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ENSINO

Modelos didaticos

para compreensao do
desenvolvimento embrionario
inicial de animais domeésticos

Teaching kit for understanding the embryonic
early development of domestic animals

Resumo

Neste trabalho é apresentada uma estratégia didatica destinada a
possibilitar uma melhor compreensdo dos eventos embrionarios
iniciais do desenvolvimento de animais domésticos, para alunos
de graduagdo em Medicina Veterinaria da Universidade Federal
do Mato Grosso do Sul, Brasil. Para tanto, foram confeccionados
modelos em biscuit que apresentam aspectos morfolégicos do
desenvolvimento inicial, como a célula fertilizada, clivagem inicial,
formacdo de blastocisto e dos folhetos embrionarios, desenvolvi-
mento da cavidade amnidtica, do celoma extraembrionario e do
cério. O kit de modelos apresenta como inovagédo caracteristicas
morfolégicas diferentes dos modelos amplamente comercializa-
dos e utilizados para ensinar embriologia humana, uma vez que
inclui peculiaridades observadas apenas em animais domésticos,
como o elongamento do blastocisto e a formagado de pregas am-
nidticas para o desenvolvimento da cavidade amnidtica. O kit
desenvolvido e aplicado em aula pratica foi aceito pelos alunos
de graduagdo de Medicina Veterindria como elemento favoravel
ao aprendizado de embriologia.
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Summary

This paper presents a didactic strategy to contribute to the
better understanding of the early embryonic events in the
development of domestic animals. It was developed and applied
to the Veterinary Medicine undergraduate program in the Federal
University of Mato Grosso do Sul, Brazil. Therefore, clay models
were made presenting morphological aspects of the early embryo
development, such as the fertilized cell, early cleavage, blastocyst
and germ layers formation, amniotic cavity, extraembryonic
coelom and corium development. The kit is an innovation
because it presents different characteristics when compared
to the models widely marketed and used for teaching human
embryology, as it demonstrates peculiarities observed only in
domestic animals, such as the blastocyst elongation process, the
formation of amniotic folds for the development of the amniotic
cavity formation. The developed kit was applied in class and was
accepted by veterinary medicine undergraduates as a favorable
element of learning early embryology.
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a disciplina de embriologia veterinaria é necessa-
rio que o aluno assimile os processos morfoldgicos
regidos pelo desenvolvimento embrionario. Nesse
contexto, os processos devem ser analisados passo
a passo, e o fendmeno de que células morfologica-
mente iguais proliferam a partir de uma célula inicial e migram para
locais especificos, caracterizando primoérdios teciduais com futuro
pré-estabelecido, deve ser incorporado pelo aluno como um evento
complexamente regulado no espago e no tempo.

Para facilitar o aprendizado de embriologia, muitos modelos re-
presentativos do desenvolvimento inicial humano (FREITAS et al,,
2008; OLIVEIRA et al., 2012; SILVEIRA; IDERIHA, 2013) e e-book
(PEREIRA et al., 2014) tém sido confeccionados, comercializados e
utilizados, tanto no ensino médio como recurso didatico em cursos
de graduagdo nas areas de satde e biologia. Em animais domésticos,
como bovinos, equinos, caprinos e suinos, o desenvolvimento em-
brionario apresenta algumas peculiaridades que ndo sdo observadas
em seres humanos (HYTTEL; SINOWATZ; VEJLSTED, 2012). Dessa
forma, o aluno de medicina veterindria, até a realiza¢do deste tra-
balho, ndo tinha contato com recursos didaticos adequados para a
compreensao dos aspectos iniciais do desenvolvimento embrionario
dos animais.
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Uma das peculiaridades de embrides de animais
domésticos é que o blastocisto sofre um processo de
elongamento (HYTTEL; SINOWATZ; VEJLSTED, 2012;
HALL et al.,, 2013) e o embrido torna-se filamentoso; o
que ndo ocorre no ser humano (GARCIA; FERNANDEZ,
2012; MOORE; PERSAUD; TORCHIA, 2012). A regiao
da trofectoderma que reveste ou cobre o embrioblasto é
degenerada e o embrioblasto passa a ficar exposto. Em
funcao desse processo, a formagao da cavidade amniotica
ocorre de maneira distinta da observada em humanos
(NODEN; LAHUNTA, 1990; HYTTEL; SINOWATZ;
VEJLSTED, 2012).

