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Folhetos embrionarios

O desenvolvimento do sistema nervoso é relativamente
tardio

Bem antes de sua formacao, o embriao primitivo gera 3
folhetos embrionarios:

O endoderma = tubo intestinal, pulmdes, pancreas e figado

O mesoderma = musculos, tecido conectivos e sistema
vascular

O ectoderma = pele e sistema nervoso

Ectoderm —. \
Mesoderm —

Endoderm ~~




Formacao do Disco Embrionario Bilaminar: Segunda Semana =

Endoderma

smanonero do embriao
bilaminar

Endoderma do
8aco vitelino




GASTRULACAO

E o processo pelo qual o disco embrionario
bilaminar se transforma em trilaminar.

A gastrulacao é o inicio da morfogénese.
Ocorre durante a 32 semana.

Durante a gastrulacao se formam a linha
primitiva, as camadas germinativas e a
notocorda.



GASTRULACAO

* A notocorda define o eixo primitivo do embriao, serve
de base para a formacao dos ossos da coluna vertebral
e da cabeca, indica o local dos futuros corpos
vertebrais.

e A linha primitiva estabelece o plano basico do corpo
nos vertebrados: eixo central (linha média), simetria
bilateral, superficies ventrais e dorsais e extremidades
cefalica e caudal.

e O no primitivo (de Hensen) define a direcao cefalica.



GASTRULACAO

e Durante a gastrulacao células do ectoderma
migram pelo nd e fosseta primitiva formando o
endoderma e o mesoderma intra-embrionario.



Formacao do disco embrionario trilaminar

Vesicula umbilical

Ecloderma
do embnao




Formacao do disco embrionario trilaminar

Placa pré-cordal

Borda cortada do &mnio

i Sulco primitivo
Vesicula umbilical revestida NG primitivo na linha primitiva
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extraembrionano
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Formacao da notocorda

Disco Sulco neural
embrionario
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NEURULACAO

* Processos envolvidos na formacao da placa
neural e pregas neurais e fechamentos destas
pregas para formar o tubo neural.



NEURULACAO

Placa neural e tubo neural

* A notocorda em desenvolvimento induz a formacao
da placa neural.

* Dia 18 = invaginacao da placa neural formando
um sulco neural mediano, com as pregas neurais de
ambos lados (proeminentes na regiao cefalica —
primeiros sinais de desenvolvimento do encéfalo).

* Fim da terceira semana - aproximacao das pregas,
gue comecam a fundir-se.



NEURULACAO

e A formacao do tubo neural comeca no inicio da
42 semana (dias 22 a 23) e termina no final da 4¢
semana, quando ocorre o fechamento do
neuroporo caudal (posterior).

O tubo neural se fecha primeiramente na regiao
medial do embriao.

e As extremidades abertas sao 0s neuroporos
rostral e caudal



Formacao do tubo neural

Membrana orofaringea

Placa neural
Placa neural

Placa da notocorda




Formacao do tubo neural

Sulco neural




Formacao do tubo neural

Tubo neural

Ectoderma da superficie




Formacao do tubo neural

amento do neuroporo rostra %

Proeminéncia frontonasal—T"

Proeminéncia cardiaca

Neuroporo caudal '3 Pediculo de conexao

Eminéncia caudal

* O neuroporo rostral se fecha no dia 25 e o caudal no dia 27.
* O fechamento dos neurdporos coincide com o estabelecimento da
circulacao vascular no tubo neural



Video


https://www.youtube.com/watch?v=Cu4lQYbOzzY
https://www.youtube.com/watch?v=Cu4lQYbOzzY

Desenvolvimento da medula espinhal

e As paredes do tubo neural se espessam reduzindo
gradualmente até restar o canal central da medula
espinhal.

* O espessamento diferencial da medula espinhal, produz
o sulco limitante. Este sulco separa a parte dorsal, a
placa(lamina) alar, da parte ventral, a placa (lamina)
basal.

