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RESUMO

Com o obeivo de adia 0s movimentos corpdreos durante O
desenvolvimento  da  aividede neuromuscular em embrides de Gallus  domesticus,
investigando possives  dtaagbes pda acdo de faores figcos e quimicos
acompanhorse 0 desewvolvimento do 3 ao 10° dia embrionaio (E) em 8
moddidedes de incubecdo, sendo 1 grupo para delerminar padrdo de  movimento
(37,5°C), 4 grupos paa os faores de temperaura baixa (35%-36°C), dta (39*40°C),
inNecdo de <ina e sotonina e 3 grupos paa controle da morfologia nessss
temperauras. Os ovos controle ficaram intactos na estufa aé o dia de aberturg,
enquanto os demas foran aetos enm E2-E3, na podcéo horizontd, utilizando a
técnica da janda laerd (3x3cm), e recolocados na edufa para observacdo poderior.
A inecio de dina e sgatonina (0,003M) fol golicada na membrana interna do ovo,
em voumes de 50-500ul, entre 15 e 60 minutos antes da andise. A obsarvacdo do
emrido fo redizada em sessfo de 10 minutos, regisrando o tipo, freqiénda, tempo
e intenddade dos movimentos corpdrens em fiches individuas e em video (9gema
VHS). Em gad, a adie da mofoogia nos embrides incubados em temperatura
normd revdou uma adequacédo entre a idade edruturd e de incubacdo, enquanto na
temperaura baixa e dta os embribes goresentae)an  morfologia inferior e superior @
padrdo. Foi possive identificar, no embrido normd de E4 aé E10, 8 padrfes
motores caracteridicos com diversas adgptagies nes vaiavels edudadas em  cada
idade e um ameto progressvo da dividede newromuscula embrionaia Nos
embrides em que a tempedura de incubecdo foi daxo e adma do normd
obsarvouse um retadamento e uma acdeacido gerd na manifedacdo dos padrdes
motores e de suss vaiavds A sina ndo demondrou afdar os padrBes motores
embrion&ios nese peiodo, enquanto a serotonina provocou  dteragfes  marcantes
nes caractearidices de movimentacdo em todes as idades, na manifedacdo  dos
padrbes motores no aumento da freglénda e dos tempos de movimento, na
dminuicdo da intenddade dos movimentos As edruturas intemes do ovo e a
poscéo do embrido exerceram influenda na execugdo dos padrbes motores em todas
& moddidades expaimentas A dividade newromuscular do embrido,
manifetando-s£  aravés dos movimentos corpdreos, representou 0 resultado  de
inomeras interagbes  entre faores  intrinsecos e extrinsecos durate O
desnvolvimento.



ABSTRACT

With the god of evduding the body movementts during the devdopment of
reromuscular attivity in embryos of Gallus domesticus, investigaing possble
chages caused by the ation of physcd and chemicd factors it was accompanied
the devdopment dnce the third until the tenth embryonic day (cdled “E’) in dght
incubation moddities In one control-group it was supposed to have determined
movement pattern (37,5°C); four groups for the lower temperature factor (35-36°C)
and higher ones (39-40°C) ad <dine and sotonin injection. Also, three groups
wee used to contrad the morphology in those temperaures. The control-eggs
became intact into the sove until the day of the egg opening, awhile the other ones
were open in E2-E3, a the horizontd pogtion, usng the “laerd window” technique
(3x3cm) and they where put back into the dove for podeior obsavaion. The
inection of sdin and saotonin (0,003M) was goplied in the intend membrane of
the egg, on contents of 50-500ul between 15 and 60 minutes before the andyss
Embryo's obsarvation was paformed in a sesson of 10 minutes to eech oe. It was
recorded the type the frequency, the time and the intendty of the body movements
in individud records and in video (VHS sygem). In generd, the morphology
andyds in the embryos wich were incubated in normd tempeaure showed an
adgptation  between dructurdl age and incubdtion age, awhile lower and higher
temepraures made the embryos ale to presat lower and higner morphology in
rddion to the petten. In the commom embryo (from E4 until E10) ir was possble
to identify 8 motor petens charadteigic with severd adgptaions in the vaiade
wich were dudied in each age ad ds0 a progresive increese of the embryonic
neuromuscular  adtivity. In  the embryos whose incubdtion temperaure wes bdow
and aove the normd, it was observed a retardation and a generd accderdtion over
the expresson of the motor paterns and ther vaiables The dine didn't dfect the
embryonic motor patens in the dudied peiod, but the serotonin mede amazing
changes in the movemat fedures dl over the ages in the expresson of the motor
pettens, in the frequency increese, in the movements time increese, in the decresse
of movemens intendty. The internd dructures of the egg and the embryo's postion
practised influency in the peaformance of the motor patens in every expeiment
moddities The embryo's neuromuscular  adtivity which was showed through the
body movements regoresated the result of many interations among intrindc  and
extringc factors through the devel opment.
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1. INTRODUCAO

O dewovimeto do dSd9ema navoso em  vetdrados é
desencadeedo de forma ordenada por complexas edraégias biologicas, a nive
morfologico, cdular e molecular, regpdtando padrBes de epaco e tempo  (Guthrie,
1991; Schoenwolf, 1994).

No embrido, gods teminado o0 peiodo de intensss divistes que
caattaizan a divagem, a odulas oganizane em trés camadas gamindivas
sobrepodas, que dado origem a divesdade odula do organismo. Ao témino da
gadtrulacdo, o ectodema dorsd diferenda-se, dando inicio a0 processo de
neurulacdo  (Cooke, 1985, Gilbet, 1994), condderado um evento  multifatorid
complexo, que envolve diferentes tipos de intereacdo codular, tanto na placa neurd,
COmo em tecidos adjacentes ada (Schoenwolf, 1994).

Processos  indutivos entre grupos de cdulas embriondriss d@uam na
fomecdo da placa e do tubo newd, na coordenacdo dos  movimentos
morfogenéticos da neurogénese e na padronizecdo regiond duratte a formecdo do
neuroexo (Glover, 1991; Guthrie 1991). Edas interagbes odula-cdula podem
induzir modificagies na fungdo de deteminado grupo odula ou suprimir  dgumeas
potencididades de diferenciagéo (Smith & Schoenwolf, 1997; Bhat, 1998).

Edudos rdadonedos a desswolvimento do  9dema nevosn  em
vatebrados tém demondrado a presenca de padrfes definidos de regiondizacdo e
organizacdo eypacdid das edruturas newras (Pudles & Rubendein, 1993; Altaba,
1994; Ang, 1996, Goetz, 1998). A sgmentecdo do Sdema nervoso centrd, com a
exigéncia de neurdmeros nas vesculas cerdrais e a organizacd dos neurbnios do

gddema nervoso peiféico procedentes da crida newrd, revdam a presenca de



mecaniamos  refaentes a acfo moleculad de genes podcionas, bem como a
locdizacdo anatOmica de certas edruturas morfoldgicas (Le Douain et d., 1981,
Keynes & Stern, 1984; Lumsden, 1990; Guthrie, 1995; Chrid et d., 1998).

De acordo com Brown et d. (1991), o proceso de determinecéo e
diferendacéo fendtipica das cdulas nevosss e glias do sdema nervoso € regulado
por acdo indutiva ou delermindiva, sendo que em vertebrados da € do tipo indutiva
(Jacobson, 1993).

Conddeando a a0 de mecanignos epigendicos sobre o
deservolvimento do ddema nevoso, tem Sdo discutido a aorangénda de concatos
como, cdulas neuras-tronco (Lumsden, 1989; Svendsen & Rossr, 1995, Doe 4.,
1998), quimiotropismo e orentecio axond (Lander, 1989, TesSe-Lavige &
Placzek, 1991), faiores neurotrdficos (Bathed, 1998; Ibdfhez, 1998), morte neurond
(Oppenhem, 1989; Sherrad & Bower, 1998), assm como  mecanismos hiologicos
rdaivos a pladiddede do dd9ema nevoso (Thomson, 1990; Annunciao, 1994
Abraham & Bear, 1996).

Durate a mauracdo do dsema nevosn, paa 0 edabdecimento das
conexbes neuronals com teddos neurals e ndo-neurals tem ddo demondrado a
exigéncda de uma complexa interacio multifatorid para a efeivacéo deste processo
(Purves & Lichtmen, 1983; Landmessar, 1984; Jacobson, 1993). O crecimento do
axonio é orentado por intemédio de sndizacd molecular especifica do orgéo para
0 qud = dedina (TeSea-Lavigne & Paczek, 1991) e por outros componentes da
apafide da odua reponsves pdo mecanismo  de  reconhecimento  cdular
(Eddman, 1987; Reese & Drapeau, 1998). Apds 0 axbnio dingir as proximidades
do “orgdo-dvo’, ocorrem interacles détrices e quimicas entre ambos, aé o
reconhecimento  ddfinitivo e o0 edabdedmento de Sngpses duradouras (Harris 1981,
Brown et d., 1991; Reese & Dragpeau), 1998).

Edudos sobre 0os mecanigmos ewolvidos na formecZo das  conexdes
sngpticas demondram gue tanto a edrutura présndptica (Sherad & Bower, 1999),
quanto a pés-sndptica (Flunkett e d, 1998), possuem fungdes deteminantes na



definicio fenotipica do neurbnio e do tecido-dvo, bem como no padréo fundond da
dngpe  Ramificages dendriicas de vaios tipos neuronds formamse e
diferendamse em oconjunto ou somete gp0s a definicdo do tipo de conexéo
sndptica do axdnio (Jacobson, 1993).

Em dferetes etudos tem ddo demondrada a acdo exedda pdo
ogéo-dvo no desvovimeto e na Sobrevivéhda de neurbnios sensrias e
motores, em veteorados (Cdderd e d., 1998; Li & d., 1998), como também na
regengacdo axond em adultos gpds injuria (Kreutzberg et d., 1988, Da-Slva,
1995), em invertebrados (Schildberger & Huber, 1988) e vertebrados, como peixes
(Zippd, 1988), afibios (Lamb, 1981), aves (Mader, 1997) e mamiferos (Wigdon &
Sanes, 1982; Béhr & Bonhoeffer, 1994).

O processo de morte naurd de neurdnios durante a maturagdo do
Sdema nevoso revda a gande quatidade de prolongamentos  axonicos
direcionados a um tecido péssngptico e a foma sddiva como formamse as
conexBes duradouras, resultando na degeneracd da grande maoria des fibras
resantes, daingindo em dguns casos a 70% (Bennett & Lavidis 1982, Cowan & 4.,
1984; Oppenheim, 1985; Milligan & Schwartz, 1997; Wetts & Vaughn, 1998).

Durate a embriogénese do Sgema neavoso, dguns faores sfo de
fundamentd importdnda no edabdedmento des conexdes newras ddfinitivas, como
a agdo das neurotrofinas, edudadas a partir da descoberta do fator de crescimento do
nevo (Levi-Montdani & Angdetti, 1968, Levi-Montdani, 1987). Atudmente
ssbese que os faores neurotrdficos auam regulando, entre outros process, a
sobrevivenda, o credmento e a pladiddade dos neurdnios, podendo indusive
modifica o0s nivels ou mesmo o tipo de neurorangmissor dntelizado pda cdula
(Annunciato, 1995, DaSlva, 1995, Levi-Montdcni e d., 1996). Diversos desses
neuropeptidens estéo bem caracterizados, induindo NGF (fator de cresimento do
nervo), BDNF (fator neurotréfico derivado do cérebro), CNTF (fator neurotréfico
dliar), GDNF (faor neurctrofico derivado da glig), NT-3 (neurotrofina3), NT-4/5
(reuratrofina-4/5) e NT-6 (neurdtrofina-6), juntamente com seus receptores, sendo



um de baxa dinidade por NGF denominedo p75, e outros trés de dta afinidade,
trkA, trkB, trkC (Thoenen, 1991, Ibéfez, 1998; von Bartheld, 1998).

Pexquises rdlacionando 0s mecanismos da morte neurond naturd  com
a producio dos faores neurotroficos tém ddo fetas utilizando cdulas do Sgema
nervoso centrd (Davies, 1988) e peiféico (Lumsden & Davies 1983, Heazog &
von Barthdd, 1998), com técnicas in vitro (Davies & d., 1986) e in vivo (Hofer &
Bade, 1988). Trabdhos bedante dgnificativos para a compreensio dese processo
platico do SN, foran fdtos com a utilizacdo de motoneurbnios e da juncéo
neuromuscular, em moddos de affibo (Lamb, 1981), ave (Hau & d. 1982) e
mamifero (Lance- Jones, 1982).

A oconexd neuromuscular em vetdaredos inida com O credmentto de
motoneurdnios,  organizados  ssgmentalmente em grupos e locdizados na medula
epinhd e tronco cererd, sendo eda uma aividade coordenada conjuntamente com
aproliferacéo de mioblagtos e a organizaco dos micottibulos (Jacobson, 1991).

O deswovimento da musculaura exqueélica de vertdorados deriva
do mesodema somitico do embrido e durante o processo de migracdo das cdulas
miogénicas goresanta diferentes mandras de ssgmentecdo para a formecdo  dos
mulsculos da cabega, do tronco e dos membros, (Beresford, 1983; Searls, 1990; Wahl
et d., 1994; Hayashi & Ozawa, 1995; Wigmore & Dunglison, 1998).

A dfeendecido da musculaura axid e ssgmentar no embrido de
gdinha ssgue um padrdo ederedtipado de ssgmentacdo, delerminado  por  genes
poscionas (GibsonBrown & d., 1998) e pda locdizacdo do mesoderma somitico
(Bereford, 1983), os micblasos migram para forma o teddo muscular, respeitando
uma organizacgo temporo-especid  (Searls, 1990), podcionando-s2 no tronco e nos
membros (Laing & Lamb, 1983).

Nos edudos em veatdoados foi demondrado que os muasculos
originados dos somitos S0 ingvados por  motoneurbnios  locdizados no  nivd
ssgmentd  comespondente  (Jecobson, 1991, lzumi & Kida, 1998, Widmer & 4.,
1998). Pdtigrev e d. (1979) edudaram a inervagZo do membro anterior de gdinha



e confirmaram a exigénda de um padrdo ssgmentar nos musculos biceps  triceps,
extensor radid do metacarpo, flexor ulnar do carpo e flexor profundo do digito.

Holyday (1981) emxetou um membro extranumeraio em diferentes
poscdes do tronco de embrido de gdinha e obsarvou que o padrdo de inervagdo para
0 exato fo semdhante em todos os casos vaiando de acordo com a origem
embrionaia do musculo, a orientacdo egpadd do membro e a poscdo do membro
em rdacdo a0 exo rodrocaudd do corpo. Ja Lewis & d. (1981), utilizando embrido
de gdinha no 2 da embrion&io, evitou 0 desswvovimento do misculo pea
degdruicio do meodema omitico, e em consgliénda 0SS motoneurdnios
relacionados também néo desenvolveram.

Além do paddo sgmentar, divarsas outras rdagbes podem s
encontradas  entre - motoneurdnios e musculos durante a embriogéness, sendo o
eddbeledmento da jungdo newromotora de fundamentd importdnda paa  a
exigéncdae diferencacdo de ambos (Jolesz & Sreter, 1981).

O neurdtransmissr  acdilcdling,  liberado  pdo  moatoneurdnio  mesmo
ates do contatlo com a messa muscula, influenda a organizacdo dos miotdbulos
(Isnkava & Shimida, 1982), enquato Que O mecaniImo gue ddermina a
vedocidede de contragdo do musculo, lenta ou rdpida, envolve a patidpacédo do
maotoneuronio (Laing & Lamb, 1983; Jacobson, 1991). O desuso prolongado ou o
bloqueio da tranamissfo neuromuscular causa atrofiano masculo (Harris, 1981).

Por outro lado, o misculo em  deservolvimento  exerce  grande
influinda na mauracdo nevosa, sendo responsivedl pda producdo de moléculas
troficas induindo o NGF, que auam na orientacdo do cone de crecimento, na
sHdividade da conexdo sngotica e na morte de motoneurbnios (Jansen & Lomo,
1981; Jacobson, 1991).

O edabdecimento da junco neuromuscular, asSM COMO 0S  Processos
de diminecdo da inevecdo polineurond e Sngptogénese, dependem de  mecanismos
interetivos entre 0 motoneurdnio e 0 misculo, como 0 cao da “dividade neurd”,

caattaizada por uma edimulacdo assnconica na membrana do teddo muscular



pdos axbnios em competicido, com feedback do musculo sobre o fortdecimento de
dogumas conexdes e enfraguecimento de outras (Comen & Lichtman, 1992). A
dividede neuromuscular parece desempenhar uma funcBo caritica em rdacdo a véaios
mecanigmos  durante 0 deservolvimento  embrionaio e influendar  dteragfes  em
dguns processos do dgema neuromotor adulto (Oppenhem & d., 1997; Kanda &
Hashizume, 1998). Caacteridicas pladices propriss do tecido nevoso  eddo
evolvides neses evetos  patidpando da sua regulacdo a nivd  morfoldgico,
cdula emolecular (Hor et d., 1973; Black et d., 1984; Annunciato, 1994).

Oppenhem  (1989) condderou fundamentd no  desenvalvimento  da
juncdo neuromuscular e outros mecanismos  rdadionados, a  dividade neuromuscular
esponténea que ocorre durante a embriogénese em todas as espécies de vertebrados.

Em edudos sobre a reducdo de inevecdo polineurond no musculo de
embribes de gdinha in ovo, a dividade neuromuscular foi monitorada nos grupos
conrole e expaimentd e conddeada um mecanismo deeminante nesse  Proceso
(Oppenhem & d., 1982, Oppenhem e d., 1988). Em outros casos, a administracéo
de droges bloqueedoras da dividede muscular (curare, Hemicholinum:3, a-
bungaratoxing) foi utilizada, comprovando o efdto da padisa motora na prevencéo
da morte de motoneurdnios (Laing, 1982, Oppenhem & Nufiez, 1982, Oppenhem
et d., 198).

Edtudos in vitro (Pockett, 1981; Magchidse & Meder, 1982) e in vivo
(Oppenheim & Nufiez, 1982) aravés da edimulacdo dérrica diretla no musculo,
howe um ametto na mote newond naud de motoneurdnios, subdituindo a
atividade muscular do embriéo.

Oppenhem e d. (1997) em etudo sohre o0  desenvolvimento
neuromuscular em ave paditica mutate “Crooked Neck Dwarf (cr/cn)’, que néo
goresenta quaquer tipo ou vaiagdo de dividede motora em seus  embrides
obsavou, a patir do & dia a reducdo ggnificativa da morte dos motoneurbnios em
diversos misculos do  corpo, conduindo pdo pgpd  preponderate da  dividade

neuromuscular naregulacdo desse mecaniamo.



Em mamifaos pesuisss  utilizando  procedimentos semdhantes
também tém demondrado a influnda exedda pda dividade muscular na regressio
da inevecdo polineurond durante o0 desswvolvimento neuromotor (Jansen & A,
1973; ljkema-Paassen & Gramsbergen, 1998).

Kanda & Hashizume (1998) adisando os efdtos do exacicio fisco a
longp prazo, em motoneurdnios expinhds e nevos  paiféicos em  adultos
Ubmeteram ratos a um programa de execido (naecdo) durante 10 meses (30 min,
3 vezes por smand e podeiormente andisaoam os motoneurbnios e as fibres
navosss midinizadess do misculo gadroecnémio medid e suas modificagdes em
rdacdo ao grupo controle de raos de mea-idade e vehos Os autores condataram
que, goesxy de ndo sem dgnificaivos os reslltados demondraram que O exercico
fidco retada as mudancas progressvas rdacionadas com a idade, as quas ocorrem
COMm @S Motoneurdnios e nenveos periféricos.

A dividede neuromuscular no embrido dém de s condderada como
mecanigmo  epigendtico na formacZo do Sgema nevon, é também responsave  por
adeptagbes  ontogenéticas da  vida embrionaia, e suporte fundamentd paa a
preparacéo do comportamento pés-nata (Miche & Moore, 1995).

Michd & Mooe (1995) rdadonam a dividede neuromuscular do
embrido com diversos procesos da vida embriond&ia, peindd e neonatd primitiva,
envolvendo a dividade motora ou sensorid do organismo e modrando a influénda
gue eas exercem naformacéo do Ssema nevoso.

