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Questao da Aula de Hoje:

O que acontece quando o primérdio do
sistema nervoso central nao se desenvolve
corretamente?




» Divisao Anatbmica

Tecido

Nervoso

Sistema Nervoso

— Rede de comunicacédo

|

Sistema Nervoso

N

SNC SNP
Encéfalo Ganglios
Medula Nervos

espinhal



Cronologila do Desenvolvimento do SN

-33. Semana — Rudimentar (Tubo Neural)

—

-Vesiculas Encefalicas Primarias
- -Vesiculas Encefalicas Secundarias
-Medula Espinhal

-42 Semana
-52 Semana

-6 meses (feto)
-Eventos Pos — Nascimento - (25% do peso adulto)



Origem do Sistema Nervoso

Ectoderme neural

!

Placa neural

!

Tubo neural

mjbo neural > SNC |

| Crista neural = SNP e S . SNA |

Neural plate

Oropharyngeal membrane

Primitive streak

Cleacal membrane

Neural plate

Neural Neural
groave fold

T xfﬁlu.» __

Notochordal plate Intraembryonic
mesoderm

Naural groove

Neural crest

Notocherd

Intraembryonic coelom

Neural crest

Notachord

Neural tube
Neural crest




Fatores Moleculares no Desenvolvimento
do SN

Slug

BMP-4,
BMP-7
Future neural




Ceélulas da Crista Neural

Aproximacao das
pregas neurais

-p G
Sulco Epiderme
neural @ Notocorda em desenvolvimento

Crista_~"

neural

Tubo /
neural ° neural

Canal _
Ganglio espinhal
em desenvolvimento

Tubo
neural




Celulas da Crista Neural na Parte Cranial

Carlson, 2014



Diferenciacao Macroscopica do SN

Parede do Tubo Neural:
- Sistema Nervoso Central: Encéfalo e Medula

Crista
neural

Canal Neural:
- Ventriculos do Encéfalo e Canal Medular

Canal Tubo
neural . neural




Diferenciacao do Tubo Neural

-Nivel Anatomico

-Nivel Histolégico

Cérebro

Medula
espinhal




Origem do Sistema Nervoso

Roslral neuropore

Amniotic cavity )/ Encéfalo
WS rd

Developing heart ( e
et - _— Neural tube

— el
Yolk sac (c )’ » Medula espinal
{5
Ly -Neural canal
Allantois — :

&

Connacting stalk C
Caudal neuropeore



Desenvolvimento do Encéfalo

- Regiao cefalica do tubo neural

» Vesiculas encefalicas primarias

3 Primary
vesicles
-Prosenceéfalo (encéfalo anterior) Wall Cavity
-Mesencefalo (encefalo medio) \,—/
-Rombencéfalo (encéfalo posterior) {:(’ -:%'-—{::rfstgﬁicr;phalon] ‘

L

L A Midbrain -
i e {mesencephalon)

.I. .,' |

) \'L;\
\‘\\_ Hindbrain
"' |,-".' {rhombencephalon) 4
]




Vesiculas Encefalicas Primarias

-Prosenceéfalo (encéfalo anterior)
-formacao de 2 dilatacoes laterais: as vesiculas opticas

-Mesenceéfalo (encéfalo medio)

Prosencéfalo (P)

Mesencéfalo (M)

—_—

-Rombenceéfalo (encéfalo posterior)
-parede com ondulacdes (neurdbmeros)

Rombencéfalo (R)

\_



Vesiculas Encefalicas Primarias

Limite: 4°. Par de somitos

Midbrain flaxure
Midbrain { Hindbrain

Optic vesicle

_Cenrvical flexure
o

Forebrain




Flexuras Cerebrals

-Flexura cefalica (mesencefalica): regidao do mesencefalo

-Flexura cervical: entre rombencefalo e medula

Ocorrem em virtude do rapido crescimento do encéfalo
Prega cefalica

-Flexura pontina: afinamento do teto do rombencéfalo

Cerebellum
Pontinc flexure

) Level of
.-~ section B

i’

'
Midbrain  / .
flexure ’.-’

R Spinal cord

!
Cervical flaxure



Flexuras Cerebrais

Rhombic lip (cerebellum)

Roof of 4th ventricle

Myelencephalon
(rhombencephalon)

