENVOLVIMENTO DE DOENÇAS NOS IDOSOS 



3- ADESÃO CELULAR



4- MOVIMENTO CELULAR



5 MORTE CELULAR PROGRAMADA OU APOPTOSE



5 MORTE CELULAR PROGRAMADA OU APOPTOSE



CANCER E DESENVOLVIMENTO



CANCER E DESENVOLVIMENTO



CANCER E DESENVOLVIMENTO

Células imortalizadas

Alta taxa de proliferação celular

Desdiferenciadas

Indutoras de angiogênese

Resistentes a apoptose

Capazes de se soltar do tecido original (perder a aderência),

migrar via sistema sanguíneo/linfático e constituir tumores

Secundários (metástases)



CANCER E DESENVOLVIMENTO



CANCER E DESENVOLVIMENTO



AS CÉLULAS HELA SÃO IMORTAIS



CONCLUSÃO