Nesse stido, 0 deswvolvimento  neurocomportamenta, durante a
vida embriondia edaia dvidido em dois procesos didintos, sendo um  mas
adeptado para as condigdes embriond&ias e o0 outro, de prepaacdo paa O
deservolvimento  dos processos posnaas. O repatdrio  comportamenta  espontéaneo
do embridio pode s condderado uma vdiosa fonte de informagbes sobre a sua
organizacéo neurocomportamenta (Michd & Moore, 1995).

Sob o poto de vida dinico, o diagnésico de movimentos fetas é
condderado “dnd de bem eda” e a ua ainda “dnd de damé e Lfrimento



fed (Ddastio & Guaiento, 1981), o que segundo Dawes (1988), equivde a um
“index da.salide normd”.

Duante a embriogénese do SN de vetdwados a dividade
neuromuscular € organizada em padrBes reconheciveis, modificando de acordo com
as epecificidades terporas e espacias proprias da maturacdo de cada epécie, tas
como. dia embriondaio, desavolvimento neuromuscular, ocondigdes do  ambiente
intreovo, intrauterino ou sodd primitivo (Deprato, 1987; Dawes 1988, Michd &
Moore, 1995), ou por determinadas intervengbes nos processos de  desenvolvimento,
mantendo no entanto um regulamento de espedficacdo motora do SN (Lamb, 1981
Le Douarin, 1993).

Pequisas  utilizando membros  trangplantados, misculos  trangplantados
e inavagdo transversd para muisculos antagonidas tém confirmado a hipdtee que
0os padrbes de coordenacdo motora especifica de cada egpécie deswvolvemse de
acordo com um programa préedabdecido dentro do sdema nervoso centrd, ou
sa, a eypedficacdo centrd da aividade motora No entanto, em dguns casos pode
ocorrer a pledicidade sngptica em neurbnios centrals, em respoda a modulacdo do
musculo (Jacobson, 1991).

Em embrides de pexe Siliorhinus ocorrem contragdes  ritmicas
independentes de midtomos antes das  conexdes neuras srem estabdecidas. JA na
sdamandra Ambystoma, obsava-se a segiéncia de estégio ndo-motor  (nem  com
edimulacdn), edagio de flexura Imples e torcdo egponténes, edagio de contraghes
locomotoras. (Prosser & Greenough, 1991).

Em aves a dividade neuromuscular do embrido precede as conexdes
daeates em consegiénca da dividede enddgena primitiva dos motoneurbnios e
interneurbnios da medula espinhd  (Bekoff, 1981; Prossy & Greenough, 1991). Por
outro lado, em mamifeos 0s movimettos esponténeos inidam omente apis as
conexfes dfaentes etarem formadas na medula egpinhd, ou sga sua regulacdo €
comandada pdainformagdo sensorid (Miche & Moore, 1995).



No deswvovimeto humano, a dividede newromuscular inida entre a
7 e a 8 smana (Dawes, 1988) e aumenta rgpidamente em relacdo a padrGes de
fregiénda e diferendacéo de movimentos (Michd & Moore 1995). Os primeros
movimentos  eyponténeos  deritos na litraura condsem numa lenta flexéo e
extensio da ooluna veteord, agoaecendo em sguida tipos  diferentes  de
movimentos fetas (Carlson, 1996).

Meodologiass de edudo envolvendo monitoramento  continuo  de
embribes humanos por  longos peiodos com  dtrasom  posshilitan o
reconhecdmento de diversos padies de dividede neuromuscular  (Birmholz, 1981,
Calson, 1996; DiFidro & d, 1998). A figura 1 agoresenta dguns resultados desses
estudos modrando padrBes de dividade neuromuscular embrionaia em humanos
monitorados por 60 minutos

Figura 1 — Tipos de movimento de feto humano de 14 semanas por registro em
actograma durante 60 minutos (Modificado de Prechtl, dtado por Carlson,
1996)
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Técnicas de regidro deromiogréico foram utilizadas para edudar a
oganizacdo e o0 fundonamento de grupos de motoneurdnios na musculaura de
embrido gdinha, sendo edabdedidas diversss rdagdes etre a  aividade motora
embriondia e o padrdo de deserwvolvimento e mauridade dos drcuitos neuras A
naureza esponténea dos movimentos no embrido fo conddaada uma  dividade
endogena adaptetiva dos drclitos newras, uma  dividde muscular, ou  ambos
durante os diferentes periodos do desewvolvimento (Bekoff, 1981), goresentando
padrdo segiencd de maenifestacdo, que inidou com movimentos de pescogo, depois
de tronco, e poderiormente de membros (Prosser & Greenough, 1991).

A figua 2 guwesenta padiGes de dividade neuromuscular no
deservolvimento  embrion&io de gdinha, onde a edosfio ocore no 21° da
embrionaio. O amento da freqiénda média de movimentos por dia embrionaio
acancao pico entre o 10° e 0 13° dia, declinando em seguida (Bekoff, 1981).

2
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dia de incubacio

Figura 2 — Padrdo em rdacdo a freqiénda meédia de movimentos por minuto e
por dia de incubacdo no embrido de galinha (Oppenham, 1972, adaptado por
Bekoff, 1981)
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Essa espécie de ave favorece edudos sobre o desenvolvimento do
99ema navon e da dividde neuwromuscular “in viva® condderando a fadlidade
de aceso paa intevencdo e acompanhamento durante todas as egpas da
neurogénese (Cruz, 1993).

A fomegdh do sgema navoso nos embrides de Gallus domesticus
inicia entre 16 e 18 horas de incubacid com O egpessamento do ectoderma dorsd
paa fomar a placa neurd, e aé o find do 1° dia embrion&io podem s
reconhecidas as pregas neuras (Paten, 1951, Freeman & Bracegirdle 1982). A
nivd cdular, a origem e a diferendacdo dos neurdnios centras e peiféicos podem
s acompanhades juntamente com a migracdo dos neuroblastos e cdulas da crida
neura (Witschi, 1956; Jacobson, 1991).

No 2° dia embrion&io, da 24° a 29° hora de incubagdo, as preges
neurais fechamse na dtura do c&ebro médio, e inida a formacdo do tubo neurd,
sendo obsarvadas a@é o find dede periodo, as dnco vedculas cerdras e o
fechamento do neurdporo anterior (Arey, 1974). Na coluna motora laterd da medula
epinnd comega a origina-2 0s motoneurdnios e goroximadamente na 40° hora de
incubacdo S0 reconhecidas fibras nervosas em motoneurdnios do  c&rebro  poderior
(Jacobson, 1991).

Duate o 3 dia embrion&io em Gallus domedticus, as vesculas
cerebras tornamse bem evidetes e dfaendadas podendo s vidas raizes
Enoras e motoras de nevos aanianos e espinhas emergindo em diregdo  a
orgdos-dvos (Arey, 1974, Kuratani e d, 1988, Kurdani & Tangka, 1990). Nesse
periodo, em todos os nives da medula expinhd, pode s obsavado grande
producio de motoneurdnios em funcdo de intensss  divistes das  cdules
vatriculares, enquanto  outros motoneurdnios ja etd® em fases adiantadas de
diferenciacdo (Jacobson, 1991).

Ate o find do 4° da embriondio, continua a producdo de
motoneurdnios somaicos na medula e projegdes de axdnios motores dcancam a
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musculatura axid e do pescogo (Kuratani et d., 1988, Kuraani & Tanaka, 1990;
Jacobson, 1991; Wahl et d.,1994).

Com 3% dias de incubacdo, axdnios motores fazem contato com
mlsculos anteriores do tronco (Jacobson, 1991), e nesse mesmo periodo, 0 embrido
de gdinha rediza seus primaros movimentos envolvendo a musculaura do  pescoQo
e do tronco, em intevados regulaes supeior a um minuto enre um e outro
movimento  (Huntingford, 1991; Oppenhém e d., 1997). Segundo Bekoff (1981),
no ftranscorer do 4° dia embrion&io inidam movimentos leves de cabegy
desencadeando contragbes a0 longo da coluna, em direcdo a cauda, e produzindo
movimentosem formade S.

O peiodo do 5° a 7° dia embrionaio é caacterizado pdo
graecimento de conexGes dngpticas entre neurdnios  sensorias e motores,  assm
como pdo contato de axdnios de motoneurdnios com a musculdura proximd e
digd dos membros Nese periodo, em diversos pontos da medula completase o
aco reflexo da pde podendo no 6° dia ser provocado por edimulacdo. Obsarvase
um ameto acentuado na coduna motora ventrolaera a nivd  bragquid e lombo-
sod, en funcdb do ceximento dos motoneurbnios somdicos dos  membros,
inideando uma expressva morte dos motoneurbnios da medula (Pettigev & d,
1979; Jacobson, 1991).

Em embrides de gdinha com 7 dias de incubacdo, dravés de regidro
detromiogrdico do misculo da pena  podem s acompanhados oS  primeros
movimentos de membro  infeior.  Também ocorem  movimentos de  membro
upgior, dém de uma sgiénda ofdo-caudd de movimentos sm padrBes
determinados, caracterizados por  contragbes  irregulares (U0 repentino) que
aingem rgpidamente o corpo  (Bekoff, 1981). De acordo com Oppenhem & 4d
(1997), os movimentos esponténeos dos membros podeiores inidam no 6° dia
embrion&io, aumentando no 7° e & dia onde os emhrifes j4 dcancam uma média
de 6 a12 movimentos por minuto (Oppenhem & Nuez, 1982).
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Edtudos redizados por Oppenhem e d. (1982, 1988) indicam que, no
& da de deswolvimento, os embribes de gdinha do grupo controle dos
expaimentos referidos dcancaram uma fregliénca média por minuto de 143 + 38 e
de 9.2 + 2.6, respectivamente.

O desvolvimento que prosssgue a@é o 10° dia em Gallus domesticus
€ caacterizado pda reducdo da morte de neurbnios motores somdicos na medula
(¢ dia e pda continuidede das projegdes axonas dos motoneurbnios para oS
misculos do  corpo, enquanto  diferendamse as  jungdes neuromusculaes  nos
membros  Além disso, a&é o 11° dia embrion&io, podem s vidos reflexos de
ediramento, depois que drcuitos reflexos monogndpticos entre o fuso muscula e o
matoneurdnio foram completados (Jacolson, 1991).

Por volta do 9 aé o 11° dia, os movimentos de Gallus domesticus ja
etd0 independentes e dissodados sendo que o embrido nese peiodo executa
movimentos bruscos de pates individuas do corpo, goresentando um padréo
iregular  (Huntingford, 1991). De acordo com outro esudo (Oppenhem & 4.,
1988), embribes de gdinha no 10° dia aingem a freqiénda de 156 + 24
movimentas por minuto.

No periodo compreendido entre o 10° e 15° dia do desenvolvimento da
gdinha, a aividade neuromuscular dcanca sau maor pico em rdagdo @ tempo e a
fregiéncia,  dedinando  graddivamente aé a edosio do ovo (Bekoff, 1981,
Huntingford, 1991; Oppenheim &t d., 1997).

Nos Ultimos cinco dias de incubacdo (16° a0 20° dia), os padrdes no
desvolvimento  da dividede neuromuscular, condderada de préeclosfo, sGo de
dois tipos movimentos deadrios e coordenados, carecterizados por  movimentaggo
gad, movimeitos de cabecapescogo e movimentos  rotaidrios  coordenados
(Kovach, 1970; Bekoff, 1981). Kovach (1970) descreve que em embrifes de
gdinha, entre 0 16° e 0 20° dia 0s movimentos deddrios S0 irregulares e de baixa
amplitude podendo ocorrer em todas as pates do corpo ou isoladamente, em

combinagles imprevisveis. Ja 0S movimentos coordenados carecterizamse  por  um
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Serpear Vigorosn, mas ndo muito rdpido em todo o corpo, envolvendo a cabega; uma
fote extensio do tronco na dtura des codas um levatamento e baimento
coordenado das asas No 17° dia de incubacdo, aparece um componente rotatdrio,
dém dos padrfes destritos na dtura da cabeca, pescogo e ombros com uma
regularidede ritmica que aumenta no Ultimo dia de incubacdo, proximo aedosto.

O paddo de fregiénda e duracéo da dividede neuromuscular em
embrides de gdinha no 16° dia <ofre uma diminuicdo gradaiva, voltando a
aumentar um pouco no 1P e 20° dia quando entdo dedina Somente 12 — 18 horas
antes de quebrar a casca € que a dividade neuromuscular do embrido volta a s
vigorosa (Kovach, 1970; Petry & Wittman, 1978).

Bekoff (1981) observou a longo do deswolvimento de Gallus
domesticus que todo, ou gpenas pates do corpo do embrido movimentou-se durante
0 peiodo de dividade neuromuscular, e que edes peiodos de aividade foram
dternados por periodos de completa inatividade motora

Andisando diferentes técnicas de obsarvacdo e regigro “in ovo’  dos
movimentos  embrion&ios da gdinha domégica, Oppenhem & d.  (1973)
demondraam a dfidénda de cada uma em rdacdo a0 tempo de Sobrevivénda do
embrido e sa viudizacdp, compaando O deserpenho em rdacio a diferentes
faores, como poscéo de incubacdo do ovo (veticd / horizontd), procedimento de
rotacdo do ovo (rotado / néo-rotado), tipo de fechamento da casca (pardilme / casca-
tampdo), traamento expeimentd na janda (vasdina / tinta seca / remocéo totd de
membranas / remogdo parcdd de membranas / abeto), dia embrionaio de abertura
Entre as téonices mas didentes ficaam as de incubecdo horizonta néo-rotadas e
aberturade jandalaerd com remocéo parcid das membranas da casca

O conjunto de processos e mecaniamos hiologicos que ocorre durante
0 deswvolvimento embrionaio, s§a de ndureza progressva ou  regressiva,  de
caateridicas quanttitatives ou quditatives, por deerminecio ou  interacdo  cdular
(Gilbert, 1994), pode devido a inteferéncias por causss nauras ou provocadas
mudar o curso norma de desenvolvimento de Gallus domesticus.
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Diversss pexuisss foran redizades ocom embrides de gdinha
domédica utlizando a manipuecdo de faores fiscos como o implante de
membros, renavecdo, ledes axotomia (Naayanan &  Naayanan, 197§;
Simmebdl & Strling, 1981), assm como expondo oS mesncs a diferentes
temperaturas de incubacéo (Dias, 1994).

O deswadvimento embrionaio normd de Gallus  domedticus ocorre
quado o0 ovo € incubado a uma temperaura eddve de 37,5°C. Quando € incubado a
uma temperaura de 40°C desavolve-2 duas vezes mas rgpido que outro incubado
a35°C (Witschi, 1956).

Dias (1994) andisou embrides de gdinha digribuidos em dnco
grupos em diferentes temperaturas de incubacdo (37,5°C, 42°C, 40°C, 34°C, 32°C),
paa veifica a@é o 4° dia embrion&io, possveis dtaragdes no desnvolvimento de
edruturas morfoldgices Os  resultados demondraam  que embrides submetidos a
temperduwas muito dtas ou baxas dtean o0 padd nomd refaentes a
caacteridicas morfoldgicas, como também o0 peso e 0 comprimento corpord,
determinando acd eracles e retardamentos no ritmo norma  de deservolvimento.

BuckiovA e d. (1998), provocou hipetemia (43 = 05C) em
embribes de gdinha em dvess eddgios embriondios obsavando diferates
comprometimentos a0 desavolvimento  embriondio  normd, como  mdformecbes e
morte odular, que £ manifedaram em tempos diferentes dependendo do est&agio em
gue o embrido foi expogto.

Na embriogénee, durante a formecdo do Sgema nevoso, diversos
faores quimicos também podem influenda os processos cdulaes e moleculares
gue ocorrem, desencadeando mudangas reversiveis ou  irrevarsivels que  podem
beneficdar ou comprometer 0 organismo em desswvolvimento. O uso de  droges
como dand, nicotina e oocaina deam  dgnificativamente o fundonamento  de
divesos mecanismos no ddema navon  que ficaam  expodos, tato  nos
condiituintes moleculares  expecificos que regulan o fundonamento da cdula, como
en rdacdo a0 tempo exao da dndizacdo molecular. Além diso, as droges
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influendam ©os receptores dos neurotrangmissores, 0S cands de ions a  dividade
quinexe intrecdular e podem causx efdtos adnicos no comportamento des cdulas
NErvosas e na expressio de genes (L evitt, 1998).

A uilizacio de agentes quimicos também dtera o0 desevolvimento
embrion&io de gdinha como s pode condaar em edudos sobre a influenda de
adyl-L-canitine nos fendtipos neuronas (Kentroti & d., 1992), ou a agdo
imeversvd  de a-bungarotoxing injetada na membrana cdrio-dantdica do ovo, que
padisa ddinitivamente toda a aividade neuromuscular do embrido (Oppenhem &
NUifiez, 1982).

Em edudo redizado com embrifes de Gallus domedticus aé o 4° dia,
foram condaados diferentes niveis de mdformegbes (aros de rotecéo e flexura
dignorfismos, assmdrias, nanismo, protusio) de edruturas, induindo os padrdes de
“Fih-shaped” e “Sphinxshaped’, em decorénda da glicacdo de insdina e
tunicamidng, no ambiente intracovo (Dias, 1996).

Outra subgéncia quimica que, dém de sua funcdo neurctransmisorg,
dua no desenvolvimento do dgema nervoso, € a serotonina (5-HT), cuja aividade e
efdtos no fundonamento neurond vem sendo edudedos (Moisawitsth &  Lauder,
1995; Levitt et d., 1997).

O  5-Hydroxytryptamina  (5-HT2a, serotonind ocondse em um
neurotransmissor  amino, derivado do aminoédido  triptofano, convertido  primeiro em
5-HTP (5-Hydroxytryptophen) pda enzima tryptofano  hydroxylase, e depois em 5-
HT pda ewzma 5-HTP decaboxylase (McGeer et d., 1987; Ber & d. 1996).
Grande pate dos corpos cdulares dos neurdnios serotonérgicos de  vertebrados
concetrans2 N0 nudeo da rafe e outros niceos proximos, no tronco cerebord,
fomado o maor sdgema moncaminggico do Sgema nevoso (McGeer e d.,
1987; Rde & Kdly, 1991). A szotonina também pode s locdizada (Sintee e
amazenamato) nas cdulas  etterocomdfins  do  trao  gadrointedind,  onde
inidamente fal isdlada e esudada (Powis & Bunn, 1995; Lordd et d., 1998).
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Os neurbnios saotonérgicos do  tronco  cerérd  interagem com
diferentes regifes do dgema navoso centrd, projelando seus axbnios para 0 cortex
caerd, copo edriado, edruturas limbicas, hipocampo, diencéfdo, cerebdo,
medula espinhd, bem como paa dentro de outros nddeos do proprio tronco (Kandd
et d., 1991).

Asoionina fo incddmente  identificada  como  uma  subdanda
vasocondrictora  periférica, exercendo  grande  influenda  sobre diversos Sgtemas
figoldgicos (regulacdo  cadiovestcular, respirecdo e temo-regulacén), e sobre uma
extensa vaiedade de fungbes comportamentas (gpetite agressfo, comportamento
sexud, padrdes motores, gorendizagem), induindo desordens  pdquidricas  (File,
1987, Addl et d., 1997; Blanchad & d., 1997; Duxon & d., 1997; Blanchad & 4.,
1998; L ucki, 1998; Semiatkowiski et d., 1998).

Edudos redizados prindpdmete com  mamiferos  tém  goresentado
reqpostas em rdacdo a 5HT que modran que eda subdancia pode s tanto
exctatoria (degpolaizacdo, fadlitagdo da trangmissio  gngoticaa, aumento  da
liberacdo  neurotrangmissord) quanto  inibitdia (hiperpolarizacdo,  inibicdo da
trangmissfo  gngptica,  diminuicdo  da  liberacdo  neurotrangmissora)  (Fozard, 1984,
Bradley et d., 1986; Lucki, 1998), no cé&ebro (Davies @ d., 1988, Addl e d.,
1997; Aghganian & Maek, 1997) e na medula espinhd (Fozard, 1984), sendo eda
diversdade de efdtos na agdo serotonérgica causada  pda grande variedade de tipos
e b-tipos de receptores para 5-HT (Fozard, 1984; Bradley & d., 1986; Richardson
& Engd, 1986; Peoutka, 1988, Glennon & Dukat, 1995; SandersBush & Canton,
1995; Hoyer & Martin, 1997).

