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COMO É FORMADO O 
BICO?

Science. 2004 Sep 3;305(5689):1462-5.
Abzhanov A et al.
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Prominência FRONTO-
NASAL

Primeiro Arco Branquial

O embrião visto de frente

A Proeminência fronto-nasal esquerda e direita se fundem se Fundem, formando o 
Nariz e definindo o Lábio Superior 

http://www.biomed2.man.ac.uk/ugrad/biomedical/calpage/sproject/rob/week4.html

Saliência Nasal Medial
Saliência Nasal Lateral
Processo Maxilar

Em estágios precocos a forma da  Prominência Fronto-nasal é similar em aves diferentes
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Mas no estágio 29, existe uma boa diferença entre o pato e a galinha. O que acontece?

Dev Dyn. 2006 May;235(5):1400-12.
Wu P, etal.

galinha pato

A  ponta do precursor do bico superior expressa BMP

Dev Dyn. 2006 May;235(5):1400-12.
Wu P, etal.

HIPÓTESE:

QUANTO MAIS BMP MAIOR O BICOQUANTO MAIS BMP MAIOR O BICO.
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Quanto mais BMP, mais 
proliferação celular e maior o bico!
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HIPÓTESE:

QUANTO MAIS BMP MAIOR 
O BICO.

Science. 2004 Sep 3;305(5689):1462-5.
Abzhanov A et al.

O QUE OCORRE COM OS 
PÁSSAROS DE DARWIN?
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Comparação do expressão de BMP nos diferentes embriões de tentilhões

Science. 2004 Sep 3;305(5689):1462-5.
Abzhanov A et al.

O bico maior tem BMP por mais tempo e numa área 
maior

Science. 2004 Sep 3;305(5689):1462-5.
Abzhanov A et al.

Surge ANTES
MAIOR superfície de expressão

O QUE OCORRE COM OS 
PÁSSAROS DE DARWIN?

A EXPRESSÃO DE BMP 
VARIA

Science. 2004 Sep 3;305(5689):1462-5.
Abzhanov A et al.

temporalmente
espacialmente

O QUE OCORRE COM OS 
PÁSSAROS DE DARWIN?

A EXPRESSÃO DE BMP 
VARIA

Science. 2004 Sep 3;305(5689):1462-5.
Abzhanov A et al.

O QUE DETERMINA O 
PADRÃO DE EXPRESSÃO 

DE BMP?

COMO SÃO 
DETERMINADAS AS 
REGIÕES DISTINTAS 

DO CRÂNIO?

COMO É FORMADO O 
CRÂNIO?

O embrião visto de frente

1

O embrião visto de lado

Os Arcos Branquiais
são separados por 
Fendas

2
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4
6



22-09-2010

4

Visão dorsal dos arcos branquiais

Fenda
Bolsa

Arco

Cada Arco Branquial é recheado por 
células  de origem mesodérmica e da

cristas neural.

Fenda
Bolsa

As cristas neurais cefálicas migram para os arcos branquiais e prominências faciais

A Crista Neural CEFÁLICA dá 
origem a:

•Melanócitos (células 
pigmentadas)
•Neurônios Centrais
•Glia
•Cartilagens faciais
•Ossos faciais

Crista Neural ANTEs da 
migração
(vista dorsal do tubo 
neural)

Crista Neural APÓS 
migração
(vista lateral da cabeça)

A crista neural do tronco dá origem ao sistema nervoso simpático, parassimpático, 
células da medula adrenal

NO TRONCO OS 
OSSOS ORIGINAM 
DO MESODERMA

HIPÓTESE:

CRISTA CEFÁLICA E DOCRISTA CEFÁLICA E DO 
TRONCO SÃO DIFERENTES JÁ 

ANTES DA MIGRAÇÃO.
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Crista cefálica removida Crista cefálica removida e 
retransplantada

Development 2002 Sep;129(18):4301-13.
Creuzet S, Couly G, Vincent C, Le Douarin NM

Crista cefálica removida e retransplantada com crista truncal

Development 2002 Sep;129(18):4301-13.
Creuzet S, Couly G, Vincent C, Le Douarin NM

HIPÓTESE:

CRISTA CEFÁLICA E DO 
TRONCO SÃO DIFERENTES JÁ 

ANTES DA MIGRAÇÃO.

O CORPO DO EMBRIÃO ESTÁ 
DIVIDIDO EM DOMÍNIOS COM 

DESTINOS DIFERENTES

O CORPO DO EMBRIÃO ESTÁ DIVIDIDO 
EM DOMÍNIOS COM DESTINOS 

DIFERENTES

À MEDIDA QUE AS CÉLULAS 
EMBRIONÁRIAS SE DIFERENCIAM, 

ELAS RESTRINGEM O SEU POTENCIAL.

O POTENCIAL DA CRISTA CEFÁLICA É 
DIFERENTE DO POTENCIAL DA CRISTA 

TRUNCAL.

