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Anatomical aspects of early neural development
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Dica do dia:

Vias AFERENTES:
Aceita estimulo sensori
Fica ACIMA/dorsal
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Emite estimulo Motor
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Aspectos anatdmicos do desenvolvimento neural inicial
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1. Aumento do NUMERO CELULAR
1. Proliferacao celular
2. Pressao intraventricular

2. Diferenciacdo DORSO-VENTRAL

3. Emisséo de neuritos e mielinizagao MONOCAMADA

4. Dobramento do tubo neural

8

As células do tubo neural
proliferam na regido CENTRAL
(préximas ao canal do tubo
neural) >>CANAL
VENTRICULAR

These cerebral folds and
wrinkles help to create a vast
neural network

Corteal neural tbe . raial gial ol

Os precursores de neurdnios migram do

, . - . il leading process
ventriculo em direngdo a superficie. H | o
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OU SEJA, os neurdnios mais novos sao mais
superficiais
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Cada estrutura do SNC tém nuimero diferente de camadas

b

Neural tube

cortex

1

S
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Wy eyl
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Cerebral v [} Arcr
s

Molecular
layer
Neocortex

White
matter

. Aumento do NUMERO CELULAR

1. Proliferagao celular
2. Pressao intraventricular

Diferenciacdo DORSO-VENTRAL
Emissao de neuritos e mielinizagdo

Dobramento do tubo neural

O centro do Tubo Neural da
origem aos VENTRICULOS e
ao CANAL CENTRAL, que
sdo preenchidos com Liquido
Cefalorraquidiano

Mesencephalic agueduct

Lateral ventrice

Cavity o olfactory bulb

Tnterventricular foramen

Suptapincal recess,
1l venrricle

Lateral recess, IV ventricle
Central canal

Os ventriculos sdo
nomeados seguindo o
eixo cefalo-caudal:

Laterais: Hemisférios
cerebrais

Il Ventriculo: Talamo e
hipotalamo

IV ventriculo: Tronco
encefalico
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Mesenser i aoncdug
Latesat |‘""“"“"‘ Os ventriculos s&o
Jory bulb~ me’, ) .~ “* nomeados seguindo o
. —— ¢

i X
i/ eixo cefalo-caudal:
Vs

iewlar foramen ———_
Laterais: Hemisférios

= ) cerebrais
kpuny ven
SUBRmIRE) | Toces. Il Ventriculo: Talamo e
IL veatmoh hipotélamo
L Y IV ventriculo: Tronco
/}A _z‘ ; encefalico

A pressao do liquido cefalorraquidiano contribui para o
crescimento da regido anterior do tubo neural 1. Aumento do NUMERO CELULAR
1. Proliferagao celular

2. Pressao intraventricular

2. DIFERENCIAGAO DORSO-VENTRAL
1. Vias EFERENTES (saida) ventrais
2. Vias AFERENTES (entrada) dorsais
3. Emissao de neuritos e mielinizagao

4. Dobramento do tubo neural

. Apo6s o fechamento do Tubo neural, ele se diferencia dorso-
O sistema nervoso central

ACOLHE informagdes SENSORIAIS > AFERENTE ventraimente em:
EMITE informagées MOTORAS > EFERENTE
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Esta disposicdo DORSOVENTRAL é mantida por todos os
e I segmentos do Sistema Nervoso Central

nourans Irom neural crast

Aor plate:

&\‘
nemewons  *Placa do Teto

e 'T1aCa Alar (dorsal e sensitivo-

®
| )
® | ‘molor neurons AFERENTE -
*Placa Basal (ventral e motor Medula espinhal
\ EFERENTE)

*Placa do Assoalho Y I

Houral tibe Centrel
ealls

‘ Tubo Neural

1. Aumento do NUMERO CELULAR
1. Proliferagéo celular R o dendrites
2. Pressao intraventricular p

2. DIFERENCIAGAO DORSO-VENTRAL
1. Vias AFERENTES (entrada) dorsais - sensorial
2. Vias EFERENTES (saida) ventrais - motor