Do tronco ceéord, paticuarmente dos nldeos serotonérgicos, S0
projetados grande nimero de fibras para todos os ssgmentos da medula espinhd, em
mamiferos (Gerin & Privat, 1998, Hamann & d., 1998) e aves (Okado & d., 1988).
Maeshima e d.(1998) examinou o padrdo de didribuicio odular do sub-tipo de
receptor 5-HT2A na medula espinhd do rato, demondrando a presenca de um

nimero maor desses receptores no como ventrd em rdacd a0 comno dorsd, e
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também um padrdo de didribuicio dos receptores 5-HT2A, idético nos diferentes
niveas da medua expinhd. Em funcdb da presenca macica de maotoneurbnios no
corno ventrd da medula, os autores discutem a provavd mediacdo desse receptor na
fadilitacéo que a seratonina exerce em rlacéo a atividade dos motoneurdnios

No Sdema nevoso motor, no c&ebro, e principdmente na medua
espinhd a acdo de 5-HT é quase sampre exctatdria podendo, em dguns casos, haver
hiperpolarizacéo e diminuigéo da excitabilidade de motoneurdnios (Fozard, 1984).

Edudos in vitro, com gplicacdo direta de 5-HT por iontoforee e
regidro por eetrodos em motoneurbnios de véaios ssgmentos ventras da medula
epinhd de rao neonato e adulto, demondraam Sa acf0 exdtadria (Baas &
Robets 1977; Pary & Robats 1980; Conndl & Wadlis 1988, Takahashi &
Beger, 1990; Wang & Dun, 1990). Resultados samdhantes foram comprovados
utilizando a mesma metodologia mes com droges agonidas e antagonidas paa
receptores de 5-HT (Conndl & Walis 1989; Lakmen & Kdly, 1997). Também foi
comprovado 0 €fdto de droges agonidas e antagonidas para receptores de 5-HT em
matoneuronios damedulaespinhd (Robertset d., 1988).

A acdo de 5HT fo avdiada “in vitro’, em rdagdo aos reflexas mono e
poli-angoticos, com extraocs da medula expinhd  contendo  motoneurdnios.  Os
reslltados modraram que a droga provoca respodas  excitadriass no caso  dos
drauitos neurais de reflexos poli-gngpticos (Yamezeki e d., 1992) e inibitéria no
can dos reflexas mono-gndpticos (Crick & Walis 1991; Wadlis @ d., 1993; Crick
etd., 1994).

Gain & Piva (1998) implanta’am uma sonda de microdidise no
ssgmento L4 da medula de raio in vivo paa ddinir precisamente a rdacéo entre os
dgemas monoaminégicos decendentes e 0 Sdema motor durante 0 execido
fidco. A presenca de 5-HT fo regidrada no pedodo de repouso  (maor
concentragdn),  exercicio  (concentrecdo  intermedi&ia) e pds-exacico  (menor
concentracdo), sendo  evidenciada a fungdo tbnica dos neurbnios serotonérgicos, com
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a liberacdo maor de 5-HT no inido do exeacico paa exdtacdo dos motoneurbnios
dfae gama, e diminuicZo nas fases poderiores

A a8 de agonidas e antagonidtas para receptores de 5-HT foi tedada
in vivo, gods injecio intrgperitoned, em raios entre 5 e 20 dias de idade, tendo como
paanero paa andie dos efdtos da droga a locomogdo, movimentos de cabeca,
movimentos  ritmicos  dos  membros  atteriores e ediramento  de  membros
poderiores. Como resultado da agdo dessss droges verificouse  dteracéo
sgnificativa de todos os padrdes motores andisados (Jackson & Kitchen, 1989).

lizika & d. (1998) regidraan as dteagbes in  vitro, no
deservolvimento do ritmo  locomotor na medula espinhd  (cormo  ventrd) de fetos de
rato, induzido por eplicagbes de 5-HT, em E165, E185 e E205. A aividade motora
fol regisrada por eetrodos nos ssgmentos medulares L2/ L3 e L5, representando a
dividede de flexores e extensores, repectivamente, ficando evidente que a acéo de
5-HT desencadeia descargas ritmicas em todos os segmentos nos dias embrionaios
esudados, ocorrendo também sncronia entre as descarges ritmices do corno  ventrd
dirato e esquerdo N0 mesmo nive ssgmentar.

A utlizacdo de vetehados supeiores em  edudos  envolvendo
dividede neuromuscular embrionaia “in vivo' requer a utilizacdo de téoicas que
posshiliten visudizaa e regdra os movimentos do embridp, mantendo 0 seu
ddema de suporte 0 mas integro possivd, sendo para iSO, 0S ovos de ave uma
opcao muito goropriada (Oppenhem e d., 1973, Michd & Moore, 1995). Nesse
sentido, a espécie Gallus domegticus € um moddo de estudo eficiente, pois conta
com embrides rddivamente grandes para andise, 0 peiodo in ovo € de 21 dias,
gresenta fadlidade no controle de cates vaiaves e 0 seu desenvolvimento  possi
fases regulaes e bem caacterizades (Bag & Gada 1987, Cruz, 1993), podendo
s edudado no ovo intacto (Kovach, 1970; Petry & Wittmann, 1977), e também
aato paa obsavacdo (Oppenhem e d., 1973). Por esses motivos e com o
ineresse de obsarvar  possives  dteagbes na oganizacdo e na  dividade

neromuscular de aves em decoréncia da golicacdo de subsancias como a
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srotonina ou de mudangas provocadas na  tempeaura de  incubacdo, foram
utilizados embribes de Gallus domesticus e andisados 0s saus  movimentos

corporeos.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Invesigar caadteridicas do desawolvimento de Gallus  domesticus,
rdlacionedes aos padrbes motores na aividade neuromuscular, durate o 3 ao 1P
diaembrion&rio (E3-E10).

2.2. Objetivos Especificos

- Dexrever 0s padGes do  desswolvimento  embrionéio,
rdadonedos com a dividede neuomuscuar  em  idades
compreendidas entreo 3’ e o 1P dia

- Aveiguar a possvas modficagdes que ocorem em nivd de
desevolvimento no embrido, rdadionadas aos padrbes motores em
consegiiéncia da ac2o de fatores fiscos e quimicos
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material deEstudo

O maeid dete edudo condde de embrides de Gallus
domedticus (Linnaeus, 1758), cujos ovos foram obtidos nos aviaios da Empresa
Frangos Macedo, locdizada no Didrito de Albardéo, Municipio de Pahoca SC.

Os ovos dessa egpéoe possuem grande reserva nutritiva, sendo
os embrides originedos do blagodisco (cameda discdide com 3 mm de didmetro),
gue sob condigdes ideds de incubacdo, completa seu desawolvimento em 21 dias
(Beig & Gardia, 1987).

A dasdficacdo taxondmica de Gallus domedticus é a seguinte
(Berger, 1972):

- ClaseAves

- SubdaseNeornithes

- Sub ordem Neognathee

- Ordem Gdliformes

- FamiliaPhedanidee

- EspédeGallus domesticus

Os ovos foram amazenados no Laboratdrio de Embriologia / CCB / UFSC a
uma temperatura que vaiou entre 22° C e 27° C, por um periodo ndo superior a sste
diass (Magddi, 1974; Romboli & dl, 1984). A incubacdo foi redizada em edufas de
cultura, com umidade amodérica rdaiva entre 55% e 60% (Beg & Gacia, 1987),
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onde primdramente os ovos eam idatificados por um ndmero de regisro, sendo
a00s, incubados aé E10, numa das moddidades do experimento.

3.2. Procedimentos

3.2.1. Amostragem dosovos

A amodra foi compoda por 336 embries "in ovo', com nivd de
desenvolvimento  compreendido entre 0 3 e o 10° dia embriondio, didribuidos de
foma casud em 8 moddidades experimentas (grupos). Cada grupo expeimentd
(G1, G2, G3, G5 G7, G8 foi condituido por 48 embrides, correspondendo a 6
embribes por dia embrion&io (E). Os grupos G4 e G6 foran formedos com 24
embrides cada, utilizando-se 3 embrides por dia de desenvolvimento.

Os ovos foram utilizados, no grupo 1, como controle do padréo normd
de desswvolvimento e nos grupos 4 e 6, como controle do desenvolvimento em
temperaiura baixa e dta, sendo incubados sem abertura da casca, na edufa, do 3 ao
10° dia embrionaio, e abertos somente no dia previamente determinado. Nese dia o
embrido fol andisado, determinado o0 peso corpord e medido 0 comprimento cfdo-
caudd, edabdecendo-s= rdagbes entre a idade edrutrd e a idade embrionaia
descritanaliteratura (Hamburger & Hamilton, 1951).

Nos demas grupos expaimentas, os ovos foram abertos no 3° dia e
mantidos na edufa para andie @ no maximo o 1(° dia visando, dém de modrar
rdagdes de caratterigicas morfologices do embriio com seus respectivos controles,
edabdecr no G2 os padrBes de movimentos corpdreos paa ese edudo, e no G3
(temperaura baixa), G5 (temperaura dta), G7 (ding) e G8 (sarotoning), os padrdes
motores e as possiveis modificacles em rdacdo a G2. A destricdo detdhada das 8
moddidades experimentas encontrasse natabelal.



24

Tabda | — Modalidades de incubacgdo e variaveis de esudo nos grupos G1 a G8,

para andlise da morfologia € movimentos corporeos do embrido de Gallus

domesticus no periodo de E3aE10

Grupo M odalidade do experimento

Manipulacdo devariaves

1°  grupo|Controle - Idade Estruturd (IE)
(G)

Ovos incubados em 375C s=m
abertura

2 grupo| Controle -Padréo de Movimento
(G2)
3  grupo| Teste— TemperaturaBaxa
(G3)

Ovos incubados em  375°C  com
abertura
Ovos incubados em 35236°C  com
abertura

4°  grupo| Controle - Idede Estruturdl — G3

Ovos incubados em 35°-36°C  sam
abertura

5 grupo| Teste— TemperauraElevada

Ovos incubados em 39240°C com
abertura

6°  grupo| Controle - Idede Esruturd — G5

Ovos incubados em  39°-40°C  s=m
abertura

7  grupo| Controle - Injecéo Sdina

Ovos incubedos em  37.5°C  ocom
abaturaeinjecéo dina

&  grupo| Teste- Injegéo 5-HT

Ovos incubados em  375°C  com
aberturaeinjecéo 5-HT

3.2.2. Procedimento de abertura dosovoseinjegéo

O procedimento para abertura dos ovos no 2, 3% 5°, 7° e 8 grupo foi
redizado entre 48 e 72 horas gpds 0 inicio da incubacdo, em uma camaa de fluxo

laminar, em condigdes assfpticas com a utlizacdo de pingas e indrumentos
cotates O ovo fo podconado horizontdmente, sendo a caca e  demas
membranas internas refiradas na regido mediana, com abeatura goroximeda de 3 am
X 3 cn (adgptado de Oppenhem & d, 1973), pamanecendo o embrido visvd paa

aandise (Fgura3).
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// ahertura da janela na casca

ermbrido

membranas
internas

Figura 3 — Abertura da janda na casca modrando a localizagdo do embrido de
Gallus domesticus, a membrana cdric-alantdica e demais componentes do ovo

(adaptado deHouillon, 1972)

ApGs a aetura 0 ovo fo acondicdionado num suporte plégtico ovd,
edando protegido contra possivels dteragbes mecénicas bruscas. Recobrindo o ovo,
fo uilizada uma cgpa pladica sami-flexivd, cbncava, incolor, gpoiada sobre o
uporte, sem contato direto, isolando 0 embrido do meo exterior, sendo somente
retirada no momento da obsarvacéo (Figura4).



26

Figura 4 — Suporte plagico e capa para acondicionamento e protecdo do ovo
apbsaabertura

Logo g6s a aeatura em ficha individud, foram fdtos os regidros
referentes & condigdes geras do embrido e o reconhecimento do dia embrion&io,
sendo 0 ovo recolocado na edufa para a continuidade do periodo de incubecéo aé o
dia da observacéo.

O procedimento de injecd nos ovos dos grupos G7 e G8 foi redizado
fora da edufa entre 15 minutos e 1 hora antes da obsarvacéo (adaptado de Yamazaki
et d., 1992), nas seguintes regides (figura 5):

- a emE3—no amnio, proximo ao embrido
- b:emE4eE5—nodatdide
- C: de E6 em diante— namembrana cdrio- dantdica, proximo ao embrido



embrido
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Figura 5 — Local das injegbes redlizadas no amnio (a), no alantdide (b) e na

membrana cdric-alantdica (€) do ovo de Gallus domedticus (adaptado de Arey,

1974)

Nos ovos dos grupos G7 e G8, foi cdculado 0 volume a ser injetado,
de acordo com 0 peso corpord dos embrides Em Gl (tabda Il), foi injetado solucéo
isotbnica de cloreto de sidio a 0,9% (Basa), e en G8 fo adidonado serotonina
hidrodoride (Sgma), na concentracéo de 0,003 M (lizukaet d., 1998).

Tabda Il — Volumes de solucdo salina e serotonina injetados nos embrides de

Gallus domesticus do 3 ao 10° diaembrionério

Dia deincubagéo 3 4°

50

6°

70

8°

®

10°

Volumeem pl 5 10

30

0

80

180

290
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3.2.3. Andlise eregigtro dos movimentos cor péreos do embrido

O dewvavimeto embrionaio de Gallus domedticus  goresenta
caacteridicas  expecificas, podendo ser  identificadas  diferengas marcantes na  nes
difarentes idades embrionaias Os citéios paa a andise e 0 regidro do
desenvolvimento  embrionaio  rferente @ matricidade,  foran  edtabdecidos a  partir
de estudos praiminares redlizados no Laboradrio de Embriologia

A podcédo inidd do embrido foi avdiada como primaro procedimento
ates da obsavagdo, em fungdo da possvd influenda que exerce na  dividade
neuromuscular e pda necessidade de edtabdecar padrfes mensuraveis em rdacdo a
eteitem.

Foran  identificadas 3  posigdes durate o0 desevolvimento
embrionaio de E3 aé E10 (figura 6), obsavadas a patir do nivd de profundidade
em que s« encontra 0 corpo do embrido em rdacio  a supafide das membranes e
demais estruturas, sendo a:

- posicao 1 —supafidd, acompanhando as membranas
- posicdo 2 —intermedi&ia, mals gorofundada
- posicao 3 —profunda

i | pedinculo do corpo
S albimem

vitelo

Figura 6 — Referéncda ao padrdo da poscdo inical do embrido de Gallus
domesticus no periodo de E3 a E10 (adaptado de Houillon, 1972)
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Paa a deeminecédo dos padrbes motores do embrido de gdinha
durante o deswolvimento (E3 a EI10), fo necessaio caracterizar todos oS
movimentos observados apartir de

- uma podcio-referénca  (anatdmica) do corpo do embridp, com o plano
sagitd, o frontd e o transverd,;

- referéncias espacials edabd ecidas entre duas ou mais partes do corpo;

- referéndas do anbiente interno do ovo.

Os prindpas movimentos que ocorem  durante 0 desanvolvimento
embrionaio de gdinha (E3 a E10) etfdb sumaizados na tabda Il e representados
na figa 7 e 8 sndo que o0s padfes eypacias e temporas da dividade
neuromuscular  utilizados como referénca compadiva paa 0S outros grupos dede
estudo foram estabd ecidos a partir da observagéo dos embrides do grupo 2.

Foran deeminedos critérios quditativos e quattitativos para a andise
des caacteaidices da dividede neuromuscular do  embrido, levando-se  em
congderacdo osfatores temporas e egpadias que regulam a embriogénese.

Procedeurse a andise por padrdo motor e por dia embrionaio em

relacéo a
- tiposde movimento
- inddéndia (austnciapresenca)
- freqiéncia (repeticdes)
- tempo de movimentac&o no periodo e por minuto
- duragdo do movimento
- intenddade do movimento, sendo regidrado: (+)  fraco; (++) moderado;

(+++) vigoroso

No procedimento de regitro do movimento corpdreo durante o
deservolvimento, os embribes foram obsarvados em ses9es individuas A durecéo
totd de cada obsavacdo foi de 10 minutos, a patir do momento da colocacéo do
embrido "in ov0' no edeeomicrosoopio  (aumento 10x) em  condigdes  de
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obsarvagdo, sendo o primeéro minuto condderado tempo de adgptecéo, quando foi
idetificada a podcdo indd do emrido (figwra 6) e reconheddss Sues
caracteridicas morfol dgicas, conforme tebda IV efigura©.

Durante a observacéo foram quantificados
- Ostipos de movimentos gpresentados pelo embrido;
- afreglénciade cadatipo de movimento no periodo totd e por minuto;
- 0 tempo totd e padd de movimentacdo, em minutos e segundos, obtido para
cada embrido durante a obsavagdn, deominado tempo ddivo  de
movimento (TEM).

Foram utilizados dois crondmelros durante 0 estudo, sendo um para
controlar 0 tempo de adgptacdo e de obsarvacdp, e 0 outro para regidrar 0 tempo
edivo de movimento do embrido. Todos os restados foram registrados em ficha
incividudl.

O regidro de todos os embrides observedos fol redizado aravés de
filmegem em VHS em uma filmedora maca Sony, moddo DXC-107A, acoplada
a edgeomicrooopio  com  iluminecdo  inddente  fria  utilizando  fites  de
videocassete marca Vv C (T-120SX).
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Tabela Il — Nome, smbologia e dexricdo de padrdes motores do embrido de

Gallus domesticus durante o dessnvolvimento da atividade neuromuscular de

E3aE10

Nome Smbolo | Descricdo do padrdo maotor

Alavanca AP Movimento globd do corpo, tendo como referéncia e

peduncular davanca o0 pedinculo do copo. Caatteriza-e  pdo
dedocamento do embrido paa dma e logo em seguida
paa baxo, ou vice-versa, samdhatte a trgetdria de um
dos lados dagangorra

Bico B Movimento caracteizado pda aetura e fechamento do
bico.

Cabeca C Movimento carecterizado peo dedocamento da cabeca
em quaquer direcdh, sEm o0 auxilio de outra pate do
corpo.

Céfalo- CcC Movimento caatterizado pdo dedocamento  Smulténeo,

caudal em sentidos opodos, da cabeca e da cauda, afastando-se
dalinha que determina o plano sagital do corpo.

Extensdo Ex Movimento orignedo no  tronco do embrido e
caacterizado pdo afagamento smulténeo da cabeca e da
cauda

Extremidade El Movimento carecteizado pelo dedocamento laed da
inferior cauda e pate infaior do embrido, afasando-se da linha
mediana que determina o plano sagitd do corpo.

Membro Ml Movimento caracterizado pdo dedocamento do Ml em

inferior qualquer direcdo, sam o auxilio de outra parte do corpo.

Membro MS |Movimento caatterizado pdo dedocameto do MS em

uperior quaquer direcéo, sem o auxilio de outra parte do corpo.
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Alavanca Peduncular (AP) Bico (B)
Cabeca (C) Céfalo-caudal (CC)
L egenda: Repouso Movimento Veiaeartériavitelinica

* Embri&o com 96 horas de incubacdo (Adaptado de Arey, 1974)

Figura 7 - Nome, sSmbologia e representacdo de movimentos corporeos de
alavanca peduncular(AP), bico (B), cabeca (C) e c&faocaudal (CC) do embrido
de Gallus domesticus



Extensdo (Ex)

Extremidade Inferior (El)

Membro Inferior (M1)

Membro Superior (MS)

L egenda: Repouso Movimento
* Embrido em E7 (adaptado de Arey, 1974)

Eixo central

** Embrido em E4 - vistafrontal (adaptado de Patten, 1951)
Figura 8 - Nome, smbologia e representacdo de movimentos corporeos de extensdo (Ex), extremidade
inferior (El), membroinferior (M) emembro superior (MS) do embrido de Gallusdomesticus

33
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3.2.4. Andlise de car acter isticas mor folégicas do embrido

Foi possvd caacteiza o peiodo de desenvolvimento dos embrifes
nes moddidades experimentas edudadas aravés da observecdo de cates
caacteridicas morfologicas nos diferentes dias embriondrios, com base na tabda 1V
efigura9.

O embiido de gdinha aé o find do 3 da de deswdvimento, a nive
morfoldgico, goresenta evidente os  botbes dos membros a  pigmentacéo
acinzentada do olho, a rotacdo do corpo completada, assm como a flexura cavicd
acentuada e o dobramento para frente do botdo caudd. No 4° dig, os botdes dos
membros dongamss, as dnco vesiculas e os hemidérios carebras S0 evidantes, as
flexuras pronunciamse dando a0 corpo o formao de um C, gparecendo a vesicula
Optica mas pigmentada (Hamburger & Hamilton, 1951; Paten, 1951; Arey, 1974;
Goodrum & Jecobson, 1981; Hynn et d, 1991; Manner et d, 1993).

