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O SN começa seu desenvolvimento na neurulaçao, quando parte do ectoderma neural se espessa e forma a placa neural, cujas bordas laterais formam as pregas neurais, as quais se fundem para formar o tubo neural.
Essa fusão inicia-se na parte média do embrião. Persistem os orifícios: os neuroporos anterior e posterior que posteriormente se fecharão.
As células que se desprendem do tubo neural formarão as cristas neurais, que originarão o SN Periférico. O tubo neural formará o SN Central.

O tubo neural fechado apresenta uma porção dilatada, que originará o encéfalo, e uma porção caudal cilíndrica, que formará a medula espinal.
O crescimento acentuado do encéfalo faz com que ele se flexione, formando as flexuras cervical, cefálica e pontina.
O encéfalo nessa fase é formado por 3 vesículas:
- Prosencéfalo (cérebro anterior): tem uma parte média, o diencéfalo, e expansões laterais, o telencéfalo.
- Mesencéfalo (cérebro médio): sofre menos mudanças que os outros segmentos do encéfalo.
- Rombencéfalo (cérebro posterior): porção anterior (metencéfalo), que origina o cerebelo e a ponte, e em um segmento posterior (ou mielencéfalo), que se transforma no bulbo raquidiano. 

Diencéfalo: sua cavidade forma a maior parte do terceiro ventrículo e o desenvolvimento de suas paredes laterais dará origem a três espessamentos que se transformarão em: epitálamo, tálamo e hipotálamo
Telencéfalo: é constituído por duas vesículas laterais que dão origem aos hemisférios cerebrais
No assoalho de ambos os hemisférios se diferencia o corpo estriado, e a parede medial dos hemisférios é invaginada pela pia-máter vascular e formam-se os plexos coroides dos ventrículos laterais.
À medida que os hemisférios cerebrais se desenvolvem, as células neuroepiteliais se dividem e migram para a região mais externa, para dar origem aas camadas do córtex cerebral (substância cinzenta). Os axônios destes neurônios primitivos, por sua vez, orientam-se para a zona profunda e formam a substância branca. Este crescimento do encéfalo faz com que a superfície cerebral, em princípio lisa, adquira logo um complexo padrão de sulcos e circunvoluções. Isto permite um aumento considerável do volume do córtex cerebral, sem a necessidade de um aumento proporcional do volume do crânio, característico do ser humano e que não é observado em símios primitivos ou em outras espécies.
Mesencéfalo (cérebro médio): sofre menos mudanças que os outros segmentos do encéfalo. O canal neural se estreita e forma o aqueduto mesencefálico, que conecta o terceiro e o quarto ventrículos. Os neuroblastos das regiões laterais do cérebro médio migram para a parede dorsal e formam os colículos superior e inferior, relacionados aos reflexos visuais e auditivos, respectivamente. Na região ventral, desenvolvem-se os núcleos vermelhos e os núcleos negros.
Metencéfalo: os neuroblastos da região ventral formam três núcleos motores de cada lado, e a partir de espessamentos simétricos da parte dorsolateral se desenvolve o cerebelo. Os neuroblastos mais superficiais formam o córtex cerebelar e outros migram para a profundidade e formarão os núcleos profundos. 
Mielencéfalo: em seu segmento mais anterior, o desenvolvimento do ângulo pontino faz com que as paredes laterais do bulbo raquidiano se abram para os lados e que o teto do quarto ventrículo se afine. Nas regiões lateral e ventral, formam-se os núcleos motores e sensitivos. No segmento mais caudal do mielencéfalo, os neuroblastos das regiões laterais formam os núcleos grácil e cuneiforme
Desenvolvimento da medula espinal
A medula espinal desenvolve-se caudalmente em relação ao 4º ventrículo. O neuroepitélio do tubo neural da futura medula espinal é pseudoestratificado. 
A medula espinal é formada pela zona ventricular, intermediária e marginal.

A zona marginal é formada, principalmente, por axônios pertencentes aos neurônios da medula, dos gânglios raquidianos dorsais e do encéfalo. Algumas células neuroepiteliais da zona ventricular (zona do epêndima) migram para fora para formar a zona intermediária (ou camada do manto). 
Durante o desenvolvimento da medula espinal, as paredes laterais se engrossam e as regiões dorsal e ventral se afinam. Esta diferença no crescimento da parede lateral produz um sulco limitante que separa as placas dorsais das placas ventrais, relacionadas às funções de condução aferente e eferente, respectivamente.
As placas dorsais – alares - formarão os cornos posteriores - sensitivos . As placas ventrais – basais - os cornos anteriores motores e as colunas cinzentas laterais (cornos laterais). 
A partir de células da crista neural, desenvolvem-se os gânglios raquidianos