L . o - 3 nerve cell
3. Emisséo de neuritos e mielinizagéo ] Fa: < bodies

o
4. Dobramento do tubo neural Dendrites look like a network of
antennas and receive incoming
signals

Emissdo de
Neuritos

Atragdo pela
regido -alvo

Interagdo com
o substrato

CONTATO E Emissdo de Atragdo pela
SINAPSE Neuritos regido -alvo




FATORES NEUROTROF'COS (proteinas secretadas)
estimulam a emissao de neuritos

COM ADIGAO DE
Fator Neurotoéfico

‘Cultura de neurdnios |

Naom Kigiman Molecuar Bickogy of o Cel, Albrts 2 Ed

31

DEVANI

4-24 hours
after plating

O CONE DE CRESCIMENTO ¢ o “sensor” do neurito
que gerencia seu crescimento de acordo com os
sinais existentes no microambiente externo

axon

Cone de Crescimento
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Interagdo com
o substrato

O caminho adotado pelo neurito depende da
sinalizagdo do microambiente

Direcionamento do crescimento axonal a partir do microambientg

" Sinais de longa distancia| | [ | Sinais de curta distancia |
C i cl i Contact attraction Contact repulsion
.. Netring .. Semaphorins 0.9, Cadherin @.9. Ephrins
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Existem varias modalidades de comunicagao intercelular:

Por contato Por matriz
direto | extracelular
® (D) Matrix._ 555
® Juxtracine ,4
signal ; ¢
< Paracrine —7= ”
5% signal
@
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Existem varias modalidades de comunicagéo intercelular:

Por difuséo de

proteinas

extracelulares

O somatério dos sinais ira guiar a diregéo do
neurito

commissural fisor plate on
neuron approaching vEntra! midiing

midling weall of N‘uml tube

arowth cone expressing
recaptor (Roundabout) for Siit
wnd receptors for semaphorin

-~ | SEMAPHORIN
+

18) TO BRAIN

gmmh cona Explesslng
raceptor {DCC)

Molocuar Bilogy o the Call, Albers 4*
=1

39

O caminho adotado pelo neurito depende da

sinalizagdo do microambiente

1.Depende dos SINAIS
EXTRACELULARES

2.Depende dos
RECEPTORES expressos
pelo cone de crescimento.
Cada cone de crescimento é
provido de uma colecéo
diferente determinado
durante a diferenciagao

Os axo6nios sdo mielinizados, e porque sao ricos em lipideos,
tem aparéncia BRANCA

Y Subtéancia Branca

Subtéancia Cinzenta

A disposigao de Subs Branca e Cinzenta sao diferentes no

Encéfalo : Branca Interna>> extensas conexdes internas

e na Medula >>> mielinizagdo na camada externa

Cinzenta Subst. @

Branca a2
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1. Aumento do NUMERO CELULAR
1. Proliferagao celular
2. Pressao intraventricular

2. DIFERENCIAGAO DORSO-VENTRAL
1. Vias AFERENTES (entrada) dorsais - sensorial
2. Vias EFERENTES (saida) ventrais - motor

3. Emisséo de neuritos e mielinizagédo

4. Dobramento do tubo neural

Encéfalo (Crénio) Tronco |

Encefalico)
Medula Espinhal Cerebelo
(Canal Vertebral)

SNC

As estruturas do Sistema Nervoso Central de Primatas e
outros mamiferos sdo similares

CEREBELLUM

Trance

Gerabelo < Cereddla

HEMISFERIOS CEREBRAIS

Conexdes de “ordem maior”
Presenca de Giros e Sulcos
Conectado pelo CORPO
CALOSO

Tararel
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N Syiiar Y
Fig, 30 Late il asoeal | 400 -, Shactor
afthe ight cerehral Lo Rniny i el
Iemisphere of a dag. LEN