Cervical
flexure

Pontine
Flexure

terminalis

Mesencephalic
Flexure

Preoptic area

Spinal cord

http://mww.ehd.org/classics/gasser_ch6.php



Vesiculas Encefalicas Secundarias

Prosencéfalo

Mesencéfalo

Rombencéfalo

Telencéfalo

Diencétalo

Mesencétalo

Metencétalo

Mielencétalo




V4

las Encefalicas Secundarias

LICU

/7

Ves




Vesiculas Encefalicas e Deriwvados

3 Vestulas
priméas

Parede Cavidade
M Encéfalo anterior
( / ] (prosencéfalo)

< Telencéfalo

Diencéfalo

—3 Mesencéfalo

(mesencéfalo)

\‘([\ Encéfalo médio

Metencefalo
Encéfalo posterior
(rombencéfalo)

Mielencéfalo

5 Vestulas

T Paredes
R

\
\

[ e
Hemlsfgrlos
// cerebrais
o
-y
)
\ &

| |=————>~ Talamos etc.

/ J
| I— Encéfalo médio
|l /

Ponte

Cerebelo

Medula espinhal

Derivados no adulto
secundéas das

Cavidades

Ventriculos laterais

Terceiro ventriculo*

Aqueduto

Parte superior do
quarto ventriculo

Parte inferior do
quarto ventriculo




Diferenciacao do Tubo Neural

-Nivel Anatdmico

-Nivel Histologico

Cérebro

Medula
espinhal




Histogénese do Tecido Nervoso

/7 Y- intermitéticas

Jod

A Ll ERY

Complexos juncionai

C S Wil e L
A SeieeasAs em divisdo
s voltados

para a luz do tubo

Neuroepitélio

- Derivado do Ectoderme

- Epitélio Pseudoestratificado

- Alto indice de proliferacao

- Inibicao por contato (apoptose)




Histogénese do Tecido Nervoso

External - P il
limiting '
membrane ~{_- —

Postmitotic
neuroblast «_ i

Notch

receptor —

Proliferative | _—Ta &

daughter — 1 | i
Parallel / N\ Two proliferative \Perpendncular
metaphase plate daughter cells metaphase plate



Histogénese: SNC
i X

Célula mesenquimal

Neuroepitélio
(neuroectoderma)

Tubo neural

Neuroblasto apolar Glioblasto (espongioblasto)

Epitélio do
plexo cordide

Neuroblasto bipolar

l Astroblasto Oligodendroblasto

A

Neuroblasto unipolar

Dendrito

Oligodendrécito

Astrdcito protoplasmatico Astrécito fibroso

Axonio

Neurénio



- Apos a diferenciacao, o neuroepitélio apresenta camadas:

1. Zona ventricular (camada ependimaria): epéndima

-camada unica de células colunares, voltada para a luz

2. Zona do manto (intermediaria): rica em células

- formara a substancia cinzenta

3. Zona marginal: camada mais externa, contem fibras
Nervosos

- formara a substancia branca



Membrana i s R
limitante R ) Célula neuroepitelial em divisao
Mesénquima
&>

interna /

Membrana
limitante
externa

Zona ventricular ‘ Zona marginal

Células neuroepiteliais

Zona intermediaria
(do manto)

Zona Ventricular Zona do Manto ou Intermediaria Zona Marginal
(Camada Epéndimaria)

AlteracOes nos constituintes celulares nas zonas: Medula X Encéfalo e Cerebelo



Histogénese: SNC

Subventricular zone {;
Ventricular zone {

Marginal zone {

Outer surface

Cortical plate 1

. 3

Intermediate 1
zone

Leading
process
of neuron

Migrating
neuron

Radial Process
glial cell | ©f radial
)| iy glial cell



Desenvolvimento da medula espinal

v Medula

- Crescimento desigual da zona do manto: paredes laterais
mais espessadas

*Porcao dorsal: placas alares — cornos sensitivos dorsais
*Porcao ventral: placas basais - cornos motores ventrais
Estreitamento do canal medular — canal central

*Placas do teto e assoalho

Septo médio
dorsal

Placa do teto

Cornos

alares
Piaca alar

Sulco limitante Z

Zona ependimaria
ou ventricular

Zona intermediaria
ou do manto Cornos

basais

Siaca basal f
Zona marginal

Fissura ventral

B

Placa do piso



Dutgrowing
motor axons

Roof Plate Mantle layer

Sulcus ok
limitans J S

Basal Floor  venricular
Plate Plate layer

- PB: Raiz Motora Ventral
- PA: Raiz Sensitiva Dorsal
- Formacéo dos Nervos Espinais