No 5° dia embrionaio Sho evidentes as juntas do cotovelo e do joeho,
€ uma peguena projecéo do bico do embrido. No 6° dia 0 membro anterior dobra na
junta do cotovelo e no 7° dia ocorre 0 dobramento da perna no joeho, goresentando-
* bem demarcados os trés ssgmentos de bragos e penas Ja aos 8 dias de
desavolvimento a mandibula dcanca a ponta do hico, e 0 pescoco bem dongado
Ssepara a cabeca do torax. Durante 0 9 e 10° dia embrionaio, é evidente um aumento
pronunciado dos ssgmentos didas dos membros, com 0 goaecimento em E10 de
garas dongadas nos dedos do pé do embrido (Hamburger & Hamilton, 1951,
Searls, 1990).
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Tabda |V — Caracterigicas morfologicas do embrido de Gallus domesticus no

periodo do 3 ao 10° dia embrionério

Caracterigica morfologica

Dia Embrionario

3|14]|5

6

7

8

10

Botao dos membros

Brago dobra no cotovelo

Corpod formatoem C

flexura cervical

Junta do cotovelo

Juntadojodho

Membros (uperior einferior)

Perna dobra na junta-jodho

Pescoco

Rotagéo completado corpo

Segmentosdisaisdos membros

Segmentosdistais dos membros(garras)

3.25. Andlise biométrica dosembrides

Apds 0s  procedimentos

expaimentas

os eambrides

foram

cuidedosamente removidos do ambiente inteno do ovo por MEO de uma pinga e

colher e colocados em uma placa de peri com Vlucdo de Ringer paa limpeza, e
fixados em formo a 10% e consavados em dcod. Os embrides foram pesados (Q)
em uma bdanca derdnica de precisio, maca Mate (000) e medidos no
comprimento c&do-caudd (mm) dravés do paquimetro, sendo os dados registrados

nafichaindivioud.
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3.2.6. Andlise descritiva e inferencial dosresultados

Em cada grupo expeaimentd, os resultados rdaivos a biometria foram
Umariados, draves de média e desvio-padrdb, 0 mesmo ocorrendo para andise do
tipo e da freqiéncia dos padrdes de movimentos corpdreos.

Para comparar a didribuicdo do tempo efeivo de movimento (TEM)
entre 0s grupos experimentais (G2, G3, G5, G7, G8), fo golicada a ANOVA, com
um Nivel de Sgnificanciap = 0,05.

Foi utlizado o Tede de Levene paa veifica a Homocedadicidede
(Nivd de Sgnificcnda a = 0,05) das vaiandas entre os grupos G3 e G5 (faores
figcos), e também entre os grupos G7 e G8 (faores quimicos). No Ultimo caso
também fol necessrio gplicar o Teste de Normdidade.

A adix eddidica infeendd, glicada em rdacdo a TEM, paa
rgatar a Hipdtee nula (Ho) ou acdtar a expaimentd (H1), entre os grupos G3 e
G5 (faores fidgcos) e G7 e G8 (faores quimicos), foi o teste ndo-paramérico U de
Mann Whitney, sendo a diferencas condderadas ggnifictivas quando a = 0,05
(Segd, 1975; CostaNeto, 1977).
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Figura 9 — Embrides de Gallus domedticus representando os padrOes
caracterigicos da morfologia do 3 ao 10° dia embrionério. (Adaptado de
Hamburger & Hamilton, 1992)
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4.RESULTADOS

No presente edudo foran manussedos a0 todo 336 embrides,
didribuidos nes diferentes moddidedes experimentas Para obtencdo deste ndimero,
utilizorse o0 procedimento da reposicdo de ovos, sEmpre que 0S MESMOoS héo e
goresntavam em condigdes de andise, sendo necessaria incubar no totd 502 ovos
Deste nimeo, 82% ndo edavam fetlizados e 24,9% foran decatados sendo
7,8% por aderéncia do embrido a casca no momento da abertura do ovo e 17,1% por
morte do embrido antes do periodo de observacéo.

4.1. Analise das car acter isticas morfol6gicas dos embridesde G1 a G8

Os emhbries que goresentaram careacteridicas morfoldgicas proprias da
Ua idede embrionaia foram condgderados normas (Tabda IV e Fgura 9), enquanto
aqudes onde as caacterigicas morfologicas eram de idades inferiores e superiores
foram cond derados arasados e adiantados, repectivamente (TabdaV).
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Tabela V - Percentagem média de embrides de Gallus domesticus em reacdo ao

desenvolvimento morfoldgico, por grupo de incubacéo.

Morfologia Grupo delncubagéo
Embrionéria G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8
Atrasada - - 100 100 - - 4,2 -
Normal 100 100 - - 271 104 958 958
Adiantada - - - - 729 896 - 42

Os embrifes incubados em temperatura normd  modraram  nivels de
desenvolvimento  adequados paa 0 efudo no sau grupo de incubacdo  especifico,
enquanto os dos grupos G3 e G4, conforme nosos regidros, goresentavam de 1% a
2 das de arao no deswvolvimento, e os grupos G5 e G6 tiveram  su
desenvolvimento  acderado  por tempaauras dtas, goresentando em sua maoria,
caracterigicas morfolOgicas de 1 a 2 dias afrente dasuaidade (Tabda V).

4.2. Andlisebhiométrica dosembrides

Os resultados regidrados em rdacdo a peso corpord e comprimento
ofdo-caudd indicwaan que os embribes incubados nas divesas  moddidades
expaimentas <Sofreram  dteragbes  decorrentes  prindpdmente  da  tempeaura  de
incubacédo. Os dados goresentados nes tabdas VI e VII modram que nos embries
incubedos em tempearaura normd, as medides de peso e comprimento  c&do-caudd
edd0 no padrdo egperado, 0 mesmo nd ocorrendo com os embrides incubados em
temperatura baixa (G3 e G4) e tempeadura dta (G5 e G6), que goresentaram
medidas modificadas, no caso dos primeros akxo e 0 ssgundo acima do padréo
norma edabdecido. Obsavouse que epedficamete neses grupos os  resultados
foram equivdentes pemanecendo proximes as medides entre G3 e G4, assim como
também entre G5 e G6 (Tebda V1 e VII)
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Tabda VI — Média (m) de peo corporal (g) de embrido de Gallus domesticus
do 3 ao 1P dia, por grupo deincubacio

M édia de peso cor poral ()
E Gl G2 G3 4 G5 G6 G7 G8
3 0,02 0,02 0,01 0,01 0,03 0,04 0,03 0,02
4 0,02 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04 0,06 0,05
5 0,15 0,12 0,06 0,05 0,14 0,46 0,13 0,16
6 027 0,24 0,09 0,10 043 0,57 031 0,37
7 0,45 0,59 0,23 0,35 0,78 0,77 0,63 0,90
8 1,16 1,13 0,40 0,64 1,39 1,41 0,99 1,51
9 2,26 147 0,95 1,07 2,45 2,33 1,96 2,16
10 2,88 2,79 158 2,17 3,03 3,37 2,70 3,35
Tabda VII — Média (m) do comprimento c&alocaudal (mm) de embrido de
Gallus domesticusdo 3 ao 1(° dia, por grupo de incubagéo
M é&dia de comprimento céfalo-caudal (mm)

E Gl G2 G3 4 G5 G6 G7 G8
3 5 5 3 4 4 6 6 5
4 7 6 5 6 7 10 7 7
5 10 10 7 8 11 20 10 11
6 14 12 9 10 15 20 15 17
7 16 17 14 13 21 23 20 22
8 2 2 15 18 26 28 24 27
9 0 24 20 21 32 32 29 30
10 36 28 23 24 32 35 34 38
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Figura 10 — Embri&o de Gallus domesticus no €° dia de incubacdo, com atraso

no desenvolvimento das car acter isticas morfolégicas; grupo 3

Figura 11 — Embrido de Gallus domesticus no 6° dia de incubagdo, com

desenvolvimento aceler ado das car acter igticas morfoldgicas; grupo 5.
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4.3. Poscao inicial do embrido

No grupo G2, os embrides permaneceram na poscéo P1 aé E6. No 3°
e 4° dig anda com pouco pexx corpord, os embrides ficak)am bem adma do vitdo,
digpodos horizontadmente & membrana vitdinica, deatados sobre o lado esquerdo do
copo e na grande maoria dos casos com a rotecdo completada e as flexuras
evidentes. Apenas um embrido completou a rotecio para o lado dirdéto. Em E5 e E6,
goesy do aumento progressvo no peso corpord (Tabda VI), os embries do grupo
G2 mantiveram a mesma podcéo, goreantando maor liberdede de movimentos Em
E7 e E8 o0s embrides asumiran uma podcio intermediaia (P2), com maor
aundamento do corpo, digpondo de maor esgpaco N0 Ovo para movimentos. Em E9
e E10, os embribes foram regidrados em sua maoria na podcdo P3, com maor
liberdede para movimentagdo dos membros com  um  d@undamento  completo,
repoussndo 0 corpo obre 0 vitdo e dificultando sua visudizacdo complega Os
membros do embri&o gpresentavam maior liberdade de movimentacéo (Figura 12).

3
2 OG2
Q
<L mG3
Lg)‘ B G5
a5 = G7
1A EG8
0_

E3 E4 E5 E6 E7 ES E9 E10

Figura 12 - Podcdo inicdal do embrido de Gallus domesticus de E3 a E10, nos
gruposdeG2aG8
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No 3® dia de incubacdo, os embribes dos demas grupos foram
obsarvados na posicdo Pl, indicando ser comum a todos nessa idede Ja em E4, os
embries do grupo 5 assumiram a podgéo 2, ficando mas aundados, enquanto nos
outros grupo a poscéo predominante permanece em Pl A patir do 5° dia os
embrides do grupo G5 agrofundaramse para P3, pamanecendo nessa posicdo até
E10. Os embries dos demas grupos goresentaram variaghes em redagdo as idades
anteriores aé E8, sendo que no P e 1(° dia praicamente todos se dedocam paa a
posicéo P3 (Figura 12).

Figura 13 — Pod¢ao alterada de embrido de Gallus domesticus em E5



4.4. Destricdo dos movimentos cor por eos do embrido

quantificados  em
manifedacdo, com padrfes egpedas e

rdecdo a

freqiéncig,

tempo,

temporas diferenciados  em

principalmente daiidede do embrigo e dainfluéncia de fatores fiscos e quimicos

4.4.1. Padr 6es de movimentaos cor por eos nos embrides do grupo 2

Os eamhribes de gdinha domédica,

Foran caracteizados 8 tipos de movimentos corpdreos nos  grupos,
intenddade e periodo de

funcéo

incubados  sob condiges

adequades de desawvolvimento, inicdiaam seus movimentos no 4° dia e tivelam um
aumento gad e graddivo da movimentacdo nas idades ubseglentes a@é  E10
(TabdaVlll), goresentando 8 padrdes motores diferentes.

Tabda VIII

embrido deGallus domesticus de E4 a E8, no grupo 2

— Fregléncia e percentagens dos padroes de movimentos do

M é&dias de freqiiéncia dos movimentos (%)

M ovimentos E4 E5 E6 E7 E8

Ex 74(100) | 147 (441) 147(405) | 9(143) | 68(69)
AP - 98(295) 137(37.8) | 173(275) | 9799
cC - 15@5  47(129 | 17(269 | 208(214)
E - 73219  32(89) 8(137) | 95098
M1 - - - 11,7 (186) | 383 (394)
MS - - - - 12,2 (12,6)

totais 74(100) | 333(100) 363(100) | 63(100) | 97,3(100)
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Obsarvando os embrides em movimentagdo, pode s redizada uma
dasdficacéo funciond de acordo com a ndureza e locdizacdo morfologica desses
movimentos corporeos em rdacdo a0 corpo. Os embrifes andisados  gpresentaram
movimentos com caradteridicas globas (MGI), axias (MAX) e ssgmentaes (MSg),
possibilitando a gpresentacéo dos resultados expressos naFgura 14.
redizados pdo embrido ewodvean a
musculdura axid, sendo seguidos de movimentos  globas e apls  segmentares
(Tabda VIII). A patir de E9 gpoarece 0 movimento ssgmentar de cabeca e em E10 o
de hico.

Os primdros movimentos

MS

Ml

El

Ex

CC

C

B

AP

E

10

Legenda: M Gl; MAX; M Sg;

Figura 14 - Manifetacdo de MGI(globais), Max(axiais) e M Sg(segmentares) no

desenvolvimento embrionéario deGallus domesticusdo grupo 2, de E4 até E10

Atée o 7 dia em todos os embribes obsarvados, a movimentagio
predominante inidou-se a patir dos misculos de tronco e pescogo, Movimentando
Quae sempre todo o0 corpo. A patir de E7-E8, a0 meamo tempo em que oS
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movimentos globas e axias diminuiram, os ssgmentares aumentaram, chegando  a
E10 com 857% da movimentecio totd, havendo aé o find desse peiodo o
predominio dos movimentos da musculaura segmentar ou de regides anadmicas de
extremidade, prindpdmente  agudes  executados  pdos  membros  supeniores,
inferiores, cabeca e bico (figura 14).

Tabda IX — TEM total, TEM por minuto, movimentos por minuto (MP/M) e
duracdo média de cada movimento (DMM) em embrifes de Gallus domesticus
deE4aE10, nogrupo 2

M é&dias de movimento MediaMP/M

E TEM TEM p/ minuto DMM (desvio padrao)
4 7549 0s83 0s83 0,8 (+0,1)

5 1m16s32 8522 1s71 3,7(x0,2

6 1m36s95 10s76 2530 4,1 (+1,24)

7 2m08s49 14527 198 71(+1,16)

8 2m15s19 15501 1s31 11(+4,11)

9 4m10s42 2782 - -

10 4m16s60 28351 - -

Os reaultados rdacionados a0 tempo de movimentecdo do embrido no
grupo 2 (Tabda IX) evidendaram aumentos de um dia para 0 outro, mas de mandra
néo linear. As maores variagbes ocorreram a cada dois dias, sendo que em E3 e E4
os embribes quase néo redizaam movimentos em E5 e E6 goresstaram uma

movimentacdo um pouco maor, en E7 e E8 o tempo de movimento dos embrides
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aumentou condderavdmente e em E9 e E10 os embrides praicamente dobraram o
tempo de movimentacdo em reacdo ao periodo anterior.

Conforme conda da Tabda IX, no periodo do 4° paa o 6° dia de
desrvolvimento, o0 embrido aumentou progressvamente 0 ndmero  de movimentos
por minuto e a duracdo individud de cada um, indicando movimentos lentos
podendo chegar a 230 (E6). A patir de E7 os embribes quae duplicaam a
freqlénda méda dos movimentos por minuto em rdacdo a E6, diminuindo
gradativamente o tempo de duracéo individud do movimento.

Durante a =50 de regidro, independente da idade embrionaia,
dguns movimentos corpdrens foram mas lentos como, por exemplo, o de davanca

peduncular.

W %

E9

E10

Figura 15 - Tempo médio de movimentacdo durante a vida embrionéria de
Gallus domesticusde E4 até E10

Em rdacidb a0 tempo, a movimentacdb embrionaia no  grupo 2,
goresentou um aumento  progressvo no 4° dia embrion&io, quando correspondeu a
1,1% do tempo totd dessaidade, até E10, com 47,5% (Figura 15).
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Outro faor obsavado no grupo 2, rdadonado a um  ditéio
quditativo, foram as vaiages ocorrides na intenddade dos movimentos redizados
pdo embrido. A tabda X goresenta edes resultados, evidenciando a tendéncia aé E8
do movimento AP (movimento globd) s mas vigoroso, e a patir de B9, os
movimentos ssgmentares (C, MI, MS) taem mas intenddede (moderado e

Vigoroso).

Tabda X — Intenddade dos movimentos em embrides deGallus domesticusde

E4aE10nogrupo 2

Tipo E4 ES E6 E7 E8 E9 E10
AP + +++ +++ ++ ++
B +
C +++ ++
CC + + ++ ++ ++
Bx + ++ + + + ++ +
= + + + + +

M + ++ +++ +++
MS + ++ ++

Intensidade: (+) fraco (++) moderado (+++) vigoroso

Tipos de movimentos cor péreos do embrido

Os movimentos corporeos do  embrido  regidrados  tiveram  variagies
epacias etemporals, caracterizando-se por tipos, descritos a seguir:

- Movimento de Extensdo (Ex): Efe movimeto fo o primdro a manfeda-
* no 4° dia embrion&io (Tabda VIII), com poucas repeicdes e intervaos
prolongados entre um movimento e outro. Até E6 manifetouse com médias
de fregiénda devadas no emhrido, decando aé EI10. Iniciou lento em E4,
aumentando em  intenddade e rgpidez @é E10. Obsavourse que ete

movimento edeve presate em todos os dias em que 0 embrid movimentou-
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* Nos dias inidas em que £ manifetou, sua amplitude foi dependente do
nivd de epaco que o embrido posuia em rdacdo as membranes extra
embriondias no ovo. Alguns embrides en E4 e E5 @ executarem ete
movimento, desencaderam uma ondulacdo no tronco, no sentido  cfdo-
caudd e em E5 terminaram com o movimento de El.

Movimento de Alavanca Peduncular (AP): a presanca desse movimento
ocorel pda primera vez em E5 edendendo-se @é E9. Uma caracteridica
marcante foi 0 dedocamento ritmico de todo o corpo para dma e paa baxo,
goreentando-se com  intenddede e rgpidez vaiavd confome a idade e
também o préprio embrifo, em rdacdo & condigbes de egpaco no  ovo.
Caacterizovrse também com maor amplitude sempre que o embrido eteve
na posgdo 2 e 3, ficando mas Llto em rdacidb a membrana vitdinica e
demas edruturas do ovo. Em dguns embrides ete movimento foi tdo amplo
e Vigoroso que a trgedria drcundou o pedinculo. Com o0 amento
graddivo na sua freqiénca aé E7, sau desampenho em rdagéo aos outros
movimentos no peiodo diminuiu, &€ desspaecer em ES. Ee fo redizado
smultaneamente  com outros  movimentos, principdmente no  periodo  E7-ES,
indicando uma caracteridica dissociaiva (Tebda Vill).

Movimento Céalocaudal (CC): Ede movimato inidou en E5 com uma
patidpacdo  pequena  na  movimentagdo embrion&ia e aumentou
graddivamente, goresentando maor expressio em E7 e E8. Obsavouse que
0 padréo de execucdo de CC é complexo, com a paticipacdo de véias pates
do corpo, como cabegca, pescoco, tronco e cauda, sempre para ambos os
lados, e sua redizagdp lembra um aco retessdo. Em ged manifedouse
moderado, ocorrendo  muitas  vezes Smulthed0 com  outros  movimentos
(Tabda VIII). Quando executado indicou um padréo de repeticio idéntico no
mesmo emhriéo (E7-E9).
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Figura 16 — Representacio do movimento de alavanca peduncular, na
seqiéncia A, B e C, deembrido de Gallusdomesticus, no 6° dia deincubacéo
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Movimento de Extremidade Inferior (El): Ese movimento caracterizouse
por un paddo semdhate a0 “rabea”, executado com a musculdura
abdomind e lombar do tronco e foi regidrado no periodo de E5 a E9 (tabela
VII). No 5 da embriondio goresentou-s2 fraco e lento, aumentando
poderiormente  em intenddade (Tabda X) e rgpidez (E6). EmbriGes
obsarvados na poscdo 2 e 3 redizaam El com maor amplitude em fungéo
de pemanecrem mas livres em rdacdo & edruturas do ovo. Néo foi
obsarvado um padréo namanifestagdo desse movimento.