DIENCEFALO

Talamo
Vinculo entre vias
aferentes periféricas e centrais

Hipotalamo
Comportamento

reprodutivo e geral
Controle da pituitaria
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(
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o \ lgtand
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Anterior - Posterior pituital
piturtary o PRIAY g1, 010
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CEREBELO

Postura
s Coordenagéo
_ Aprendizado motor

(o) Nicksagita I nection 40

TRON EFALICO

Mesencéfalo

Pressao Sanguinea
Respiragao

. Conexdes visuais e auditivas

50

MEDULA ESPINHAL

Recebe vias AFERENTES sensoriais
periféricas
Emite vias EFERENTES motoras

www.ib cnea.govar
academic kellogg.edu - -

51

MEDULA ESPINHAL

Contém pares de GANGLIOS a cada
segmento

52

In the first four weeks after
conception, neural tissue,

http://www.youtube.com/watch?v=mMDPP-Wy3sI



O CORPO DO EMBRIAO ESTA
DIVIDIDO EM DOMINIOS

E ESTES, POR SUAVEZ,

ESTAO SUBDIVIDOS EM
SUBDOMINIOS

Forebram

Mldbram Neural tube
Hindbrain ,

Neural  Primary brain
tube vesicles

Fﬁl’ebl‘alh

Mldbraln Neural tube
Hlndm’alﬂ
25 Days

Month:
Neural  Primary brain S
tube vesicles
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Telencephalon

Forebrain
S~
Dlencephalnn

Midbrain- Flerina/ M?seggepl;alon
midorain,

—— Metencephalon
(pons and cerebellum

l\ Myelencephalon
medulla
Spinal cord

Postnatal

Hindbrain

Neural Primary brain Secondary brain CNS
tube vesicles vesicles
Crump Institute for Biological Imaging

TELENCcéfalo

Prosencéfalo
~

Mesencéfalo - MESENCcéfalo

/

) ~ METENcéfalo
Rombencéfalo

ROMBENCcéfalo ~

MIELENcéfalo

10



13/05/2014

Lébulos olfatorios

Epifise; Talamo; Hipotalamo I
Infundibulo

CEREBELLUM

Mesencéfalo Coliculos; pedinculo cerebral

nodelo

" Mesencéfalo
Tranco
Encefalico |

~ Metencéfalo [SEEEN { Bulbe
‘ Ponte

- Mielencéfalo YN oblongata

T 4 Cerabels { Ceredsls
Rombencéfalo <

Forebrain

lMidhlam—

/
Hindbrain

50 Days isphere
N

i

100 Days

A presséo ventricular +
proliferacéo celular +

OBRAMENTO TUBO
contribuem para a forma
final do Sistema Nervoso
Central

9 Monthe

P el
Crump Institute for Biolagiesl imaging

Flexura mesencefalicaFlexura Desenvolvimento da ANATOMIA final
Cervical e
Cérebro -
Flexura

GERERELLUM Encéfalo (Crénia) { Tronco
cortex Encefalico

SNC <

Medula Espinhal | | carebelo
(Canal Yertebral)| ~
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MEDULA ESPINHAL

MEDULA ESPINHAL
Contém pares de GANGLIOS a cada

Recebe vias AFERENTES sensoriais
segmento

periféricas
Emite vias EFERENTES motoras

oserion maciar seplur
Fom e e (2 mermedate sepum

A

Dorsal raor ganglion: sensory
Reurans lrom nursl crast

inares *Placa do Teto
n cerrewes AFERENTE)

e
o \ *Placa Basal (ventral e motor
EFERENTE)

*Placa do Assoalho

'."‘51-[|> o~ *Placa Alar (dorsal e sensitivo-

Noural tuoe. Cenrel
cells cavity

; 69
sy b.cnea,gov.ar

As vias AFERENTES sensoriais conectam com o corno Dorsal
As vias EFERENTES motoras sdo formadas no corno ventral