Desenvolvimento da medula esptnal

Alar plate

Roof plate

Ventricular

zone

Intermediate

e ) Floor plate
Marginal
zone Dorsal median

septum
Dorsal horn
(sensory)

...... Lateral horn
(autonomic)
Gray matter
Ependyma
. Ventral horn
White matter / (motor)
Ventral fissure



A partir do 4° més (humano), a medula cresce menos que
extensao do canal vertebral

Body of vertebra

L Dura mater

<l  Rootof
f | 1st sacral
nerve

Spinal ganglion

Spinal cord

T Pia mater

1 — - Arachneid
Cauda

eguina

S
-4 ____ Medullary cone
{conus medullaris)

C
Nasc: L3 ptac

—
o
-.\.\
-
M

Medullary """ T
'— —_—
| La
Terminal filum ==
----- |
terminale)
|
Root of " s
1st sacral el \
nerve 05 4w

End of dural sac

|

B 1'|

il ]
|

|

D g

o

|
|
Attachment of

adulto



» Formacao das meninges

-Mesénquima cefalico que circunda o TN: Meninge Primitiva

Internal
limiting M h Dividing neuroepithelial cell
membrane esenchyma |
5 .. Spinal
External & . meninges
___—-limiting f
memerane

-

Ventricular zone ‘ Marginal zone

Neuroepithelial cells

Intermediate
(mantle) zone



Formagao das meninges

-Camada + externa: dura-mater
-Camada interna: pia-mater e aracnoide (leptomeninges)

Liquido cerebro-espinal: a partir da 52. semana

%%,/;//// e

/

s '.
e |
b Vi Penosteal} Dura
e Meningeal
Superior o "' ’— e “ B¥sge 'Y 99950 mater
sagittal sinus = e —— Arachnoid mater
< D) P —— 4
Subdural—/’""l X =K _ ‘:'\ Pia mater
space = N W\ A " Arachnoid villus
|
Subarachnoid ‘ Blood
space vessel
Falx cerebri
(in longitudinal
(a) fissure only)

Copyright @ 2006 Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.



Desenvolvimento do Encéfalo

- Parede das 5 vesiculas encefalicas:

*Placas alares
*Placas basais
*Placas do teto
*Placas do assoalho

- Dependendo da vesicula existe modificacoes



Mielencéfalo: Porcao fechada do Bulbo

Cerebellum
Pontine flexure

: Level of
.y~ section B

Spinal cord

Cervical flaxure

Central canal

Blood vessel

Gracile nucleus

s Cuneate nucleus

Central gray matter

Pyramids
(composed of carticaspinal fibers)



Mielencéfalo: Porcao aberta da Bulbo

Sulcus Roof Choroid
limitans plate

Alar

plate Fourth ventricle

Somatic
afferent

Special

General visceral
visceral e
efferent Gonora
Special visceral visceral
e efferent _ afferent
(IX, X, XI) Somatic Olivary
Y efferent nucleus
(X11)

-Flexura Pontina: teto se afina: Tela coroide (plexos coroides)
-Placas ficam mais laterais e mediais
-Cavidade — 4°. Ventriculo

Placas Alares e basais:

PA: 4 nlcleos aferentes e nucleo olivar
PB: 3 nucleos eferentes



Metencéfalo: Ponte e Cerebelo

-Placas Alares: intumescimento cerebelar/ labios rombicos
3 pares de nucleos aferentes

-Placas Basais: 3 pares de nucleos eferentes

Mesencephalon

Abducens nerve
Metencephalon

Cerebellar
rhombic lip

Hindbrain
rhombic lip

Basal plate

Attachment of
roof plate
Myelencephalon

Alar plate



Metencéfalo

Corte transversal (
metencéfalo

n.e.s.