A cavidade amnidtica ¢ formada pela projecao de pre-
gas de origem da trofectoderma associada ao mesoderma
extraembrionario, ou do cério, que se lancam acima do
embrioblasto, mais precisamente sobre o ectoderma em-
briondrio. Com a fusdo dessas pregas havera a prote¢ao
do embrioblasto por uma cavidade preenchida por li-
quido amniético (NODEN; LAHUNTA, 1990; HYTTEL;
SINOWATZ; VEJLSTED, 2012). Em humanos, a cavidade
amnidtica se da pelo processo de cavitagdo no epiblasto
(GARCIA; FERNANDEZ, 2012; MOORE; PERSAUD;
TORCHIA, 2012).

Dadas as diferencas entre o desenvolvimento em-
briondrio inicial de animais domésticos e humanos, o
objetivo do presente trabalho foi criar modelos didaticos
coerentes e compativeis com o ensino de embriologia
veterinaria e aplica-los no processo de ensino, a fim de
avaliar a sua contribui¢do como estratégia destinada a
potencializa¢do do aprendizado dos alunos do Curso de
Medicina Veterinaria.

Método de confeccdo dos modelos: Anteriormente a
confec¢do dos modelos, foi necessdria a leitura de ca-
pitulos de livros de embriologia veterindria, artigos
de revisdo, bem como o estudo de imagens ilustrativas
(NODEN; LAHUNTA, 1990; SADLER, 2006; HYTTEL;
SINOWATZ; VEJLSTED, 2012; HALL et al., 2013).
Foram utilizadas para a confec¢do dos modelos massa
de biscuit incolor industrial e tinta de tecido. As dife-
rentes cores usadas representaram distintos destinos
estruturais. Estruturas em marrom representaram os
blastdmeros iniciais e o trofectoderma; estruturas em
azul representaram o epiblasto e o ectoderma; estruturas
em amarelo representaram o hipoblasto e o saco vitelino;
enquanto as estruturas em verde representaram o endo-
derma embriondrio e inicio da formagdo do alantdide.
As estruturas rosa representaram o mesoderma intra-
embriondrio e extraembriondrio. Foram desenvolvidas
as clivagens inicias e a formagdo da morula. Para esses
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estagios, foram utilizadas bolas de isopor de cinco cen-
timetros de didmetro revestidas pelo biscuit corado em
marrom. Foram confeccionados os modelos de blasto-
cisto, seguidos dos processos de delaminagdo do disco,
degeneragdo do trofectoderma acima do embrioblasto,
elongamento do blastocisto, formacao do saco vitelino,
processo de gastrulagdo com formagao de linha primi-
tiva e o desenvolvimento das pregas amnioticas. Um dos
modelos propicia a explicagao da formacao de esplanc-
nopleura e somatopleura. No total, dez modelos foram
confeccionados.

Métodos de aplicagdo do kit didatico: Inicialmente,
apos aula tedrica sobre clivagem, formagdo de morula,
blastocisto e processo de gastrulacdo em animais do-
mésticos, os alunos do Curso de Medicina Veterinaria
da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul tiveram
aula pratica convencional em laboratério de microscopia.
Nessa aula, foram utilizadas laminas com o desenvol-
vimento inicial de ourigo de mar para observacio do
padrao de clivagem, e laminas com montagem total de
embrido de galinha com 18 horas de desenvolvimento,
para consolida¢do dos conceitos de gastrula¢ao por meio
de observacdo da linha primitiva. Foi solicitado que al-
guns alunos explicassem o processo de gastrulacio e de
formacao da cavidade amniética em animais domésticos.

Na semana seguinte, uma explicagdo foi realizada
junto a demonstragdo dos modelos confeccionados em
biscuit e, nesse processo, foram apontados todos os as-
pectos morfoldgicos envolvidos no desenvolvimento
inicial dos animais domésticos. Os alunos puderam to-
car as pegas, questiond-las e fotografa-las para estudos
posteriores. Em seguida, foi solicitado a alguns alunos
que novamente explicassem o processo de gastrulagdo e
formacédo da cavidade amnidtica em animais domésticos.

Dez modelos em massa de biscuit foram desenvolvidos
como produto da modelagem artesanal. A figura 1 repre-
senta os processos de clivagens iniciais por meio de quatro
modelos: a célula ovo fertilizada (Fig. 1 - modelo 1), dois
blastomeros resultantes da primeira clivagem (Fig. 1 -
modelo 2), quatro blastomeros resultantes da segunda
clivagem (Fig. 1 — modelo 3) e oito blastdbmeros resul-
tantes da terceira clivagem (Fig.1 - modelo 4). A figura 2
representa, por meio de cinco modelos: a mérula (Fig. 2
- modelo 5); o blastocisto (Fig. 2 - modelo 6); os aspectos
morfolégicos do disco bilaminar, o hipoblasto e o epi-
blasto (Fig. 2 — modelo 7); o processo de degeneragdo
do trofectoderma acima do epiblasto (Fig. 2 — modelo 8);
e o processo de elongamento do blastocisto a partir do
blastocisto esférico (Fig. 2 - modelo 9).



Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4

Figura 1 — Processos iniciais de clivagem
Foto: Lima, Danilo Falleiros (2014)
Modelo: Faccioni, Ludimila Canuto (2014)
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Figura 2 - Morula (a), Interior do Blastocisto (b), Blastocisto com disco bilaminar (c), Degeneragdo do trofectoderma acima do epiblasto (d) e Elongamento do blastocisto (e)
Foto: Lima, Danilo Falleiros (2014)
Modelo: Faccioni, Ludimila Canuto (2014)




A figura 3 enfatiza a formagao da linha
primitiva como resultado da migragao ce-
lular do epiblasto para entre epiblasto e
hipoblasto, demonstrando o sulco e bordas
primitivas, além da fosseta e do nd primitivo.
E destacado o processo de formacgio dos trés
folhetos embriondrios: o ectoderma, o me-
soderma e o endoderma originados do disco
bilaminar, mais precisamente do epiblasto.
Além disso, também ¢é realcado o embrido
em seu estado filamentoso.

Afigura4mostraaformagaodomesoderma
extraembriondrio revestindo internamente
o trofectoderma (Fig. 4 - modelo 9) e ori-
ginando o celoma extraembrionario (Fig. 4
- modelo 10). Simultaneamente, percebe-se
a formagdo do corio e a evolugao das pregas
amnidticas (Fig. 4 - modelo 10). A figura 5
ressalta a formacdo da somatopleura e do
esplancnopleura e o inicio da formac¢do do
alantoide (Fig. 5).
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Figura 3 - Linha primitiva e gastrulagdo
Foto: Lima, Danilo Falleiros (2014)
Modelo: Faccioni, Ludimila Canuto (2014)
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Figura 4 — Formagao de celoma extraembrionario, do cério e das pregas amniéticas
Foto: Lima, Danilo Falleiros (2014)
Modelo: Faccioni, Ludimila Canuto (2014)

Os alunos ficaram motivados com os modelos apre-
sentados. Esse comportamento foi observado, dada a sua
maior participagdo durante a manipula¢ao dos modelos.
Muitas perguntas surgiram e puderam ser respondidas
com a utilizagdo do kit didatico. Ao final, foi solicitado
que alguns alunos explicassem as etapas do desenvol-
vimento, enfatizando as peculiaridades observadas nos
animais domésticos.

A explicagdo dada pelos alunos com a utilizagdo
dos modelos foi clara e objetiva. Além disso, os alunos
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Figura 5 — Somatopleura e esplancnopleura
Foto: Lima, Danilo Falleiros (2014)
Modelo: Faccioni, Ludimila Canuto (2014)

revelaram maior compreensio dos processos envolvidos
em comparagdo com a sistematica anteriormente em-
pregada, na qual os modelos nao foram utilizados como
apoio didatico.

Os alunos relataram que a utilizagdo dos modelos an-
tes das aulas praticas, cujo material de apoio foram as
laminas de ourigo do mar e de embriao de galinha com
18 horas, poderia ter elucidado melhor os aspectos do de-
senvolvimento inicial e que muitos deles ndo tinham, até
entdo, entendido a correlagao dos processos explicados



em aula tedrica com a utiliza¢do das laminas, em espe-
cial alamina de embrido de 18 horas de desenvolvimento.
Com a utiliza¢ao dos modelos apresentados, os processos
de clivagem, gastrulagdo, formagdo de celoma extraem-
brionario bem como a formagdo da cavidade amnidtica
foram melhor compreendidos pelos alunos de graduagao
em embriologia veterindria.

A utilizacdo do kit didatico contribuiu para a melhor
compreensdo do desenvolvimento embrionario inicial
de animais domésticos pelos alunos, facilitando a conso-
lidagao de conceitos de embriologia. O material foi aceito
pelos alunos de medicina veterindria, uma vez que o uso
de laminario, por si s6, ndo oferece o aspecto tridimen-
sional do desenvolvimento embriondrio inicial. Além
disso, o material usado comumente em aula pratica ndo
retrata os processos de elongamento do blastocisto e da
formacao da cavidade amnidtica, aspectos distintos dos
observados em aves e humanos. Ressalta-se que os mo-
delos produzidos contribuiram significativamente para a
aprendizagem dos académicos e refletiram na integra as
estruturas morfoldgicas representadas.
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