[RRHTEL ST ] S SRS ————
Polysyneplic reflex:
Interneuron fasiliales
SerSor-ncto’ conmurication

Seinal cord

s
S i RS
e

&wmtmm
=

*Placa Alar (dorsal e sensitivo-
AFERENTE)

*Placa Basal (ventral e motor A&
EFERENTE) '
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Nas regiées mais periféricas, os axdnios sensitivos-
aferentes se misturam com os axdnios motores-eferentes

©

Dursal root
ganglion

A medida
que vai
subindo
de nivel,
aumenta
a
camada
mieliniza-
da
externa

“Mixed”
nerve

Intarnpuron

Motor

‘White Ventral root
matter matter
Cerebruspinal canal

TRON EFALICO

Desenvolvimento da ANATOMIA final » Mesencéfalo

7 Telencéfalo Conexdes visuais e auditivas
Cérebro e
Diencefalo
Encéfalo (Crinio) Tronco I;Iesfncehlo
Encefilica)] T2N<
Bulbo
SNC
Medula Espinhal Corebelo
(Canal Vertebral)
¥ Press&o Sanguinea
Respiragao
Aplaca do Teto na altura do QUARTO Este alargamento joga a PLACA ALAR e seus derivados
VENTRICULO (mesencéfalo) alarga (??) parao lado " e

(??)= Aferente ou Eferente??

Fourth, X
ventick: y
Nedulla

cblongata

4 \-Choraid plosus
(3) Midsagittal section
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Este alargamento joga a PLACA ALAR e seus derivados
Aferentes para o lado

Medula espinhal l

el

Tubo Neural
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Este alargamento joga a PLACA ALAR e seus derivados
Aferentes para o lado

RN
@ _’@_’ - Sl

medula Tronco
u ~  encefalico
caudal * Cefalico

www.isc.temple.edu

Root

//\ ath ventricie pleks
Mesencephalon

e | Alar plaie /
cephalon '\_‘ Trochlear nerve o 1 / /
o //7 o
% Rhorrbic fip Basal plate Suleus limitans
~Basalplale oo anf.:fd i y.,“f,i."z;?;m,.

Algr plalg Special visceral Laregpes
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| of ool plate Genaral -~

Myeien-
cophalon | visceral allerent

o \ _.-)'J\. i »\\ .
ANNT S brary s 3~
a Somate | Spacil visceral

efferant
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Desenvolvimento da ANATOMIA final

. Telencéfalo
Diencéfalo

Trofics Mesencefalo

Encefalico

Encéfalo (Cranio)

SNC
Medula Espinhal
(Canal Vertebral)

Cerebelo

CEREBELO

Postura
sauear Coordenagao

)k o gpanc Aprendizado motor

it QusdIRTIng
quarta ventricale

S Fand

G

B

() Midoagita |section

Aplaca do Teto na altura do QUARTO
VENTRICULO (mesencéfalo) alarga

Fourth,
entick y
Medulla.

cblongatn

(2) Midsaglttal section

\ \Choreid plemus
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O Cerebelo se forma a partir
do TETO do quarto ventriculo

Abaixo dele se desenvolve o
PLEXO COROIDE que
secreta o liquido
cefaloraquidiano

O Cerebelo se forma a partir
na TETO do quarto ventriculo

Abaixo dele se desenvolve o
que

secreta o liquido

cefaloraquidiano

Desenvolvimento da ANATOMIA final

=] L= E.