Movimento de Membro Inferior (MI) / Membro Superior (MS): O inido
dos movimentos de membro infeior e membro superior foi regidrado em E7
(M) e E8 (MS), repectivamente, eserdendo-¢ @€ E10. O movimento de
MS fo limtado no inido, intendficandose poderiormente Os  primaros
movimentos de MI foram lentos e fracos executados de forma locdizada,
goenas pda regid do membro infeior dixo do jodho, goresentando
atonomia sgmentar, e amentando a intenddede graddivamente  Em  ES8-
E9 obsrvou-se que MI fo de groximegéo e dadamento, em rdacdo a0
corpo, com os dois membros conjuntamente O padrdo de movimentos
dternados dos membros inferiores inicdou no 10° dia embrion&io, e fo
smdhante a0 caminhar. Nese dia a ampla movimentagéo de MI foi limitada
pela fdta de egpagco dentro do ovo. Edes padrdes observedos e destritos se
dternaram com movimentos de MI vigorosos rgpidos, em todes as diregies
sem padrdo egpecial definido e smulténeo com outros movimentos A oma
da fregiénca de Ml e MS em E8 representou 52% do totd de movimentos
nese dia (Tabda VIII), indicendo um crexdimentto em rdagdo aos outros
movimentas corpdreos.

Movimento de bico (B): Caacterizouse por um air e fecha do bico e foi
regidrado no embrido durate o 10° dia de incubacdo. Nessa idade a
mandibula j& bem desanvolvida, encoda na ponta do bico, caadterizando sua
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execucdo. Movimento com pouca intenddede e freqiénda, quase sampre e
gpresntou junto ou imedigdamente depois do movimento de cabeca Apenas
dois embrides goresentaram o movimento em E10.

- Movimento de Cabega (C): Ede movimento foi regidrado como padréo
motor do embrido somente no & e 10° dia embrionaio, e caracterizouse por
um movimento rgpido, Vigoroso, repditivo, sem um  padrdo  tempord
definido, em todas as diregdes e dissodado de outros movimentos Sendo o
embrido nesa idade bem desenvolvido, muitas vezes encosou a cabeca nos
membros inferiores durante 0 movimento de ambos.

M ovimentos cor poreos por dia embrionério

Os movimentos copdreos dos  embribes em G2, desitos
anteriormente,  goresentaram caracteridicas peculiares,  quando andisados em
rdacdo a toda movimentacdo embrionaia em cada dia egpecifico. AsSm ocomo
ocorel  na  tipologia dos movimentos cada dia  embriond&io  gpresantou
determinados padres de movimentacdo, conforme os critérios edabdecidos nese
efudo (tipo, fregiénda tempo, intenddade), <sendo necessrio  andisklos
conjuntamente.

3 dia embrionério

Né foram regidrados movimentos corpdrens, com excegdd goenas de
movimentos provocados por batimentos cardiacos.
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4° diaembrionério

A movimentagdo do embrido foi quese ausente  manifetando-se
dravés de poucos movimentos de extensio, originedos no  tronco, sem muita
intensdade (Tabda X) e com poucas repeicdes durante o0 tempo de obsarvacéo
(Tabda VIII), caatteizando-se como um periodo de grande inaividede Obsarvou
* que o embrido encontrou resgéncia por pate de edruturas M ovo, cOMO a
membrana e a vaulaizacdo vitdinicah cdhegado a ficae dgumes  vezes
“egremido” ou “pred’ nessss  edruturas Apresentou uma fregliénda média
inferior aum movimento por minuto (TebdallX).

5° diaembrionédrio

O embrido gresatou um repetdrio maor de movimentos, com 4
diferentes padres. A ocorréncia desses padrdes indicou a  predomindncia  da
movimentagdo do tronco, em funcdo dos movimentos axias e giobas O movimento
de extensio ocorreu com a maor fregiénda e predominou nos embrides, seguido do
movimento de davanca peduncular (Tabda VIII). O embrido nese da
movimatourse mas, em rdacdo a0 tempo totd de regidro, goresentando  um
ndmero maor de movimentos por minuto (TebdalX).

6° diaembrionario

O embrido nessa idade ndo goresentou tipos de padrbes motores
diferentes em rdacdo a idade anterior dterando, no entato, a fregiéncia média de
cada um. Obsavou-s£ mas uma vez a predomindhda dos movimentos de extenso,
porén com menor freqiénda e mas rdpido, sendo marcate em todos os embrides
Jese grupo, sguido de um aumento na freqiénda do movimento de davanca
peduncular (Tabda VIII), mas vigoroo (Tabda X) e que ocorreu também em
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fungdo do “drouxamento’ e da diminuicdo da resgénda exadda pdas edruturas

do ovo.

7° diaembriondrio

No 7° dia o embrido goresentou 5 padrBes motores, com 0 inicio dos
movimentos  dos membros  inferiores e a diminuicdto marcante na  freqiénda  do
movimento de extensio. O padrdo de davanca peduncular, muito vigoroso (Tabda
X), fo obsavado com a maor fregiéncda em praicamente todos os embrides nese
dia, sendo seguido do movimento c&do-caudd (TabdaVill).

Os movimentos de membro infeior regidrados goresentaramse  fracos
(Tabda X) e pouco freqientes (Tabda VIII), sendo obsarvados com um padréo
motor que ewolveu a aticulagdb do jodho, movimentando-se com a pate mas
diga do membro, de formaassncronica

O tempo efetivo de movimento do embrido quase duplicou, em rdacéo
a0 periodo anterior, havendo um ametto no nimeo de movimentos por minuto, e
uma dminuicdo na duracdo média de cada um, indicando movimentos mas rgpidos
gue em outres idades (Tabda IX), sendo também os movimentos dissodados e
Imulténeos.

& diaembrionario

Os emhbrides modificaran acentuadamente 0 padrdo dos movimentos,
gorentando uma diversficacd maor no repeatdrio motor desse periodo, com 6
tipos diferentes, podendo s obsavado uma diminuicdo condderdvd na freqiénda
da movimentecido gerd e da musculaura de tronco, um aumento Nos Movimentos
dos membros inferiores e a ocorréncia dos movimentos de membro superior (Tabda
V1.
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O movimento de membro infeior teve uma fregiénda maor que a dos
ouros movimettos manfetando-2 em gad sm uma oganizacdo tempord e
eacid  ddinida, indicando somente um  padrdo  segiencid  de  goroximacio-
dedamento da porgdo proximd do membro (oS dois sagmentos  executam
dmutaneamente) com a regido adomind do copo. Os movimentos de membro
Uperior e infeior, somedos, totdizaan 522% da fregiénca totd desse dia
indicando um padrdo acentuado de movimentos segmentares (Tabda VIlil).

Os dados regidrados em E8 modran um aumento na vedocidede dos
movimentos do embrido, sendo mas rdpidos (Tebda IX), indicando um padrdo mas
acentuado de dissodacéo e Smultaneidade na suaredizaczo.

P diaembriondrio

O embrido goresentou 0 maor nimero de padrBes motores em rdacéo
aos ouros dias edudados, manifetando dém dos movimentos rdadonados na
Tabda VIII, o movimento autbnomo da cabeca, independente de outras partes do
Corpo.

Os movimentos ssgmentares  predominaram,  goresentando-s£ mas
vigorosos e 0 movimento de davanca peduncular diminuiu  condderavdmente ua
intenddede (Tebda X). O movimento de membro inferior goresntou de forma
acatuada um padrédo de flex@o-ediramento, nos dois segmentos  Smultaneamente,
enquanto, e 0 regidro nes fitas de video modrou movimentacdo deddria, sem um
padréo tempord definido. O tempo de movimentagdo nese dia praticamente dobrou
em reacdo ao diaanterior (TabdalX).

10° diaembrionério

Nese dia foram regidrados 5 padrbes motores, com a manifedacdo do
movimento de bico e grande predomindnda dos movimentos ssgmentares (C, M,
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MS). A movimetagdo do embrido no periodo foi condderada intensa (Tebeda X).
No movimetto de membro inferior foi obsavado um padréo motor de segiéncia
dternada entre um membro e outro, semdhante amarcha

Os regidros em video indicam a presenca do movimento de extensto
em todos os embrides andisados nesse dia, porém fracos (Tabda X).

A méda de tempo de movimetto totd nese dia fo o mas dto,
registrando 4m16s60 por embrido, e 28551 de TEM por minuto (TabdalX).

Os movimettos em E10 ja foran executados com uma oata limitacdo
N0 espago interno do ovo, devido ao tamanho do corpo do embrido.

4.4.2. M ovimentos cor por eos do embriéo sob a agdo de fatoresfiscos

Dois grupos expaimentas de emhrifes de Gallus domegticus, 0 G3 e
0 G5 (Tabda 1), foran sydtados as vaiaves tempeaaura baxa (G3) e temperaura
dta (Gb), caracterizadas como dteracio de faores fiscos.

Os rextados de cada gupo expaimentd S0 goresentados
individudmente, comparando-os em sguida em rdacdo a tipologia de movimentos
tempo de movimentagdo e tempo edivo de movimento, procurando estabdecer
inferéncias em reacéo aos dois grupos.

GRUPO 3

Os embribes do grupo 3 goresentaram uma reducdo gead nes
freqléndas dos movimentos, um  readamento na ocorréhda € uma dminuicdo na
intengdade de movimentacdo, em reacd a grupo 2 (controle — padréo de
movimento).
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O tempo ddivo de movimeto (TEM) nos embrides submetidos a0
traamento expeimentd com baxa tempaaura de incubacfo, goesy de néo
gresentarem  diferengas  Sgnificativas em rdacdo a G2 (@ £ 0,05, evidendaram
vdores menores na didribliicdto de suas médias (Figura 25). Além dessss
modificagdes, os embrifes desse grupo  expressadam vaias  dteragbes  na
manifetacdo expecifica de cada tipo de movimento nos diversos dias embriondios
(Fgura17).

Tabda XI — Frequéncia e percentagens dos padrdes de movimentos do embri&o
de Gallus domesticus de E5aE9, nogrupo 3

M édias de fregliéncia dos movimentos
Movimento E5 E6 (O/EO7) E8 E9
Ex 173(¥45) | 147(717) | 122(322) | 123(232) | 7.6(124)
AP 1(5,5) 28(136) | 133(351) | 303(57,1) | 36,6(59,8)
CC - 08(39) 370998 | 68(128) | 16(26.2
B - 22(108) | 87(29 | 37(69 1(16)
Totais 183(100) | 205(100) | 37,9(100) | 531(100) | 61,2 (100)

Nesde grupo, os embries inidaan seus movimentos no 5° dia com
uma peguena fregiéncia média por embrido. Obsarvou-s2 nese grupo que grande
pate da movimetegio limitouse aos padrbes de AP e Ex, onde somados,
manifetaram percentuas de freqiéncda sampre dtos, adma de 70%, de E5 a EO.
Outros movimentos destacaram-2 de mandra isolada, como El no 7° dia e CC no &
dia

De mandra gad, o padréo motor de extensio no grupo 3 foi normd,
predominando no primero dia e diminuindo graddivamente nos dias poderiores
mes aumentando sua intenddade (Tabda XIll). Por outro lado, o movimento de
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davanca peduncular inidou com pouca fregiénda e intenddede fraca, aumentando
progressivamente (tabela X1 e XIII).

Os embrides do grupo 3 evidendaan dteragdes no padrdo dos
movimentos segmentares em rdagdo a0 G2, ocorrendo seu inido no 1P dia com a
preeenca de movimentos de cabeca, membro inferior e Superior, com caracteridicas
um pouco mas rgoidas que os outros movimentos desse dia Em E10, com excegéo
do movimento de bico (B), manifetaramse todos os padrbes motores (Figura 17),
ndo sndo possvd, em funcdo da smultanddade e rgpidez, regidrar a fregiénda
dos movimentos

Nos regidros redizados observou-s2 que, aé o 6° dia os embrides
permaneceram prens as edruturas do ovo, como também a membrana vitdinica,
tendo dficuldede paa movimeta-s2 Durate ese periodo, diversos  embriGes
dese grupo, goresentaram movimentos de extensdo, seguido de ondulacdo do tronco
em direcéo a cauda

Os embribes do grupo 3 goresentaram  padrdes  temporas  que
evidendam uma diminuicdo marcante no tempo médio de movimentecdo em rdacéo
a G2, a patir do 5 da de dessnvolvimento, regisrando  tempos de movimento
muito baixos mes aumentando @€ E9 e diminuindo em E10. Os movimetos dos
embrides incubados em baixas temperaturas foran mas lentos com um  nimeo

menor de movimentos por minuto e duracgo individual maior (Tebda X1).
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Tabda Xll- TEM total, TEM por minuto, movimentos por minuto (MP/M) e

duracdo média de cada movimento (DMM) nos embrides de Gallus domesticus

deE5aE10, nogrupo3

M édias de tempo MP/IM
E TEM total TEM p/ minuto DMM (desvio padréo)
5 17s88 1s98 0s99 2 (£ 0,63
6 2703 3 1s35 1,9 (+ 1,09
7 1mA294 11s34 294 4,2 (+2,85)
8 2m1797 15s33 2909 6 (£ 3,59)
9 2mA9s71 18s77 262 6,8 (£ 2,32
10 2m0352 13s72 - -

Andissndo a didriblicdo das médias de tempo dedivo de movimento

no grupo 3, em rdacdo aos demas grupos experimentas evidendouse diferencas
sgnificatives (@£ 0,05) em rdacéo aG5, G7 e G8 (Figura 25).

Tabda XlIl — Intenddade dos movimentos em embrides de Gallus domesticus
deE5aE10nogrupo 3
M ovimento E5 E6 E7 E8 E9 E10

AP + + + ++ ++ ++
C ++
CcC + ++ ++ ++ ++
Ex + + ++ ++ ++ +
El + ++ ++
M ++
MS +

Intensidade: (+) fraco (++) moderado (+++) vigoroso
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O citéio intenddade de movimentos corporeos do  embrido,
obsarvado durate 0 expaimento no grupo 3, goresentou diversas variagbes em
rdacdo a G2, conforme resultados na tabda XIll. A prindpd evidénda fo a
tendéndia de todos os movimentos nesse grupo gpresentarem: se fracos e moderados.

GRUPO5

Modificagbes caracteridices no padrdo normd de  desenvolvimento
morfolégico (Tabda V) e motor foran regidrados nos embrides desse  grupo,
indicando uma acderacd nos processos de  desnvolvimento, com modificagbes
especificas na manifedacdo e freqiéncia (Tabda XIV), nos tempos (Tebda XV) e
naintenddade (Tabda X V1) dos movimentos nos dias embriondrios estudados.

Nos embribes incubados em temperauras dtas 0s padrGes motores
manifedaramse a patir do 4° dia embrion&io, com o predominio dos mMovimentos
de extensio, acompanhado em pegquena excda pdo movimento de davanca
peduncular. Até o 7° dia embrion&io € bem caatteidica a predomindncia dos
movimentos  globas (AP) que aumentaram graddivamente, e dos axias que a
contrdio, diminuiram a ocorréncia, com  excegdo do movimento  o&do-caudd
(Tdbda XIV). Em E7-E8 ficou bem caadeizada a dmultanedede e dissodacéo
dos movimentos durante a Sessfo de regidtro.

A patir de E8, todos os movimentos de tronco e pescogo diminuiram,
manfedando-s2  0s movimentos ssgmentares M1 e MS) ocom  724% da
movimentacgo do embrido (Tabda XIV), logp s ampliando em E9 com a
ocorréncia do movimento de cabeca € em E10 com 0 goaredmento do movimento
de bico (Fgura 17), formando um padrdo especifico dos novimentos ssgmentares
paa essa idade embriondia Embribes no 9 dia embrionaio goresentaram
movimentos dternados dos membros inferiores, samdhantes amarcha
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Tabeda XIV — Fregiéncia e percentagens dos padroes de movimentos do

embrido deGallus domesticus de E4 a E8, no grupo 5

Média defreqUérlcia de movimentos
Movimento E4 E5 (lge)s) E7 E8

Ex 123(%,10) | 88(184) 57053 43(55) 37(36)
AP 0539 | 155(324) 71,2(663) | 503(65) 2.7 (26)
cC - 23(@8) 152(142) | 205(265) | 22(214)
B - 212(444) 152(142) | 233 -
M1 - - - - 37,7 (36,7)
VS 3 : - . 36,6 (35,7)

totais 12.8(100) | 47,8(1000 107,3(100) | 77,4 (100) | 102,7 (100)

A freqiénda de movimentacdo por embrido nes idades embriond&ias
do grupo 5 foi dta (Tabda XIV) em rdagdo a G2, ultrgpassando os padrGes normas
(TabdaVIll).

O amento da tempeaaura de incubacdo (39°- 40°C) provocou uma
dtaacdo das edruturas internas do ovo, que juntamente com O aumento do peo
corpord nese grupo (Tabda VI), fadlitou a maor ocorréncia da podcéo corpord 3
(Figura 6), eamodificacdo de dgumas caracteridticas motores.

Os resltedos reladonados com o tempo de movimento e com O
nimego médio de movimentos por minuto efdtuados pdos embrifes dese  grupo,
caacteizaamse por um padrdo quattitativo de maor movimentacgo gead (Tabda
XV) em rdacdo a0 grupo 2, goesy que 0s reslltados de Tempo Efdivo de
Movimento (TEM) em G5, compaados a controle (G2),
diferencas  dgnifictives na didribuicio des médies (a £ 0,05). Por outro lado, em
rdacdo aos resltados de TEM dos grupos experimentas G3 e G8, as médias

néo goresantaram

goresentaram diferencas aum nive de sgnificandade 5% (FHgura 25).
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Tabda XV — TEM tota, TEM por minuto, movimentos por minuto (MP/M) e
duracdo média de cada movimento (DMM) nos embrides de Gallus domesticus
deE4aE10, nogrupo5

M édias de tempo MP/IM

E TEM total TEM p/ minuto DMM (desvio padréo)
4 11s17 1s18 090 14 (£ 047)
5 1m14s83 8s31 159 52 (x1,59)
6 4m14s90 28s32 2513 11,9 (+ 5,38)
7 3m5125 25569 258 8,6 (+4,22)
8 2mA46s85 1857 144 131 (+ 2,17)
9 3m03s 20s33 - -

10 4m06s36 2743 - -

No 6° dia de deswolvimento, foi regidrado o maor tempo de
movimentacgo  embriondria nos embrides incubados em  tempeaaura  dta, cando
graddivamente en E7-E8, e tornando a aumentar aé E10. A média de movimentos
por minuto no grupo 5 agoreantourse dta em todas as idades embriondrias,
aumentando acentuadamente do 4° para o0 8 dia de desenvolvimento. Da mesma
forma os embrides de G5 goresentaram caracteridicas proprias em rdacdo a duracéo
individud de cada movimento, indicendo uma diminuicdo cada vez maor no tempo
paa ua redizacdo (Tabda XIV), mosrando maor rgpidez na execugdo dos padrdes
motores.

O citédio intenddade de movimentos corporeos do  embrido,
obsarvado durate 0 expaimento no grupo 5, goresentou poucas dteragbes em
rdecio a G2, conforme resultados na tébda XVI. Uma das evidéndas fo a
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execucdo de todos os movimentos embriond&rios, ja em E5, goresentar intenddade
moderada, diferenciando do padréo estabd ecido no grupo controle (G2).

Tabda XVI — Intenddade dos movimentos em embrides de Gallus domesticus
deE4aE10nogrupo5
Tipo E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10
AP + ++ +++ + +
B +
C ++ +++
CC ++ + +++ ++
Ex + ++ ++ + + +++
Bl ++ + ++
M ++ +++ +++
MS ++ +++ +++

Intensidade: (+) fraco (++) moderado (+++) vigoroso

4.4.2.1. Comparagdo dos movimentos cor poreosem embridesdo G3e G5

Inidando a movimentagdo no 5° dia, observouse nos embrifes do
grupo 3 que os padrBes motores predominantes em todos os dias edudados aé E10
envolveam a musculdura de tronco e pexcogo (MAX, MGI), sendo bem menor a
manifedacdo dos movimentos segmentares. Nos embrides do grupo 5 ocareu o
contr&io, gparecendo, jA no 4° diagz movimentos axias e globas enquanto s
movimentos ssgmentares ocorreram em E8 (Figura 17).
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MS

MI .

Bl |-

AP

E 4 5 6 7 8 9 10

Legenda G3; G5

Figura 17 - Manifetacdo dos padrdes de movimentos em embrides de Gallus

domesticus, deE4 a E10, nosgrupos 3 e 5

Nos embribes em que a tempeaura de incubacdo foi infaior as
condigdes normas (grupo 3), foram regidrados 7 padres motores durante O
desenvolvimento, cada um goresentando  caracteridticas  diferentes do  grupo  controle
(G2). Por outro lado, os embribes incubados com a temperatura superior (grupo 5),
goresentaram 8 padrGes de movimentos, sendo todos com  modificagies especificas
em reacdo ao grupo padréo (Figura 17).