* Os corpos celulares das placas alares formam os cornos
dorsais (cinzentos), nucleos aferentes, sensitivos.

* Os corpos celulares das placas basais formam as colunas
cinzentas, ventrais, e laterais, cornos ventrais e laterais.
Os axonios do corno ventral formam as raizes ventrais do
corno espinhal, eferentes, motoras.



Desenvolvimento da medula espinhal

Placa do teto Septo mediano posterior
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Desenvolvimento da medula espinhal

 Os corpos celulares das placas alares formam os
cornos dorsais (cinzentos), — nucleos aferentes
(sensitivas).

* Os corpos celulares das placas basais formam as os
cornos ventrais e laterais — fibras eferentes
(motoras).




Desenvolvimento da medula espinhal

e Estruturas importantes:

Substancia Cinzenta: Corno dorsal
Zona intermediaria
Corno ventral

Prosencéfalo
Mesencéfalo~_|

Rombencéfalo

Substancia Branca: Colunas dorsais
Colunas laterais
Diferenciag&o Colunas ventrais

Colunas de
substancia

branca
Corno dorsal

Substancia
cinzenta
espinhal

Zona
intermediaria

Corno ventral

espinhal : BEAR, 2008



Origem das células neurais

_ Células neuroepiteliais em divisao
Mesénquima

Membrana
limitante

~ _, ' —— e O > S '
' RN ventricular ona marginal
Células neuroepiteliais e » I Zona mang

Zona intermediana

Neuroepitélio do tubo neural:

Zona ventricular: origina todas as células nervosas (ficam células
neuroepiteliais indiferenciadas)

Zona intermedidria: entre a zona ventricular e marginal (células
neuroepiteliais diferenciadas em neuroblastos)

Zona marginal: composta da parte externa das células neuroepiteliais
(axbnios)



Origem das células neura
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Desenvolvimento dos ganglios espinais

* Os neurodnios unipolares dos ganglios espinhais
derivam das células da crista neural. Inicialmente
sao bipolares, depois seus prolongamentos se unem,
formandoum T.

e O processo periférico dos ganglios espinhais vao
para as terminacdes sensitivas das estruturas
somaticas ou viscerais.

O processo central penetram na medula espinhal e
constituem as raizes dorsais dos nervos espinhais.



Desenvolvimento dos ganglios espinais

Neurdnio
aferente unipola




Desenvolvimento dos ganglios espinais

Neurénio pseudounipolar
(célula do ganglhio espinal)

Célula satélite

Bainha de células
de Schwann ou neurolema




Desenvolvimento dos ganglios espinais

Tubo neural

Células da cnista neural
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Desenvolvimento das meninges

e Ocorre entre os dias 20 e 35.

* O mesénquima que envolve o tubo neural se
condensa, formando uma membrana primitiva,
meninge, que forma a dura mater, pia e aracnoide
mater.

e Células do mesénquima se misturam com as da
crista para formar as leptomeninges.

O liguido céfalorraquidiano (liquor) comeca a se
formar a partir da 52 semana.



Desenvolvimento das meninges
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Mielinizacao das fibras nervosas

Na medula, as bainhas de mielina comecam a formar-se
durante o final do periodo fetal e continuam a formar-se
durante o primeiro ano pos-natal.

As bainhas de mielina que envolvem as fibras nervosas
JIVEER na medula, sao  sintetizadas por
oligodendrocitos.

Nas fibras nervosas periféricas (originarias da crista
neural) sao formadas pelas células de Schwann.

Com 20 semanas, as fibras periféricas tornam-se
esbranquicadas, pelo depodsito de mielina. As raizes
motoras mielinizam-se antes das sensitivas.



Oligodendrdcitos

* Oligodendodcitos se originam do neuroepitélio.

e Mielinizam axonio no SNC

Esquema e Fotomicrografia de oligodendrocitos
Fonte: Junqueira & Carneiro, 2004.