Cérebro

Encéfalo (Crinio) Tronco I;Iesfncehlo
Encefalica] “OME
Bulbo
Medula Espinhal Corebelo

(Canal Vertebral)

e DIENCEFALO

Téalamo
Vinculo entre vias
aferentes periféricas e centrais

Hipotalamo
Comportamento
reprodutivo e geral
Controle da pituitaria

) (
] ypothalamus '\, Pineal

A AN
Anterior - )7 Posterior pituitary

pituitary Fig. 9-10

O Téalamo e hipotalamo se
formam na altura do terceiro
ventriculo

Sendo o Talamo DORSAL ao

(HIPO= abaixo de)

PigmentedL - -

Epithelium “ N

Neural
Retina y
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Embryonic
Development
of the Eye
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Desenvolvimento da ANATOMIA final
(" Cérebro 1 glencsefalo
= A=) [8)

Encéfalo (Crénio) < Tronco ( I;Ies::ancehlo
Enceﬁflico‘ Bcl’.lTbS

SNC <
Medula Espinhal | carepelo
(Canal Vertebral) -

HEMISFERIOS CEREBRAIS

Conexdes de “ordem maior”
Presenca de Giros e Sulcos
Conectado pelo CORPO
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Os hemiférios cerebrais adquirem
os sulcos e giros tardiamente

Os precursores de neurdnios migram do
ventriculo em direngéo a superficie.

OU SEJA, os neurdnios mais novos sdo mais
superficiais

Superficie pial

g

omegey |
OQ ‘\Q

e M
Mentriculo g,@ |

GANGLIOS DORSAIS SENSITIVOS
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Cada estrutura do SNC tém numero diferente de camadas

Spinal cord

“Molecular
= layer”
™
i of granule
axons

Molecular
ayer

5

" __Neocortex

White
matter

O sistema nervoso periférico é todo formado de CRISTAS
NEURAIS

Sensitivos
Cranianos — Encéfalo < Motores
Nervos Viscerais (swe)
Espinhais - Medula
SNP
Ganglios
Terminagbes Nervosas

SOMITOS
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As células da crista neural se formam na interface
com a placa neural e o epitélio e migram da regido
dorsal para ventral

Presumptive neural crest-
K KO \l

Presumplive epidermis
ikoki

neural lube

A crista neural truncal formara o sistema nervoso periférico . . - .
Células da Crista neural formam vérios tecidos

Chick spinal cord (3 days) Chick spinal cord (4 days)
dorsal
oot W et ca ~
gangiion
precursors -
Heurst b
Notcchard
[r— Eetatirm
= ‘i e i e ||
- || sensory neurons ateral = @} Rec=] f% w 4*:’5} Ay
ommissural neurons vijﬁ{;
molor naurons Pt S mcicats oot Mipccyies | Gromrous Wekmon Sewamcels weurors

O sistema nervoso periférico é todo formado de CRISTAS

NEURAIS
As células da crista neural

podem ser divididas em
cefélicas e truncais

Sensitivos
Cranianos — Encéfalo < Motores
Nervos kVis.wce rais (sna)
SNP

Ganglios
Terminagdes Nervosas
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5 GASTRULAGAO

NEURULACAO

DOBRAMENTO DO
CORPO

FECHAMENTO DO TUBO
ENDODERMICO

EXPANSAO DO AMNION

3 Intermediate
Mesoderm

A medida que as células da crista migram ventralmente,
vao formando estruturas neurais diferentes

Diagrams oftransverse sections ofthe embryo showing
the origin and migration of neural crest cells —21 days

Melanocytes Meural tube
— Notochord
Gangiivs Ua Reiz
Darsal Aarta
Paraxial
mesoderm
Gangios
Simpaticos & 4 X Medila Adrenal
Pameamnaios AL
/ 3
Intermediate
| mesoderm

g/

Somatic \J d S
mesoderm
Splanchnic

mesoderm

GAngios entarics

o Cop right® metitolle.com

A medida que as células da crista migram ventralmente,
véao formando estruturas neurais diferentes

INCC migration 9.5 dpc" gangliogenesis 11.5dpc

wild type

4L sensory neuron

431 sympathetic neuron
® Sema3ain wild types
® blood vessels

A migracéo das células da crista neural truncal ocorre em
segmentos/faixas

A migracéo das células da crista neural truncal ocorre em
segmentos/faixas

Nt
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Os ganglios da raiz dorsal tém origem na crista neural

substaria
geathasa

avscanaing
[Rsre

. \'nw-mﬂ ng
[t
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Trgen

[rhes

vantrs/

neta- rarens
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Os ganglios simpaticos e entéricos tem origem da crista neural