A manifedacdo dos padrdes rdacionados a0 tempo de movimentagcéo
ged, agoresentou resultados especificos paa os embrides dos grupos 3 e 5. Em
rdacio a influinda da tempedura baxa de incubecdo (G3), regidrou-se tempos
reduzidos de movimentagdo em praticamente todos os dias embrionaios Por  outro
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lado, nos embrides incubedos em temperdura dta (G5), foram regidrados tempos
de movimentaggo dtos do 4° a0 & dig, diminuindo em E9 e E10 (Fgura 18).

50
47,2

45,7
42,8 /
40

30
/ / \. e
229 | |—®—G5
20 18,9
10

E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10

Figura 18 - Percentuais médios de tempo de movimentacdo durante a vida
embrionéria de Gallus domesticus até E10 em G3 e G5

Obteve-2 uma média de movimentaco gard em cada grupo, sendo
gue os embribes expodos a tempeaauras infaiores (G3) e temperauras superiores
(G5, movimentaramse em média durante 134% e 27% respectivamente do tempo
totd no periodo embrionaio do 3° ao 1P dia de deservolvimento.

O tempo edivo de movimento (TEM) goresentado pdos embrides do
guo 3 e do gupo 5 fo tedado paa veificar a exigénda de diferencas
donifictives entre 0s  traamentos expaimentas com tempedura baxa e dta
respectivamente.

Paa edabdecer infeéndas em rdagdo a Tempo Efeivo de
Movimento dos grupos experimentas G3 e G5, aua vaiavd fo o faor fiSco
temperatura, cons derou- e as seguiintes hipdteses:

- Ho: Os resltados obtidos de TEM nos grupos G3 e G5, independem do
tratamento experimentd.
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- Hl: O traamento expaimentad nos grupos G3 e G5 influendou o resultado
de TEM.

550

450 |

350 [
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150 [

Tempo Efetivo de Movimento

- [

-50
Temperatura Baixa Temperatura Alta

Tratamentos

Figura 19 - Didribuicdo do tempo efetivo de movimento nos embrides do G3

(temperatura baixa) e G5 (temperatura ata)

Paa ddfinicio do tete a s giicado na inferénda, fo necessiio
verifica a homocedadicdidede dss vaidndas em G3 e G5, utilizando-s2 0 teste de
Levene O resdtado demondrou que a vaiavd ndo é homocedddtica, gpresentando
vaidndes diferentes nos traamentos de faores figcos Em funcdo diso o tege
inferencdid mals indicado para 0 caso de gpenas dois grupos de dados € o Tede U de
Mamn-Whitney (Nivd de Sgnificandaa = 0,05).

Compaando 0 nivd de dgnifichda adotado para a pequisa (@ =
0,05 com pvdor cdculado que fo 000204, levando-se em condderagdo que O
tete ¢é bilaegd, rddtase a hipdtee Ho, dirmando que exige diferenca
dgnificativa nos veaores obtidos de tempo efetivo de movimento entre os embrides
tratados com temperatura baixa (G3) e temperaturadta (G5).
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4.4.3. Movimentos cor poreos do embrido sob a agdo de fatores quimicos

Dois grupos expaimentas de embribes de Gallus domedticus, o G7
(controle do G8) e 0 G8 (Tabda I), foram sujdtados as vaiaves injecdo de sina
(G7) e inecdo de saotonina (G8), caacterizados como dteracdo de faores
quimicos

A seguir, os resultados de cada grupo expeaimenta SSo  goresentados,
edabdecendo- rdacdo etre a tipologia de movimentos tempo de movimentagéo
e tempo efeivo de movimento, procurando edabdecer infeéndas em rdacdo aos
doisgrupos.

GRUPO7

No gupo 7 os movimentos inidaam no 4° dia embriondio, com a
ocorénda do movimento de extensip, enquanto oS movimentos globais de davanca
peduncular foram regidrados a patir do 5° dia de desswolvimento. Ja os
movimentos  segmentares inidaram em E8 com fregliénda média de 525% (Tabda
XVII).
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— Freqgiéncia e percentagens dos movimentos de embrides de

Gallus domesticusdeE4 aE8, nogrupo 7

Média de freqUéngia dos movimentos
Movimento E4 5 (E/;) E7 E8

Ex 11,8(100) | 12(304) 33(47) 57 (81 41(39)
AP - 11,3(286) | 442(625) | 54,3(76,8) | 182 (17,7)
El - 162 (A1) | 232(329) - 75(73)
cC - - - 10,7 (151) | 19(186)
MI - - - - 34,3 (334)
MS - - - - 19,6 (19,1)

Totais 11,8(100) | 395(100) | 70,7(100) | 70,7 (100) | 102,7 (100)

Os movimentos de extensio e de davaxa peduncular  mantiveram
seus padrbes muito proximos a0 edabdecido no grupo controle (G2) (Tabda VIII),
sendo que o primdro inidou com grande fregiénda diminuindo, € 0 ssgundo
indou ocom fregiéhda pequena, aumentando graddivamente, voltando a  diminuir
em E8 (TabdaXVIl).

O & da embriondio corresponde a0
membros superiores e inferiores  ocasonando uma  diminuicdo na  ocorrénda dos
movimentos globais e axias (Tabda XVII). No & e 10° dia embrionaio 0 aumento

inicdo dos movimentos de

da freglénda, a gdmultanddade e os padfes dissodados dos movimentos néo
posshilitaram o regidro das freqiéncias, sendo gpropriado destecar que em E9 ndo
ocorreram os movimentos AP e CC, inidou 0 movimento de cabeca, e em EIL0
foram regisrados os movimentos ssgmentares C, MI e MS (Fgura 20).
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Tabda XVIII — TEM tota, TEM por minuto, movimentos por minuto (MP/M)
e duracdo média de cada movimento (DMM) em embrides de Gallus
domesticusde E4 aE10, nogrupo 7

M édias detempo MédiaMP/M
E TEM total TEM p/ minuto DMM (desvio padréo)
4 10s64 1s18 0s90 1,2 (£ 0,45)
5 1mO08s93 766 1566 44 (£ 1,44)
6 2m5824 19s80 2554 74 (x 3,76)
7 3m26s17 22590 2534 8,8 (+ 5,50)
8 2m42s19 16596 145 11,4 (+ 343)
9 2m49s30 18s36 - -
10 4m37s32 30s81 - -

De mandra ged, os embrides incubedos em temperaura normd e
expostos a acdo da salina (controle de G8 — sarotoning), mantiveram o tempo tota
de movimentos o nimeo de movimentos por minuto e duracdo individud dos
movimentos, em nives proximos a0 normd  (Tebda 1X). Em rdacdo a0 G2, os
resultados de TEM néo goresentaram  diferencas  dgnifictivas na  didribuicdo  des
médias nos dois grupos (a £ 005 (Fgura 25). O TEM médio por embrido iniciou
no 4° da embrion&io, amentando gradaivamente aé chegar em E10 com
Im37s32. A freglénda dos movimentos por minuto goresentou um aumento em
cada peiodo de desswovimeto, dingndo em E4 um pouco mas de um
movimento por minuto, chegando em E8 com 114 mp/m, asm como a duragéo
individua de cada movimento aumentou até E6, voltando podteriormente adiminuir.
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O citéio intenddade de movimentos corporeos do  embriZo,
obsarvado durante 0 experimento no grupo 7, goresentou bem poucas dteragbes em
relacéo a G2, conforme resultados gpresentados nattabda X I1X.

Tabda XIX — Intenddade dos movimentos em embrides de Gallus domesticus
deE4aE10nogrupo7

Tipo E4 ES5 E6 E7 E8 E9 E10
AP ++ +++ +++ +++
C ++ +++
CC ++ ++ ++
Ex + ++ + ++ ++
Bl ++ + ++ ++ ++
MI ++ ++ +++
MS + ++ +++

Intensidade: (+) fraco (++) moderado (+++) vigoroso

GRUPO 8

O €efdto da sotoning depois de injetada proxima ao embrido, pode
s obsavado na movimentago embriondria pouco tempo depois de sua golicacdo
(gproximadamente 15 minutos) em um periodo que £ edendeu por Nndo mas de uma
hora, retornando entdo o embrido a sua Stuacdo inidd. Os regidros nes fitas de
videb modraam que a a0 dessa subgdncda nos embrifes andisados foi  crescente,
dcancando um periodo de grande dteracdo nos padrBes motores, e diminuindo em
Seguida



Tabda XX -

embrides de Gallus domesticusdeE4 a E7, no grupo 8

71

Frequéncia e percentagens dos movimentos corpdreos nos

Média de freqUéwocia dos movimentos
Movimento E4 E5 o E6 E7

AP 18,3 (55,8) 70,5 (81) 64,2 (656) | 54,5(451)

Ex 9(27,4) - 1(2) 2(16)

El 55 (16,9) 102(11,8) | 145(149 -

cC - 6,3 (7,2) 8,3(85) 17,7 (14,7)
MI - - 9,8 (10) 32,3(26,9)
MS - - - 14,2 (11,8)
Total 32,8 (100) 87 (100) 978(100) | 1207 (100)

Os movimentos do embridd no grupo 8 inidaam no 4° dia com
fregiéncda média de 328 movimentos agoresentando 3 padrdes motores, e
aumentaram  progressivamente @é o 10° dia sndo que em E7 obteve uma
fregiéncia muito devada (tabda XX), ndo sendo possvd, a patir do & dig
quantificar a fregiénda dos movimentos devido a grande rapidez, dissodacéo e
smultaneidade com que ocorreram.

O movimento globd de davanca peduncular (categoria MGl) edeve
presente do 4° ap 10° dia embrion&io,
E5 (em rdacdo a G2), diminuindo gradaivamente aé E10. Os movimettos axias
diminuiram ecentuadamente em rdacdo & a manifedacdo, ocorréncia e intensdade

com percentuas de fregiéncda devados aé

nos embrides expodos a sarotoning quando comparados com O grupo controle (G2
— paddo de movimento). A fregiénda do movimento de extenso no 4° dia
embrion&io fo baxa e aé o 9 dia manfetourse pouco. JA 0 movimento de
extremidede inferior, pouco fregiente, foi regisrado gpenas de E4 a E6, enquanio o
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movimato ofdo-caudd, que inidou no 5 da dminuiu  gredaivamente
manifetando-se até E9 (Tabda X X).

Nos embries do grupo 8, os movimentos ssgmentares @é o 10° dia
embrionaio goresentaram  modificagfes marcantes nos saus padrbes O movimento
de bico manifetou-se muito caracteridico em E10, o movimento de cabeca ocorreu
antedpadamente en E8, o0 movimento de membro inferior manifedouse no 6° dia e
o movimento de membro superior foi observado nos embriBes expogtios a seratonina
ja em E7, aumentando gradaivamente sua freqiéncia aé o 10° dia embrionaio
(Tabda XX).

Nos embrifes desse grupo, aravés dos regidros em video, registrouse
movimentos marcattes de davanca peduncular, que em mutos casds CcOMo o
S5dia equivdeu a 81% da movimentagdo embrionaia (Tabda XX); em outros,
chegou a s ininterrupto, sendo executado do inico a@é o find da de regidro,
de formaritmica, goresentando sempre amesma caracterigtica

Tabda XXI — TEM total, TEM por minuto, movimentos por minuto (MP/M) e
duracdo média de cada movimento (DMM) nos embrides de Gallus domesticus
deE4 até E10, nogrupo 8

M édias de tempo Médiade MP/M
E TEM totd TEM p/ minuto DMM (desvio padr &0)
4 1m11s39 797 1s82 3,8 (x 1,60)
5 4mA627 3180 324 9,7 (x1,94)
6 Am2727 29s76 2s77 10,7 (£ 2,42)
7 4m1224 28903 2905 13 (£ 3,95)
8 5m00s97 3330 - -
9 5mA9s38 3882 - -
10 4mA9s87 3221 - -
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Os padrdes motores dos embrides no grupo 8 manifetaramse por um
tempo maor jA no 4° dia embrionaio, em rdacdo a0 grupo controle (G2) (Tabea
VIII), obtendo um Tempo Efdivo de Movimento (TEM) de 1ml11s39. Em ged, os
tempos de movimentagdb dos embribes expodos a serotonina foram os maores
regidrados nese edudo, chegando em E9 a goresentar uma média por embrido de
5m4987. Em rdacdo a G2, a didribuicdo das médias de TEM em G8, goresentou
dferencas dgnificatives (@ £ 005, asm como em rdacdo aos demas grupos
expaimentas (G3, G5, G7). Por outro lado, os embrides do grupo 8 foram os mas
lentos obtendo em E5, 324 de duracdp para cada movimento (Tabda XXI). Esses
reslltados devemse a grande freqiénca da davanca peduncular, que € um

movimento mais lento por ser globd, envolvendo todo o corpo.

Tabda XXIlI — Intenddade dos movimentos em embrides de Gallus domesticus
deE4aE10, nogrupo 8
Tipo E4 E5 E6 E7 ES E9 E10
AP + +++ 4+ +++ ++ ++ +
B ++
C ++ ++ ++
CC ++ ++ ++ ++ ++
Ex + + ++ + +
=] + ++ ++
MI + ++ ++ ++ ++
MS + ++ ++ ++

Intensidade: (+) fraco (++) moderado (+++) vigoroso

Em ged os movimentos do embrifo no grupo 8 com excegdo da

davanca peduncular, tiveram um padrd® moderado de intengdade na sua redizacéo

(TabdaXXll).
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4.4.3.1. Compar agdo dos movimentas cor poreos em embridesdo G7 e G8

Os emhbrides de Gallus domesticus do grupo 7 e 8, incubados em
temperatura norma e expodos a quantidades especificas de solucdo <dina (G7) e
srotonina (G8),  sofreram  influencias no decorrer do seu  deservolvimento, em
rdacio aos padrfes de movimento, em todas as idades embriondias, com énfase nas
dteragbes do grupo 8.
Os embridbes durate 0 deswvolvimeto, goresntaam  um
repertdrio de 8 padrdes motores no caso do G8 e 7 padrbes no G7 (Figura 20).

MS |.

MI

El

AP

E 4 5 6 7 8 9 10

Legenda G7; G8
Figura 20 - Manifestacdo dos padrdes de movimentos de embrides de Gallus

domesticus, deE4 aE10, nosgrupos7 e8

Os padrbes motores dos embrides no grupo 7 (moddidade controle),
goresataran. movimentos  globas de davanca peduncular no 6° e 7 da
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embrion&rio,  desgpaecendo em E8. Também o peiodo de manifetacddo dos
movimatos axias que inidaam no 4° dia edendgamse a@é E9, enguanto os
movimentos ssgmentares inicdiaram no 8° diae manifestaram e até E10 (Figura 20).

A manfedacdo dos movimentos nos embrides do grupo 8 fo
caracterizada por grandes modificages em rdacd a0 grupo controle (G2 — padréo
de movimento), aoresentando no 4° dia embrion&io movimentos globais de
davanca peduncular e axias de extensio e extremidade inferior , esendendo-se a
davanca peduncular a@é E10. Os movimentos segmentares em gard attediparan ua
manifestacdo, gparecendo o0 padrdo motor de bico em EI10, cabeca em E8, membro

inferior em E6 e membro superior em E7 (Fgura 20).

70
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Figura 21 - Pecentuais médios de tempo de movimentacdo de Gallus

domesticus de E4 até E10, nosgrupos7 e 8

Os padrdes de tempo de movimentacdo modram que O tratarento com
dina nédo provocou dteragbes dgnifictivas no  deservolvimento,  ficando  proximo
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do padréo normd. No entanto, embribes em que foi injetada serotoning, comparados
com o0 padréo, 0s tempos de movimentacdo embrionaia aingiram percentuas dtos
sendo que em todas as idades com excegdo do 4° dia o0s embrides modraram
tempos de movimentagdo s=mpre acima de 45 e 50% , dingindo no & dia de
desenvolvimento 0 maor tempo regidrado no presante estudo (64,7%0). Os embrides
expodos a vlucdo dina (G7) e sotonina (G8) movimentaramse em média 24,8%
e 41,7% do tempo tota embriondrio, regpectivamente (Figura 21).

444. Comparagdo na digribuicdo das médias de Tempo Efetivo de Movimento

em todos 0s grupos experimentais

O tempo ddivo de movimeto (TEM) fo maor nos embrides do Grupo 8
tratados com serotonina (5-HT), do que nos embrides do Grupo 7 tratados com
dina A figa 22 modra as diferencas encontradas entre o TEM nedes dois
grupos experimentais
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Tempo Efetivo de Movimento
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Injecdo de Salina Injecéo de 5-HT

Tratamentos

Figura 22 - Didribuicdo do tempo efetivo de movimento nos embribes do G7
(Salina) e G8 (Serotonina—5-HT).

O tede de Levene golicado paa os resultados obtidos nos Grupos 7 e 8
demongtrou que estes dois grupos gpresentam variandasiguals com rdacéo ao TEM
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sndo eda vaidvd dita homocedégica O tede subsegiente de normdidede das
amodras esta representado nas Figuras 23 e 24.

Injecéo de Salina

1
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No de Observa
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(0;50] 00;150] (200;250] (300;350] (]400;45 ]

Tempo Efetivo de Movimento

Figura 23 — Curva de didribuicdo das médias de Tempo Efdivo de Movimento
nosembridesdo grupo 7 tratados com salina.

Injecéo de Serotonina
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Figura 24 - Curva de didribuicdo das médias de Tempo Efetivo de Movimento
nosembridesdo grupo 8 tratados com serotonina (5-HT).
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De acordo com os resultados do Teste de Normdidade gplicados nos Grupos
7 e 8, veificorse que a vaiavd TEM nd posui uma digribuicdo normd nos dois
grupos andisados.

A didribuicdto des médias do tempo efeivo de movimento (TEM) nos
diferentes grupos expaimeantas edd regresntada na FHgua 250 A adie de
vaidnda (Tete U de ManWhitney, a = 005 entre 0S grupos expeimentas
demondrou que exige diferenca dgnificativa nos vaores obtidos de tempo efeivo
de movimento (TEM) entre os embrifes tratados com sdina (G7) e saotonina (G8)
(p £ 0,00080).

A patr da adie de vaidda veifioorse que exidgem dferencas
dgnificdivas (@ = 0,05) entre 0 Grupo 2 (Controle) e o Grupo 8 (p£ 0,000018).

Com rdagédo a influtnda da temperatura (Grupos 3 e 5 na dividade
neuromuscular de embrifes, a andie de vaidnda modrou que nédo hd diferengas
gonfictivas etre 0 tempo ddivo de movimeito (TEM) nedes dois Grupos e o
Grupo 2 (Controle). Contudo, o vador de p cdculado entre os Grupos 3 e 5 foi de
0,003214 (a £ 005), indicando que ha diferencas dgnificatives ere as médias de
TEM nestes dois Grupos.

JA no ca da influknda da <ina e saotonina (Grupos 7 e 8§,
repectivamente) na dividede neuromuscular de embrides a andise de vaidnda (a
= 0,05 demondrou que ndo ha diferencas dgnificatives entre os Grupos 2 (cortrole)
eGrupo 7 (dina).

Condgderando que o Grupo 2 e o Grupo 7 s controles do Grupo 8, o
primero para padréo de movimento, e 0 segundo para bstnda quimica, pbde-se
condatar que a didribuicdo nes médiss de TEM em ambos os grupos diferem
sgnificativamente do resdtado do Grupo 8 (a £ 0,05), obtendo para o Grupo 2 vaor
caculado de p = 0,000018, e parao G7 vaor cdculado de p = 0,000185.
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Figura 25 - Didribuicdo do tempo efetivo de movimento (TEM) nos

em cada grupo experimental.

embrides
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5. DISCUSSAO

O proceso de desenvolvimento de Gallus domesticus no periodo do 3°
a 1(° dia ocorre em fases bem didintas, caracterizadas por mudancas progressvas
temporais. As obsarvaghes redizadas no presante estudo indicam que ap6s 0 4° e B°
dia o embrido cresce mas s compaado com as modificagdes menos intensas de
sa morfoogia Na s&ie de edfgios normas do embrido de gdinha, Hamburger &
Hamilton (1992) deixamn evidente ede aumento do corpo, com padrdes espadias e
temporals epecificos, ocasi onando as adgptagies do embri&o ao seu ambiente.