Células de Schwann

Mesma funcao dos Oligodendrocitos, porém formam a mielina
no SNP.

Derivado da crista neural

Cada célula de Schwann forma mielina em torno de um
segmento de um unico axonio.

Nucleo da
Célula de

Nodo de W'.l_‘ \

Ranvier




Origem das células neurais
Meanquimi \\
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Como ocorre a mielinizacao

Mesaxdnio

e A—E: células de Schwann: no SNP

 F—H: oligodendrodcitos: no SNC




Defeitos do Tubo Neural (DTNs)

Fechamento defeituoso Fechamento defeituoso
do neuroporo rostral do neuroporo caudal

1. Desenvolvimento incompleto
do encéfalo, com degeneracio

2. Desenvolvimento incompleto
da calvéna

3. Alteragdes na face (aparéncia da face)
+/= auricula

Déficit neural
caudal & lesao

:

+/~Pé torto




Fechamento defeituoso

do neuroporo rostral

1. Desenvolvimento incompleto
do encéfalo, com degeneracao

2. Desenvolvimento incompleto
da calvana

3. Alteragdes na face (aparéncia da face)
+/- auricula

Tubo neural




Fechamento defeituoso
do neuroporo caudal

Espinha Bifida



Déficit neural
caudal a lesao

Mielosquise: quando as
pregas neurais nao se
fundiram. Pode acontecer
paralisia.




Saco membranoso

Dura-mater

Medula espinal deslocada

Raizes do nervo espinal

Espaco subaracnéideo

Génglio espinal

Meningomiolocele:
protusao medula espinhal
e /ou raizes nervosas




Espinha bifida oculta: nao
ha fusao dos arcos
embrionarios.

Espinha bifida oculta

Tufo de pelos

Espago
subaracnéideo

Arco vertebral
incompleto




Diferenciagao do encéfalo

e 12 passo: Desenvolvimento das 3 vesiculas encefalicas primarias

Trés vesiculas Cinco vesiculas Derivados adultos
primarias secundarias das
Paredes Cavidades
Parede Cavidade & "
Hemisférios 'entriculos laterais
Telencéfalo cerebrais
Encéfalo anterior
(prosencéfalo) e Talamo etc, Terceiro ventriculo®
Diencéfalo
A . 3 Mesencéfalo Aqueduto cerebral
(Ersgésg'gé';ég)'o - Mesencéfalo
’ Ponte Porgao superior
< do quarto ventriculo
Metencéfalo Cerebelo
Encéfalo posterior
(rombencéfalo) T gulbo Porgao inferior
do quarto ventriculo
Mielencéfalo

Medula espinal




Diferenciagao do encéfalo

Surgimento das vesiculas secundarias:
opticas e telencefalicas

Telencéfalo continua a se desenvolver

Dilatacao
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Substancia branca desenvolve-se
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cerebrais

Ventral
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Célices opticos o
olfatérios

BEAR, 2008
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Desenvolvimento do sistema nervoso
periférico

E formado pelos nervos cranianos, espinais e viscerais e
ganglios cranianos, espinais e autonémicos

Se desenvolve a partir de varias fontes, pricipalmente da
crista neural

O corpo celular dessas células esta localizado fora do SNC

Os neuronios unipolares dos ganglios espinhais derivam
das células da crista neural. Inicialmente sao bipolares,
depois seus prolongamentos se unem, formando um
unico processo com componente periférico e central



Desenvolvimento do sistema nervoso
periférico

* O processo periférico acaba em um terminal sensitivo.

* O processo central penetra a medula espinhal ou
encefalo.