Fosigangionic
neuron's mxon

To visceral ofiectors
(smosth muscls,
cartiae musele, gands)

Colateral P\
aangion \
\ =

As vértebras crescem cefalo-caudalmente mais rapido que a
medula espinhal, resultando num deslocamento caudal dos
nervos espinhais

Sensitivos

Viscerais (sta)

Nervos

Espinhais - Medula
SNP

Ganglios

Terminagdes Nervosas

Nerus aculomotor (1]

HNeruo trigéme o (¥) — Sensitiuo «face,

PG50 o cliar, esfinter dapupla ¢ todas
osmisculosexnsecos do olho, exceto

w2 pules bl aue sggstior s 1o garal
)
N | ?

erva
olfatdrio () ——|
|

Ortiimicn e TR
Masilar Ll

Mandibular

A® Motor-missu os
3 / dams stigagin
d f; Merus fasisl (Vi)

Fisoulas da face

|
Nervo Sptico i) — |

Mervo troelear (I¥)

5 g HNerve intermédio
Trisculo obliquo superior Motor - gléindulss
submenditulat,

sublingual e lacrimal
Abducente (¥1) ' » ibulococleares
Mlzeula et latersl w (3 a =
, == Nervo

Vestibular alossofaringeo (1K)
Sensitivo - W posterior
da lingua, tonsila, faringe,
orelha média

HNervo acessério (XI)
MMzeules
esternorleidomastiden
& hiapézio

il

Merva hipoglosso (X)) ———— N
Musgulos dalingua 4 y W A R === Fibras eferentes
Feizes musculares , U === Fibras aferentes
pela slga corvical it S~ L

Motor - corsg0, pulmes, palsto, faiinge. laringe. — Mervo vago (X}

traquéii brSnquios, i st Gl www.auladeanatomia.com

FRASES UTILIZADAS PARA MEMORIZAGAO
DOS NERVOS CRANIANOS (EM
PORTUGUES):

1- "Olhar O Médico Pratico Trabalhar /Muito, Faz A Gente
Pensar Em Hipocrates.~ (Olfativo, Gtico, Motor Ocular
Comum, Patétivo, Trigémeo, Motor Ocular Externo, Facial,
Auditivo, Glosso-Faringeo, Pneumogastrice, Espinal,
Hipoglosso). |Alguns pares cranianos empregam

r enorma afica antigas.]

2- "0 D Meu Pateta, Tu Me Fazes Esta Guerra Porque Es
Grande Hipécrita’. (Nervos com as mesmas denominagdes
acima, exceto o Vil par: 'n. Estato-actstico’; e o Xl par:
'n. Grande hipeglesso'.)

3- "Olha, O Meu Pateta, Tu Mandas Fazer A Guerra
Porque Es Grande Hipdcrital” (Utiliza a denaminacao n.
Auditivo' ou 'Actistico para o VIl par. )

blogspot. i o htmi
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Pt

o

As células da crista neural
podem ser divididas em
cefélicas e truncais

Os Nervos Cranianos e seus ganglios sdo enumerados
cefalo-caudalmente por algarismos romanos

MB

Nature Reviews | Meuroscience

PO T SV S A ——

V= Trigeminal
Vll=facial
IX=Glossofaringeo
X=Vago

eIqpIL
IOLID)UY

=

A correspondéncia de cada Arco Branquial a um nervo craniano

Trigeminal ganglion

Facial nerve

Ophthalmic
branch N. V

Maxill
branch NV

Mandibular 4
branch N,V Glossopharyngeal
nerve

1 V= Trigeminal

2 Vll=facial

3 IX=Glossofaringeo
4 X=Vago

formados extendem dorsal e ventralmente
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