O proceso de desenvolvimento neuromuscular parece edar  associado
a uma movimentagdo caracteridica, que obedece a padrfes geaas de manifetacdo e
de organizacdo epago-tempord, em rdacdo aos divesos movimentos.  Jacobson
(1991) demondrou que a coordenacZo motora do embrido desenvolve-se de acordo
com um programa de especificacdo centrd, regulado pelo Ssema nervoso.

Oppenhem  (1989) andisando 0s movimentos corpdreos do  embrido,
0S caacterizou como sado uma aividade embriondia egontdnes, propria da
mauracdo do Sgema nervoso e muscular. Nesse sentido, foram observados padrOes
motores caracteridicos, semdhantes em todos os embrides e independentes  do

grupo de incubacéo.
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Os movimatos corpdrens dém de s manifetarem por  periodos
determinados, comuns a egpécie, goresantam  caracteridicas  diferentes de uma paa
outra fase embrionaia, em rdacdb a0 mesmo movimeto ou ndo, O que pode
evidendar fungdes diversss para o0 embridn. Michel & Moore (1995) discutem a
posshilidede deste deservolvimento comportamentd edar rdacionado a adgptagOes
ontogenéticas a vida embriondria e pds-embrion&iaprimitiva

Oppenhem & d. (1997) obsavaan em ave mutante uma completa
individede muscular e demondraram a importénda e influenda que a moatriddade
embrionaia egponténea exerce naformacéo do organismo.

Além dessss faores de naureza intrinseca, acreditase que fatores
extrinsecos a0 embrido, também provocam dtaacfes nas caractearidicas espacias e
temporas dos movimetos e execam  influinda  sobre 0 desenvolvimento
embrionaio.

Agdes mecanicas tempor&ias no ovo rdacionades a  manipulacdo,
poscio do embrido em rdacdo as demas edruturas do ovo e a de prdprio, a
dminuicdo do egoapo disponivd no ovo em funcdo do creimento do embrido, a
inUria de anexos embrion&ios causada pda manipulacdo e a téonica de incubacéo
dos ovos podem evidendar dteragbes nos movimentos corpdreos, bem como no
tempo de vida embrionaia, conforme foi andisado por Oppenheém & d. (1973),
utilizando diversas metodol ogias para esudos dessa natureza,

Fatores como, a modificacdo pemanente na temperaura de incubacZo,
foram utilizados por Dias (1994) nos embrides de gdinha a@é 96 horas tato adma
como aaxo do normd, andisando, gpds as consegléncdas no  deservolvimento
morfoldgico dos embribes Em rdacio a dividade motora embrionaia, nossos
resultados goroximaamse dos edudos de morfologia indicando  dteragbes
smdhattes de readamento e acderacdo, referindo oS movimentos  corporeos
provavdmente ocomo também sndo uma maifetacdo do  etigio de
desenvalvimento embrion&io.
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A glicacdo de subgdndas quimices no ambiente inteno do ovo
também demondrou provocar dteragbes no deservolvimento em gead. Dias (1996)
diginguiu ma-formegdes na morfologia em diversos embrides expodos a dosss de
inlina e tunicamicna enquatto Ophenhem & Nifez (1982) padisram
ddfintivamente  a  dividede newomusculadr do  embrido  utilizando dosss  de
bungarotoxina No caso da sarotonina (5-HT), utilizada nesse edudo, provocou
diversss modificagbes nos paddes da motricddade embriondria,  aumentando o
tempo de manifedacdo, diminuindo sua intenddade, intendficando dguns tipos e
diminuindo outros

Um faor importatte que exece influtnda na redizacdo dos
diferentes padrdes motores do embrido € a sua podcdo corpord em rdacdo a
membrana  vitdinicay a0 vitdo, a0 dblmem, asm como outros componentes
internos do ovo. Obsavou- que embrifes mas novos moveanse om  mas
dificuldade, também em funcdo dessa drcundénda Ja embrides com mas idede
greentaram  uma  tendénda a moveremse mas fadlmente Nas incubagbes em
temperauras normas, os embribes em gad mantiveran uma podcép condante a0
longp do desawovimento aé o 6 da embriondio (pos¢do 1), afundando
graddivamente aé E10 (Hgura 12), princpdmente em funcdo do aumento do peso
corpord (TabdaVl).

Andissndo os movimentos embriondios nos  primeros  diss  de
incubacdo, pbdese obsava a membrana  vitdinica, juntamente  com  outros
componentes internos do ovo, exercendo uma resgéncia condderavd a redizacéo
dos movimentos, ficando o0 embrido pred as edruturas e redizando  poucos
movimentos. Oppenhem e d. (1973) regidraam diferetes freqiéncdas de
movimentos corpdrens no embrido, diversficando aposicéo do ovo.

No grupo 5 onde houve aumento de temperatura de incubacdo, oS
embrifes a patir do 4° dia goresntaram posicdes com nives de aundamento
condderaves (poscdo 2 e 3) (Fgura 12), tendo maor liberdade em rdacdo as
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edruturas ovulaes, e provavdmente com isso fadlitando a movimentacgo gerd e de
aguns padrdes motores especificos.

De acordo com o destrito por Bekoff (1981), Jacobson (1991) e
Michd & Moore (1995), 0 desenwvolvimento da dividade neuromuscular, levando-se
em conddaracédo fatores intrinsecos e extrinsecos a0 embrido, eda rdadonada a
divasos mecanigmos odulaes e moleculares em nivd de Sdema nevoo, como
também aos processos de adaptacéo do embrido ao seu espaco fisco.

Nossos edtudos demondraam que 0s movimentos corporeos  durante
& fases inidas do deservolvimento, S0 executados em  segiéndas  motoras
repetides, com intervaos regulares de tempo e marcados por periodos de dividade e
de individade motora, edando bem caacterizada a rdacédo entre 0 aumento do
repartdrio motor do embrifo e a diminuicdo da regulaidade entre os periodos de
movimento, bem ocomo a indefinicd progressva dos ddos  dividede-inatividade
Em etudo smdhatte Bekoff (1981) descreveu ete processn. Também Pery &
Wittmann (1977) condderam provavd que a podcédo do embrido, juntamente com
modificagbes nauras ou provocadas nos componentes internos do  ovo, influendie
as dteragbes em padrdes de atividade neuromuscular.

Os diferentes movimentos corporeos aoordados nete  estudo, e
manifetados em forma de padiGes egpacias e tempords durate o
desenvolvimento embrion&io de gdinha e conforme os edudos de Jacobson (1991)
e Oppenhem & d. (1997), posshilitran goroximagbes com ede  pProcesso,
evidendando a organizacdo tempord no surgimento desses padrdes e a identificacéo
dos movimentos com diversos agpectos caracterizados naliteratura

O padrdo motor denominedo em nossa dasdficacdo como extenso €
condderado por Huntingford (1990) e Oppenhem e d. (1997) um movimento
esponténeo da musculaiura de pescogo e tronco, e por Prosser & Greenough (1991)
como movimento deadrio do pescogo, indicado por ambos como sendo um dos
primaros movimentos redizados pdo embridn. Nos estudos descritos por  Jacobson
(1991) é enfdizado que o primaro contao de um motoneurdnio com o musculo
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ocore em nivd de pescoco durante o 3 dia de incubacdo, em temperaura normd.
No 4° dia embrion&io o motoneurbnio s contacta com 0 musculo anterior do tronco
podendo, portanto, estar rlacionado com o inicio dos movimentos corpdreos.

No desenvolvimento neuromuscular, a migragdo dos mioblastios a seu
detino, sua fixagdo e diferenciaci seguem um  padrdo  ordenado, ocorrendo
primero no tronco e pescogo (Beresford, 1983; Noden, 1983), juntamente com oS
motoneurénios (Kuratani e d, 1988, Wahl & d, 1994). Isso pode evidencia que o
inicio da dividade newromuscula ocorre a nive  axid, desencadeando primero  os
movimerios do tronco. No grupo 2, condderado padréo de movimento, a extensio
ocorreu durante o 4° dia conforme foi referido por Huntingford (1991), marcando a
primdra manifetacdo da dividade neuromuscular de Gallus domedticus.  Alguns
autores indican efe movimento como uma flexdo do pescogo, acompanhada por
movimentacdo da cabeca (Bekoff, 1981), sendo que no presente edudo, ndo foi
conddaada essa teminologia em funcdo de o embrido ewvolver todo 0 seu corpo
no movimento, resultado da contracdo muscular origineda naflexura carvicd.

A patir do inicdo dos movimentos de extensio no tronco, aparecem,
enm E5 aé E9, padres motores que chamamos de extremidede inferior e o&fdo-
caudd, refaido na liteeagura como uma movimentagdo irregular, com  padrdes
deatdrios e passando rgpidamente pdo corpo do embrido, numa segiéncia c&fdo-
caudd (Bekoff, 1981), ou como movimetos irregulares de tronco que dedocam
pates individuas do corpo (Huntingford, 1991). Esses movimentos redizados pea
musculatura cavicd, toraxica e lombar, ventrd e dorsd do embridp, juntamente
com 0 edabdedmeto de uss oconexdes neuromusculaes, predominam na  vida
embrion&iaaé o 7° dia de desanvolvimento, guando entdo diminuem.

O movimento de davanca peduncula € um padrd motor executado a
patr da muscudura axid, com uma deeminada coordenecio  da  aividade
neuromuscular  envolvida, provavdmente na acéo em cadda dos motoneurdnios ao
longo da medula egpinhd, pemitindo a0 embrid aia uma ostlagdo ritmica do
corpo, aravés de contragbes e relaxamentos ordenados, paa cdma e paa baixo, ou
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vicevasa O desampenho deste movimento também depende do suporte dado peo
pedinculo do corpo, que sarve de davanca, e pdo nivd de resséncia das edruturas
ovulaes. Foi regidrado nos embrides de E5 e edeve presente em todos 0s grupos
expaimentas € em praicamente todas as idades embriondiss a@é E10, e é
congderado por Kovach (1970) como uma movimentag2o gerd do embri&o.

JA os movimattos de membros infaiores e membros supaiores foram
bem caratterizados e edudados na literatura, sendo usudmente  denominedos como
movimentos de membro anterior e podeior (Kovach, 1970; Oppenhem & d, 1997),
indusve com regisros deromiogrdficos do seu desempenho gerd ou do musculo
isolado da perna (Bekoff, 1981, Michd & Moore 1995). Em rdagdo a dividade
neuromusculad do membro inferior, Pokett (1981) demondrou que a messa de
muUsculo indiferenciada na coxa do embrido de gdinha j& pode £ etimulada no 5 -
6° dia de incubagdo, enquato o desnvolvimento neuromuscular da asa fo
regisrado por Pettigrew e d. (1979) no 5° dia de incubacdd, com a formacdo do
misculo flexar e extensor, e um pad@ de cexdimento muscular  proximo-disa
(Searls, 1990), estabdecendo-se nessa regido o contato nevo-muasculo, a patir do 5°
e 6° dia (AFGhath & Lewis 1982). Os embriGes incubados no grupo 2 executaram
oS movimeattos de membro inferior a patir do 7° dia de desenwolvimento, e o0
movimento de membro supeior no & da (Tabda VIII), demondrando, em ambos
0S Casos edaem de acordo com oS padrdes normais de  desenvolvimento
neuromuscular. De acordo com Oppenheim e d. (1997), os movimentos de membro
inferior podem s regidrados na dividede neuromuscula embriondia de gdinha a
patir do 6° dia intendficando- en E/-E8, ndb ocorrendo dessa forma em rdacéo
a0 Noso estudo, onde este padrdo motor foi registrado um diadepois.

Kovech (1970) reconheceu e dasdficou 0 movimento de cabega como
sndo um movimento deadrio de “cabeca-pescogo’, de baixa amplitude, surgindo
de forma irregular ou combinedo a outros padrdes. FHcou demondrado que este
movimento € redizado a patir da musculdura de pescoco, movendo a cabeca de
fooma dissociada, em todas as diregfes, independente da inteferéda de outras
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pates do corpo, mes podendo irradiar, desencadeando a execugdo de outros
movimentos a partir dele, como o de bico.

O movimeto de hico andissdo nede trebdho foi identificado no
desvolvimeto da  aividede neuromuscular de gdinha com a denominecdo de
“bater-bico” (Oppenhem e d., 1973) ou “baida de bico” (Kovach, 1970). O
processo mandibular do embrido de gdinha no 5° dia é visvd, sendo que no & e 1P
dia a mendibula ja encoda a ponta do hico (Hamburger & Hamilton, 1992),
juntamente com 0 edabdecimento da conexéo neuromuscular  goropriada (Kuratani
& Tanaka, 1990), permitindo a manifestacéo deste padréo motor.

De mangra gad, a organizeacéo da dividade neuromuscular de Gallus
domedticus, nese edudo, seguiu 0SS pasos destritos por Prossr &  Greenough
(1991) e fo edabdedida num padrdo sqlendd, em primero lugar com o
goarecimento dos movimentos de pescoco e tronco, predominando @é o 7 dia
embrion&io, depois com movimentos dos membros que < intendficaiam a@é o 10°
da e manifetando-s£ poderiormente, a patir do 9*1(° dia a movimentacdo de
outros padrbes motores especificos, como cabeca e hico, sendo nesse periodo
praticamente toda a atividade neuromuscular do embrido, ssgmentar.

Divasss evidindas S0 encontradas no  periodo  embrion&io, em
rdacédo ao desswvolvimento dos padrdes temporas da dividede neuromuscula. O
movimento do membro inferior no embrido, por exemplo, tem sau inido em E7,
com caectearidicas deddrias e assnabnicas, goarecendo em ES8-E9 com dguns
padrdes de aproximacéo-ediramento, executados por ambos os lados do corpo
conjuntamente, e em E10 o embrido rediza diversss vezes os mesnos padroes, 0
gue de mandra dtenada, samdhante a macha Nessa segiénda de organizecéo
neuromuscular, oS movimentos de forma ged, edaian sendo redizados néo
goenas paa 0 deservolvimento de conex@es neuromusculares ou  fortdedmento  des
diculaghes (Bekoff, 1981; Jacobson, 1991; Oppenheém et d., 1997), mas também,
conforme Michd & Moore (1995), como adaptacddp ontogendica em relacido a vida
embrionaia e de preparagéo paraum comportamento pds-nad.
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Nosso edudo procurou demarcar O inicdo dos movimentos corpdreos
do embrido de Gallus domedticus, sendo possived demondra que, sob  condigbes
normais de incubacdo, e sam a intefeéncia de faores fiscos e quimicos o0 Sgema
nervosn, edabdece conexOes goropriades com 0 9dema muscular, em  diversos
nivds do corpo, manifedando a dividade neuromuscular no 4° dia embrionaio,
com movimentos de pescogo e de tronco, seguindo grandes intervalos de individade
(Bekoff, 1981; Jacobson, 1991; Oppenheim et d., 1997).

No 5° e 6 da do desswolvimento, a dividade neuromuscular é
macada por um amento acentuado dos movimentos em rdagd aos  tipos
fregiénda e tempo de movimentacdo. Jecobson (1991) demondrou que durante edte
mesmo peiodo ha intensa morte neurond naurd que ocore nos  Mmatoneurdnios
somdicos da medula em embrides de gdinha e que s edende aé o & dia Podese
evidendar uma rdacio enre edes dois eventos, indicando que a movimentago
embriondia como foi dedtacada por Oppenhem (1989), exece um papd
fundamental no edabdedmentto das oconexdes ddinitives dos motoneurdnios  com
seus repectivas advos, bem como nadiminagéo dos neurdnios excedentes.

Jecobson (1991) modra que neste periodo ha um  crescimento
acentuedo dos matoneurbnios na medula expinhd  ventrolatlerd motora, na regido
branquid e lombo-sacrd, congderada equivdente ao dagamento cervicd e lombar
da medda expinhd em outros vertebrados (Kdly, 1991). Essa dteracdo morfoldgica
e funcdond ocore também em funcdo do cecimento e das conexfes que et@o
sndo edabdeddas entre motoneurdnios de membros superiores e inferiores  com
interneurbnios e fibres descendentes, para posshilitar a dividade neuromuscular  dos
membras, que, ssgundo foi registrado nesse esudo inidiam em E7-E8 .

Resutados de outros edudos (Oppenhem & Nufez, 1982, Oppenhem
et d., 1988) modran que em tono do 7° dia de incubacdp, oS movimentos do
embrido de gdinha aingem uma fregiénca média de 6 a 8 movimentos por minuto,
aumentando ese nUmero em E8 paa 92+ 26. Esses dados S0 compdives com o
NOso estudo, onde os embrides do grupo padréo aingiram médias same hantes.
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Em rdagcdo aos padrfes espacias a movimentaggo obsarvada no
peiodo de E/ e E8 guesenta caadeidicas irregulaes, com  dividade
neuromuscular  dissociada de membros  inferiores e wupeioress 0 aumento da
intenddade na redizacdo de divasos padiGes motores e o0 destague para o
movimenio axid offdo-caudd, que anda posui uma média devada, podendo s
uma forma complexa de composcédo dos movimentos de extensio e extremidade
inferior, que diminuem ecentuadamente Bekoff (1981) em rdacdo a mesma andise
confirma, a mesmas caracteridticas goresentadas pel os resultados deste estudo.

No periodo de E9 aé EI10, na dividade neuromuscular do embrido héa
uma modificagdo nos padres motores manifedando  diminuicdo dos  movimentos
oiginedos no tronco e amentando a ocorréncia de movimentos ssgmentares, de
fooma dmultinea e disodada dando a impressfio de movimentos sem  padrdes
egpecificos. I1so também ocorre devido a reducdo na morte neuronad naturd  dos
motoneurbnios somdicos da medula provoceando uma diminuicdo na movimentaggo
axid a sgmeta-proximd do embrido, com um amento progressvo  de
movimentos ssgmentares, em funcdo de conexGes neuras que posshilitam  os
reflexos de ediramento em determinadas regibes do corpo  (Jacobson, 1991). As
caacteridicas gards dexyitas na literdura obre a movimentagido nesse  periodo
(Huntingford, 1991), coincidem com os resultados deste estudo.

Andissndo a dividede neuromuscular no  deswvolvimento  de Gallus
domedticus, em rdacdo aos padifes de freglénda e tempo de movimento (Tebda
IX), @é o 10° dia embriond&rio, pode-se demondrar, de acordo com o conjunto de
infformagdes deste edudo, que a progressva movimentacgdo do  embrido, va
aumentando a0 longo das idades embriondrias (Bekoff, 1981). Por outro lado, em
rdaci aos resultados rdadionados a duragdo individud do movimento (Tabda IX),
€ possivd veific um ametto progressvo dos tempos de movimato aé  E6,
indicando que o embrido executa os movimentos com mas lentiddo, para a patir de

E7, ostempos decrescerem, ficando seus movimentas mais rgpidos
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A adie compadiva des tabdas VIII e IX pemite identificar um
aumento gradud da freqgiénda no movimento de davanca peduncular, que coindde
com o tempo de duracdo maor de cada movimento a@é o 6>-7° dia A patir dedta
idede, diminui a freglénda dese movimento, sendo regidrada uma diminuicdo na
durecdo individud gerd. Com s, podemos sugeir que o movimento globd de
davanca peduncular é mais lento, em fungdo de sua trgedria s maor que a dos
outros padrdes motores.

De acordo com Oppenhem e d. (1982), Dias (1994) e Ries (1999),
diversss dteragbes podem s acompanhadas no  desenvolvimento  embrion&io  de
Gallus domedticus, a nivd morfoldgico, teddud e odula, em decorénda de
modficacies na temperatura de incubacdo, nes edruturas intemnes do ovo, por lesfo
de edruturas  embrionaiass pda glicagido  de  subdéndas quimicas
Consgiientemente, em  fungdo dessss  dteragbes no  organismo, pode  haver
mudancas nos padrdes da dividade neuromuscular do embrido, sendo  possivd
estabelecer comparagles entre ambas (Oppenhem et d, 1997).

Os embrifes dos grupos 3 e 5, tiveram a tempeaura de incubacéo
dtaada, daxo e adma do normd, sendo evidenciadas nos resultados dteragbes
referentes as caracteridicas morfologicas (Tabda V), a0 peso corpord (Tabda VI) e
a0 ocomprimento o&fdo-caudd (Taebda VII) de ambos os grupos bem como em
relacdo a0 desenvolvimento dos padrdes da atividade neuromuscular.