HIPÓTESE:

CRISTA CEFÁLICA E DO 
TRONCO SÃO DIFERENTES JÁ 

ANTES DA MIGRAÇÃO.

COMO É FORMADO O 
CRÂNIO?

O QUE GERA O DOMÍNIOS 
CRÂNIO E TRONCO?

A crista neural truncal expressa genes Hox
A crista neural cefálica NÂO expressa genes Hox

Mech Dev. 2004 Sep;121(9):1089-102.
Le Douarin NM
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((sobre genes homebox/homeóticos

O eixo antero-posterior de invertebrados e vertebrados é 
segmentado

Os genes homeobox/homeóticos codificam proteínas que 
definem os segmentos corporais

Genes Homeóticos

Genes Homeóticos

Ultrabithorax

Antennapedia

Propriedades das Proteínas Homeóticas

1. São fatores de 
transcrição com um 
domínio ligante a 
DNA (domínio 
homeobox ou 
homeótico)

2 A iã h b2. A região  homeobox 
tem cerca de 60 
aminoácidos
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3. A ordem dos genes homeóticos no 
cromossomo corresponde à ordem 
temporal e espacial em que são 
expressos -> colinearidade

))

CRISTA CEFÁLICA E DO 
TRONCO SÃO DIFERENTES 

ANTES DA MIGRAÇÃO.

O QUE GERA ESTA 
DIFERENÇA?

HIPÓTESE:  Ausência de genes 
Hox permite a formação da face

Mech Dev. 2004 Sep;121(9):1089-102.
Le Douarin NM

CONTROLE Hoxa3+ Hoxb4 na crista OS GENES HOX DO TRONCO 
ESTÃO AUSENTES NAS 

ESTRUTURAS CEFÁLICAS E 
INIBEM O SEUINIBEM O SEU 

DESENVOLVIMENTO

EXISTE SEGMENTAÇÃO NAS 
ESTRUTURAS CEFÁLICAS ?
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O bico superior se origina da prominência Fronto-nasal O primeiro arco branquial forma a mandíbula ou bico 
inferior 

http://www.biomed2.man.ac.uk/ugrad/biomedical/calpage/sproject/rob/week4.html

Saliência Nasal Medial
Saliência Nasal Lateral
Processo Maxilar

A Prominência Fronto-nasal produz bico superior e o primeiro arco branquial o bico 
inferior

Nicole Le Douarin

Development. 2003 May;130(9):1749-58.
Hu D, Marcucio RS, Helms JA

Nat Rev Neurosci. 2003 Oct;4(10):806-18.
Santagati F, Rijli FM

O CORPO DO EMBRIÃO ESTÁ 
DIVIDIDO EM DOMÍNIOS 

(cabeça – tronco )COM 
DESTINOS DIFERENTES

E ESTES, POR SUA VEZ, 
ESTÃO SUBDIVIDOS EM 

SUBDOMÍNIOS

OS GENES HOX DO TRONCO 
ESTÃO AUSENTES NAS 

ESTRUTURAS CEFÁLICAS

O QUE SEGMENTA ASO QUE SEGMENTA AS 
ESTRUTURAS CEFÁLICAS?

ou
COMO SÃO DETERMINADAS 

REGIÕES DISTINTAS DO 
CRÂNIO?
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O primeiro arco branquial expressa Dlx5 e Dlx 6
O prom. Fronto-nasal não expessa Dlx

HIPÓTESE:

OS GENES Dlx DETERMINAM O 
DOMÍNIO DA MANDÍBULA OUDOMÍNIO DA MANDÍBULA OU 

BICO INFERIOR

A remoção dos genes Dlx5 e Dlx6 convertem mandíbula em maxila

O QUE DETERMINA AS 
ESTRUTURAS CEFÁLICAS? 

Os genes Dlx determinam maxila 
Vs mandíbulaVs. mandíbula

E OS AGNATAS?
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As lampréias expressam Dlx em TODOS os arcos branquias e região cefálica

Nature. 2002 Mar 28;416(6879):386-7.
Cohn MJ

As lampréias expressam Dlx em TODOS os arcos branquias e região cefálica

Nature. 2002 Mar 28;416(6879):386-7.
Cohn MJ

O QUE OCORRE COM OS 
PÁSSAROS DE DARWIN?

A EXPRESSÃO DE BMP 
VARIA

Science. 2004 Sep 3;305(5689):1462-5.
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COMO É FORMADO O 
CRÂNIO?

O QUE OCORRE COM OS 
PÁSSAROS DE DARWIN?

A EXPRESSÃO DE BMP 
VARIA
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COMO SÃO 
DETERMINADAS AS 
REGIÕES DISTINTAS 

DO CRÂNIO?

O QUE OCORRE COM OS 
PÁSSAROS DE DARWIN?

A EXPRESSÃO DE BMP 
VARIA

Science. 2004 Sep 3;305(5689):1462-5.
Abzhanov A et al.

O QUE DETERMINA O 
PADRÃO DE EXPRESSÃO 

DE BMP?

http://tinyurl.com/4fkt79