* As células sensitivas do ganglio do NC VIII permanecente
bipolares



Desenvolvimento do sistema nervoso
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SISTEMA NERVOSO CENTRAL
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Desenvolvimento do sistema nervoso
periférico




Flexuras encefalicas

Cerebelo ;
Flexura pontina

Canal central Nticleo grécil

Rombencéfalo

Nivel

\  do corte B A Nucleo cuneiforme

Substancia
cinzenta central
mesen-
cefdlica

A Prosencéfalo  Flexura cervical (compostas de fibras corticoespinais)

Placa do teto

Sulco limitante Teto ependimario Tela corioide Plexo corioide

% Aferente somatico especial
Quarto
Aferente somatico geral Eferente
visceral
Aferente visceral especial geral

Aferente visceral geral Eferente
visceral

Placa basal Oliva especial

D Eferente somatico geral

* 52 semana

* O encéfalo cresce rapidamente, ela ocorre devido ao crescimento
desigual das diferentes areas do encéfalo

* Flexura mesencefalica, flexura pontina, flexura cervical



Flexuras encefalicas

Cerebelo ;
Flexura pontina

Canal central Nticleo grécil

Rombencéfalo

_ Nivel

NN ) (- Nucleo cuneiforme
N \ -*" do corte B .
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Substancia
cinzenta central

A Prosencéfalo exura cervical (compostas de fibras corticoespinais)

Placa do teto

Sulco limitante Teto ependimario Tela corioide Plexo corioide

% Aferente somatico especial
Quarto
Aferente somatico geral Eferente
visceral
Aferente visceral especial geral

Aferente visceral geral Eferente
visceral

Placa basal Oliva especial

D Eferente somatico geral

* 52 semana

* O encéfalo cresce rapidamente, ela ocorre devido ao crescimento
desigual das diferentes areas do encéfalo

* Flexura mesencefalica, flexura pontina, flexura cervical



Flexuras encefalicas

Cerebelo ;

Rombencéfalo

Nivel

\  do corte B A Nucleo cuneiforme

Canal central Nticleo grécil

Substancia
cinzenta central
mesen-
cefdlica

A Prosencéfalo  Flexura cervical (compostas de fibras corticoespinais)

Placa do teto

Sulco limitante Teto ependimario Tela corioide Plexo corioide

% Aferente somatico especial
Quarto
Aferente somatico geral Eferente
visceral
Aferente visceral especial geral

Aferente visceral geral Eferente
visceral

Placa basal Oliva especial

D Eferente somatico geral

* 52 semana

* O encéfalo cresce rapidamente, ela ocorre devido ao crescimento
desigual das diferentes areas do encéfalo

* Flexura mesencefalica, flexura pontina, flexura cervical



Flexuras encefalicas

Cerebelo ;
Flexura pontina

Canal central Nticleo grécil

Rombencéfalo

Nivel

\  do corte B A Nucleo cuneiforme

4, ' Substancia
3 » cinzenta central
= Medula espinal

gefica
A Prosencéfalo (compostas de fibras corticoespinais)

Placa do teto

Sulco limitante Teto ependimario Tela corioide Plexo corioide

% Aferente somatico especial
Quarto
Aferente somatico geral Eferente
visceral
Aferente visceral especial geral

Aferente visceral geral Eferente
visceral

Placa basal Oliva especial

D Eferente somatico geral

* 52 semana

* O encéfalo cresce rapidamente, ela ocorre devido ao crescimento
desigual das diferentes areas do encéfalo

* Flexura mesencefalica, flexura pontina, flexura cervical
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LENT, 2010
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Videos

Gastrulacdo: https://www.youtube.com/watch?v=Q2IVD1Fe-
ou

https://www.youtube.com/watch?v=3A00ikTEfeo

Neurulacao:
https://www.youtube.com/watch?v=IGLexQR9xGs

Gastrulacao e neurulacao:
https://www.youtube.com/watch?v=Cu4lQYbOzzY


https://www.youtube.com/watch?v=Q2IVD1Fe-OU
https://www.youtube.com/watch?v=Q2IVD1Fe-OU
https://www.youtube.com/watch?v=Q2IVD1Fe-OU
https://www.youtube.com/watch?v=3AOoikTEfeo
https://www.youtube.com/watch?v=lGLexQR9xGs