Dias (1994), andissndo a morfoogia de embrifes incubados em
temperaturas  baixas obteve resultados também confirmedos em nossa pesguisa, hos
embribes dos gupos 3 e 4, veificendose um readamento gad no
desavolvimento  embrionaio, sendo possivd  acompanhar as modificages em sues
caacterigicas  morfologicas, onde a totdidade dos embrides desses grupos foi
conddarada arasada (Tabda V). Em rdagdo a0 peo corpord (Tabda VI) e
comprimento  o&do-caudd (Tabda VII), houve uma reducdo genadizada das
medidas, namaioria dos embrides incubados abaixo datemperaturanormd.
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A dividade neuromuscular dos embrides no grupo 3, acompanhendo a
mesma tendénda goresatada em ua morfologia sofreu um  reardamento  em
rdacdo a matricddade, s comparada a0 grupo controle (G2). Mesmo néo tendo
havido diferenca dgnificiva (a £ 0,05) na comparecio edatistica de TEM entre os
grupos howve uma forte tendénda na diminuicdo da matriddede embrion&ia em
embridesincubados em baixastemperaturas.

Nos padrbes motores agpresentados pelos embrides do grupo 3, oS
pimdros  movimentos  ocoream somete no 5° dia  embrionaio, com
caratterigicas marcantes da musculatura de tronco, e edendendo-se dessa mandra
aé B9 inidando somente em EI0 os movimentos segmentares (Tebda  XI),
enquatto no gryo controle (G2), a motriddade embrion&ia inida em E4 e os
padrdes motores segmentares ja gparecem em E7 (Tabda VIll).

Ede araso na dividade neuromuscular ocorreu  provavdmente  em
fuxgdo de um redadameto no desevolvimento  newromuscula do embrido
provocado pela reducdo da temperaiura de incubacdp, da mesma forma como ocorre
na morfoogia (Dias 1994), e em oonsegiéncia imposshilitou os embries de
executarem  seus  movimentos nos  periodos  congderados  normas,  drasendo  sua
ocorréndaem E10, induindo o movimento independente de cabeca

Jlez & Seter (1981) destacaram que 0S processos de maturacéo dos
misculos ssgmentares ssguem uma epedificacdo, juntamente com oS
motoneurdnios  correspondentes, na definicd  dos tipps de fibras quanto a
veoddade de execucdn. A dteracdo desses padrdes temporas pode  desencadear
mudangas pemanentes  samdhantes  agqudas  rdadonadas a morfologia,
prgudicando definitivamente 0 organismo, sem  indugve ddinr padrfes edaves de
coordenacéo motora (Hollyday, 1981; Lewiset d, 1931).

Andisando as caacteridicas dos padrdes motores do 5° ap P dia
embrion&aio, em rdacdo a didribuicdo des freqiéndas por dia e por movimento
(Tabda Xl), notorse que dém de 0s movimentos representarem  somente  a
manifedacdo da musculdura  axid, predomineram  gpenes extensio e davanca
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peduncular, podendo essa grande limitacdo no repatdrio motor dos embriBes
representar um drasd nos mecaniamos de  deservolvimento  neuromuscular,  destritos
por Jecobson (1991), tanto no movimento des odulas musculares e dos neurdnios,
como no etabelecimento de conexdes entre ambos (Jansen & Lomo, 1981).

Outro faor que pode influendar a reducdo dos movimenttos nesses
embrifes é a Stuacdo do corpo em rdacdo a membrana vitdinica, vitdo e dblimem
Com o pexn corpord e o comprimento céfdo-caudd reduzidos (Tabdas VI e V), e
um araso no dessnvolvimento neuromuscular, 0 embrido pode Néo  conseguir  Opor-
® a redgénda ciada pdas edruturas intemes do ovo e ndo executar, d@é uma
determinada idade, quaquer padréo motor.

A dteacdo também ocorreu na moatricidede embriondia em rdacdo ao
tempo (Tabda Xll) e a intenddade (Tabda XlII) dos movimentos dos embrides do
gupo 3. Os reslltados indicalam uma tendénda de draso no  desavolvimento,
causada por tempeaauras baxas, onde o0s tempos de movimento reduziramise
condderavdmente em rdacid aos embribes do grupo padrdo (Tebda 1X), e a
intenddade nédo fol vigorosa, redizando o embrido gpenas movimentos fracos e
moderados. 1ss0 provavemente aconteceuy, como ja demondraram Bekoff (1981) e
Oppenhem & d. (1997), por um conseqliente dras0 no  desanvolvimento
neuromuscular gerd, ou por uma debilidade nes juntas e aticulagbes em funcdo da
imohilidade ou diminuicdo de movimentos por longos periodos.

Por outro lado, nos grupos 5 e 6, onde os embrifes foram incubados
com amento de tempeaura houve uma acderagd gad nos procesos  de
deservolvimento embriongio, deservolvendo-s2 edruturas morfologicas e
atividade neuromuscular caracteridtica de idades embriondrias poderiores

Andisando os resultados da tabda V, condatouse que os embriGes
neses dois grupos goresentaram morfologia de dias subsegiientes, em tormo de 1 a 2
diass O mesmo ocorreu em rdacZo a0 pexn corpord (Tabda VI) e comprimento
ofdo-caudd (Tabda VII) que foram superiores em rdagdo a0 resultado do grupo
controle paa a idade edruturd (Dias, 1994). Eses regidros demondram que as
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dteragbes no ambiente fiSco do orgenismo sustitam modificagdes de diversos  tipos
na vida embrionaia principdmente de antecipacdo de processos bioldgicos que
provavdmente edendemse a oganizacdo e a0 deservolvimento  neuromuscular
sm, no entanto, causar dismorfiamos, danos na formagd do tubo neurd e morte
acentuada de neurbnios (Buckiova et d, 1998).

Em rdacd a0 gupo controde padido de movimento (G2), os
movimentos corpdreos dos embribes no grupo 5 modraam uma acderacédo  da
dividede neuromuscular, com o inido ja no 4° dia embrion&io, de movimentos de
davaca peduncuar e extenso, dém de um ameto genadizado na freglénda
dos movimentos em todos os dias (Tabda XIV). O tempo detivo de movimento
(TEM) dos embrides do grupo 5 fo mas dto em rdacdo a0 grupo controe (G2),
gesr do tede edaidico néo ter goresentado diferencas dgnifictivas (Openhem &
d., 1982) nos resultados entre os grupos (Fgura 25). Essa evidénca demondra que
0 amento da temperaura de incubacdo dos embrides (39°-40°C) parece ndo ter
comprometido severamente a integridade de seus organismos em rdacdo a0
deservolvimento  neuromuscular, pdo menos nos primeros diass de incubacdo  aé
E7, provocando somente 0 surgimento precoce de dgumes caracteridicas motoras
no embrido, e também dteando os componentes internos do ovo, fadlitando a
poscio 3 desde o 5° dia de desswolvimento (Fgura 12), pemitindo maor
liberdede de movimentos Nesse sentido a matricidede  embriondia quase triplicou
de E5 paa E6, judamente pdo aumento dorupto de AP, que é executado com maor
facilidade em funcdo do espago fidco.

A andise dos reslltados de fregiénda (Tabda XIV) e tempo de
movimento (Tabda XV), no 6 dia embrion&io, sendo 0s maores regidrados nese
grupo, pode indicar uma s@ie de faores a@uando paa 0 aumento da dividade
neuromuscula, como 0 processo de morte neurond naurd, o edabdecimento de
conex0es neuromusculares, a gngptogénee dos neurdnios (Jansen & Lomo, 1981
Oppenheim, 1985; 1989).
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Andisndo 0s resltados do desrwvolvimetto  neuromuscular nos
embrides incubados a baixa, dta e tenperatura normd, regpatadas as dteragbes de
relardamento e acderacédp do desenvolvimento, pode-se demondrar a  goroximacao,
entre oS grupos, dos padrGes temporais dos movimentos, primero com a aividade
neuromuscular de tronco, depois a dos membros e em seguida de outros grupos
musculares  epecificos (Prossr &  Greenough,  1991). Comparando  edtdidicamente
as médias de TEM dos grupos 3 e 5, a um nivd de dgnificihcia de 5%, condatouse
diferenca dgnificativa (Hgura 19) no resulteado, 0 que demondra a evidénda de
dteagbes na dividede neuromuscular dos  embribes em  decoréncda  da
meanipulacZo do fator figco temperatura, durante o desenvolvimento embrion&io.

O & dia embrionaio no grupo 5 caacterizouse pdo inido dos
movimentos de membros, modificando os padrdes motores do embrido e dexando a
dividede neuromuscular  bedcamente  ssgmentar,  com poucos  Movimentos  axias
(Tabda XIV). Obsarvourse que os embrides incubados a tempaauras mas dtas
retardaram o inido dos movimentos de membros infeiores mes anteciparam paa
E9 a manifetacd do movimento de cabeca pemanecendo em EI10 somente
movimentos  ssgmentares A diminuicgdo  graddiva  dos  movimentos  axias  no
embrido e a ua ausénda no 10° dia pode representar 0 agravamento de efetos da
manpulacdo dese faor fidco, conforme demondraram Dias (1994) e Buckiova e
d. (198) em sus edudos pode aumentar a morte de cdulas inteferir na
proliferacd0 e gngptogénese de newrdnios, dém de dtea a condituicio
morfologica do embrido. Nesse contexto pode-se demondrar que os embrifes deste
gupo tiveeam uma reducio na aividede neuromuscular em E7-E8, ficando a partir
dai muito proximo do desempenho padréo.

A glicagdo de subgdndas quimicas em  embrides de Gallus
domedticus, em diferentes periodos de desenvolvimento, evidenda saus efdtos em
rdacdo ap dgema nervoso, a nivd morfolégico (Dias, 1996) e tecidud (Ries, 1998),
podendo causx fdtos também no desewvolvimento da dividede neuromuscular do
embrido, temporaia (Oppenham, 1985) ou definitivamente (Openhem & d., 1982).
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Openhem e d. (1982) utlizaan embribes controle evidendando
reslltados samdhantes aos regidros da dividede neuromuscular nos embrifes do
grupo 7, em rdacdo aos tipos de padrdes motores a ordem de manifedacdo, a
fregiéncia, aos padres egpacids a0 tempo de movimento, a duracdo de cada
movimento, demondraram uma goroximecdo de resultados com 0 grupo padréo da
motricidede. Neste casn, a andise de vaidnda (@ = 005 demondrou que em
rdacid as médias de tempo efetivo de movimento, néo ha diferengas dgnificdives
entre os Grupos 2 (controle) e Grupo 7 (ing), evidenciando que a introducéo de
liquidos (dina - subgténda quimica do grupo controle) e de agulha hipodérmica no
ambiente do ovo praticamente néo aterou os padrdes de atividade neuromuscular.

Nos embrides do grupo 8 que foran traados com serotoning,
houveram dteragdes muito expressvas na dividade neuromuscular em todos os dies
de deservolvimento, com caacteridices trangtdriass sem  provocar  modificagtes
Oefinitivas, demondrando que, a nivd de desnvolvimento neuromuscular, eda
ubsdnda aua dteando 0 dessmpenho quditaivo e quantitativo dos padrOes
motores, em proporgdes que vaiam de acordo com as concentragbes e volumes
indados e também com o perdodo de tempo que dura su déto no organismo
(lizukaet d, 1998; Semiatkowski et &, 1998).

Os resltados demondraam que a saotonina provocou  modificagdes
na manifetacdo (Fgura 20), na fregiénda (Tabda XX), na intenddade (Tabda
XXIl) de catos padrGes motores embrionaios e nos tempos de movimentagéo
(Tabda XXI). As dteagdes no TEM dos embrides submetidos a injecdo de
saotonina foi tio macante condatando-se diferengas  dgnifictives (a £ 0,05 em
rdacdo, ndo somente aos grupos-controle (G2 e G7), mas a todos os grupos do
expaimento (Fgura 25). Essa dtaacdo genedizada da  dividede neuromuscular
dos motoneurdnios pode edar rdacionada com a presnca, em todos 0S ssgmentos
da medula expinhd de aves, de projegdes serotonérgicas originadas nos nadeos do
tronco cerdrd (Okado et d, 1988) e também, com a provavd presenca de um
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grande nimero de receptores 5-HT2A, nos diversos nives da medula (no como
ventra) de mamiferos, digtribuidos de formahomogénea (Maeshima et d, 1998).

Andisando os resultados, em rdacdo a0 grupo controle (G2 — padréo
de movimento), veifico-se que o0 inido da movimentagdo do embrido no 4° dia é
macado por uma grande fregliéncia de movimentos e pda presenca de 2 padrGes
motores axias e 1 globd, bem caratterizados com predominio paa 0 movimento
davanca peduncula. Ede movimento, manifedtando-se em todas as idades, manteve
aé E7 indices de freqiénda muito dtos enquanto outros movimentos goresentaram
freqiéncdias bem inferiores N0 mesmo periodo. 10 pode edar rdadonado a uma
a0 generdizada da saotonina nos motoneurdnios soméicos de toda a medula
epinhd, provocando uma exdtacéo inidd (Gein & Privd, 1998) e em suida
uma &g moduladora, produzindo uma movimentagdo ged intensa do  corpo
(TabdaXXIll), porém ritmada (lizuka et d., 1998).

A durecdo individud dos movimentos nesse grupo (Tabda XXI) ficou
bem adma da regidrada paa os embrides do grupo padrdo, sendo as maores nese
edudo. O movimento de davanca peduncular provavdmente foi o responsavd por
ete resultado, em fungdo de sua trgetria s maor, por s um movimetto mas
lento e por ter estado presente em todas as idades embrionarias.

Os padides motores sgmentares do  embrido  anteciparam sua
ocorréncia, sob 0 efdto da serotonina, sempre goarecendo um dia antes do prevido,
evidendando que 0 desvolvimento neuromuscular nNeses cans jA eda ®
esabdecendo ou edd em fase adiantada de maturacdo, gpenas Ndo s manifestando
(Pettigrew & d., 1979; Pockett, 1981; Al-Ghath & Lewis 1982). A ese repdto, a
a0 da sotonina nos motoneurdnios da medula expinhd  parece s excitatdria
(Fozard, 1984), auando a patir do momento em que exidem condigdes paa
manifetacdo da dividade neuromuscular, como uma ceata organizagdo no  tecido
muscular e o contato definitivo dos motoneurdnios com seus repectivas musculos

A intenddade dos movimentos segmentares nos embrides do grupo 8
fo fraca ou modeada em todos os dias edudados (Tabda XXII). Iso pode
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demondrar que, ap0s 0 efdto exctatdrio inicid da serotoning Sua acdo parece ter
fungdo tonicas modulando a dividede do musculo (Gein & Privat, 1998). Poder-se-
ia conddaar também a posshilidede de uma acdo inibitdria desse neurotransmissor
em catos grupos de motoneurdnios mantendo os nivels de intenddade desses
movimentos ssgmentares  fracos e moderados (Crick & Walis 1991, Wadlis & 4d.,
1993; Crick et d., 1994).

A sgotonina como subddnda quimica injelada na membrana  cdrio-
dantdica do ovo, e agindo no embri&o como um todo, ndo pdde s avdiada em toda
a extensio de seus efatos mas, no que diz respaito aos padrfes motores da aividade
neuromuscular  regulados  por  motoneurbnios da medula espinhd e do tronco
cerdrd, evidendou uma oata rdacdo com fungbes excitatdrias (Baras & Roberts
1977, Pary & Roberts 1980; Takehashi & Berger, 1990, Wang & Dun, 1990), e
provavedmente moduladrias (Lucki, 1998). Edas evidéncias podem s rdacionadas
com 0s percentuas dtos comparados a0 gupo padrdo de movimento (G2), das
freqiéndas (Tabda XX) e tempos de movimento (Tabda XXI), assm como pda
suaintensdade (Tabda XXIl).

Os resltados goresentados nesse edudo, nos  diversos  grupos
expaimentals, demondraam que durante a vida embrionaia de Gallus domesticus,
a ndureza e a expressso do movimento corpord representam 0 resultado de um
conunto de faores que interagem enre 9. O embrid em desvolvimento  segue
um regulamento intrinseco de mauracdo bioldgica, especifica paa cada egpécie,
como a sucessio das formas embriond&rias, 0 crescimento do corpo, 0 aumento do
peo corpord, a diferendacdo tecdud e Sgémica, 0 edabdecimento das rdaghes
entre os diversos Sdemas organicos, 0s padrdes temporas e espacids normas do
sgema neuromuscular, as trocas enagdices do embriio com 0s componentes
nutritvos do ovo (Witschi, 1956). Por outro lado, evidéncias nese edtudo
confirmam a influéncia de faores extrinsecos @ embrido de Gallus domesticus no
Oessvolvimento  da  dividede neuromuscular, como a digpoScéo das  edruturas

extraembrion&rias denro do ovo e a rdacd eypacid com o embrido, O
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procedimento de rotacdo do ovo, poscéo de incubagdo do ovo, vaiagbes na poscan
corpord do embrido, a dteracdo da temperaura de incubacdo, a agolicacdo de
ubgténcias quimices no ambiente inteno do ovo (Oppenhem e d., 1973, Cruz,
1993; Dias, 1996), demondrando que o0 desenvolvimento é marcado por condantes
interagdes entre 0 organismo e 0 ambiente.
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CONS DERACOESFINAIS

A meodologia de edudo e o periodo embrion&io do 4° ao 10° dia
podem ser condderados efidentes paa a invedigegdo do  desswvolvimento  da
aividade neuromuscular em embrides de Gallus domesticus.

Os componentes do ambiente ovula e outros faores extrinsecos ao
embrido podem wjetdlo a dteagdes de ordem trandtdria ou permanente, em nive
de dtividade neuromuscular.

No desswvavimento embrion&io da gdinha domédica, em  condigdes
normas de incubacd, o embridd inida seus movimentos corporeos no 4° dia, com
movimentos dmples da musculdura axid, aumentando  poderiomente a  freqiénda,
0 tempo e a intengdade dos movimentos, num padkd segiendd de  tronco,
membros e cabeca

A movimetacido gad e de tronco nos erbrides do grupo 2 é
predominante a@é o 7° dig diminuindo a patir da para no 10° dia, praticamente
desgpaecer. Do 8 dia em diate os movimentos segmentares aumeatam e
modificam a caracteridica gerd do pedréo de dividade neuromuscular.

A adi da motricddade corporea no presente  estudo,  permitiu
regigrar 8 padrbes motores, dravés dos quas £ manfeta a dividade
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neuromuscular, edando cada padrfo sujato a dteragbes redadionadas a idade do
embrido, amodificacdo da tempedura de incubacdo e aplicacih de subgdncias
quimicas no anbiente interno do ovo.

Modificando-se a tempeaatura de incubacdo dos embribes podese
acompanhar, nas idades edudadas, dteragbes morfoldgices e também aos padrOes
espaco-temporas da atividade neuromuscular.

Embries incubados em baxes tempeaures tiveam, tato a nive
morfoldgico como  neuro-motor, um relardo acentuado em seu  desenvolvimento.  Por
outro lado embrides incubados em tempeaauras dtas acderaram 0 desenvolvimento
gerd aé um carto periodo.

Incubedos sob temperatura normd e expostos a acdo da sding oS
embrides de gdinha goresentaeam  movimentos  corpdrens  proximos  do  padréo
nomd, enquanto os ubmetido a serotonina menifedaram  dteragbes  tempordias,
em diversos padrfes da aividade neuromuscular.

Trés tipos de movimentos corporeos foram regidrados, ja no 4° dia de
incubacZo, em embrides b 0 efdto da saotoning sendo dedtes a davanca
peduncular 0 mas intenso, manifetando-s= a@é o 10° dia embrionaio. Em ged, os
movimentos neste grupo foram moderados durante quase todo periodo de estudo.

A dividede newromuscular dos embribes expostos a  saotonina
provocou também dteragbes macantes na fregiénda, tempo e intenddade de
movimentos, evidenciando sua provave func2o reguladora no desenvalvimento.

O dexwvovimeto neuromuscular € préedabdecido pdo  Sgema
nevoso  centrd, possuindo diferentes padrfes de organizacdo, e manifesando-se
durante a vida embriondia aravés dos movimentos corpdrecs, obsavando-se em
gerd sua cortinuidade mesmo dterada sob a ag2o de fatores fiscos e quimicos

Os movimeattos corpdreos do embrido podem ser  utilizados paa
diagnético e avdiacdo das condigdes de vida embriondia como também a
manifetacdo de padrBes motores especificos pode indicar 0 nivd de integridede de
determinado orgéo ou segmento corpord.
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