Nucleo
pontino

Anierior

Viarmis |

T Posterolataral
185010
Hhombi bp Postenor L4
— lcbe

—
Fourth venincks
13 Weeks \
D Choroid ploxus
Vermes £ ol fourth ventricle
y » Nodua
——
A ~ Cerobolar 13 Weeks

hamisphere

1 Pamary fissure

\ -/ Focculus —

16 Weeks

o |yer

:M-),- Pukine } Corebellar
w2t layer corex

&
——
S

Primary fissure

~ Granular

Denixle ~
nucleus

Indorier «
madullary
velum
Choroid plaxus

) fowrth vanrircle
Meculla

20 Weeks

\ Prmordium ol Anterior cels :I .
Corcoctar \ tocculonodular M"‘-'. | Primary 2lar:
hamisphere \ ohe \ Il fisssire

_— 5 da



Mesencefalo

-Mantém a organizacao estrutural basica em placas

Visceral efferent

Somatic efferent
Alar plate - _ (Il and IV)

Sulcus limitans

Nucleus ruber

B

Basal plate
Crus cerebri

Stratified nuclear
layer of colliculus

Substantia
nigra



Mesencefalo

-Dorsal: céls das PA migram e formam os coliculos (4 elevacoes)
2 anteriores ( reflexos visuais)
2 posteriores (funcdes auditivas)

Mesencephglic nucleus (CN V)

Inferior colliculus _-Cerebral agueduct

== __Trochlear nucleus
f = {somatic efferent)

«"‘“ Substantia nigra

)
Interpeduncular fossa Crus cerebri

Decussation of
superior cerebellar——7
peduncle

Superior colliculus

_Mesencephalic

" nucleus {(CN V)
Oculomotor nucleus - —
(RN "= Red nucleus
Crus cerebri — =~

"™ Substantia nigra



Dienceéfalo

Epitalamo (Conexao do S. Limbico) e Glandula Pineal (Ciclo circadiano) na
parte superior da parede do 3°. Ventriculo

Talamo: Nucleos geniculados que enviam informacao visual e auditiva para
o mesencéfalo

Hipotalamo: Controle de fungbes vegetativas (digestao, ritmo cardiaco, etc)
e fatores liberadores que estimulam a adenohipofise

Epithalamus Epitalamo
Mesencephalon

Cerebral hemisphere Thalamus

Alar plate Sulco epitalamico

Sulcus limitans

Basal plate Sy

Cerebellum
Sulco hipotalamico

RTRIERRS

Mammillary body

Hypothalamus Infundibuln

Optic chiasm



Desenvolvimento da hipofise
- Origem dupla

Ectoderme: Evaginacao do teto do estomodeu (Diverticulo
hipofisario ou Bolsa de Rathke) - Adenohipdfise

Neuroectoderme: Invaginacdo do diencéfalo: Diverticulo
neurohipofisario ou Infundibulo — Neurohipodfise

Hypophysial pouch of stomodeum . Infundibulum of diencephalon
(upgrowth from roof of primitive mouth) (downgrowth from floor of forebrain)

Diencephalon Neurohypophysial diverticulum Infundibulum
Floor of

Cerebral diencephalon )
vasicle Hypophysial

diverticulum
Hypophysial
diverticulum

B Oral ectoderm c
Notochord

Stomodeum
(primordial oral cavity)

Formaer site of
oropharyngeal
membrane



Desenvolvimento da hipofise

Mesencétalo Infundibulo

Infundibulo

Rombencétalo

Diencétalo

de

Rathke

Hipotdlamo

Estomodeu Faringe



Telencéfalo

2 Diverticulos cerebrais (Hemisférios Cerebrais)

Cavidades: Mediana (porcao anterior do 3° Ventriculo, forame
interventricular e Ventriculos Laterais

Células da zona do manto migram para a zona marginal para forma o
cortex cerebral

Comissuras - flbras que conectam areas correspondentes dos
hemisférios. Ex: Corpo Caloso, areas neocorticats.

Cerebral cortex

Chereid plexus of lateral

and third ventricles . Caudate nucleus

~. Projection fibers of
internal capsule

—
Thalamus Lentiform nucleus

|
Hypothalamus Plane of subsequent fusion

Copymght © 2003, Elsevier Science (USA). All Rights Reserved.



Telencefalo:

Desenvolvimento do Cortex e trajeto das fibras

Head and tail

Corpus
of caudate nucleus

Frontal horn of _
striatum

lateral ventricle

Lateral

Lateral ventricle

ventricle

Corpus
striatum

Temporal horn of
lateral ventricle

entiform
nucleus

Com o desenvolvimento do cortex cerebral, fibras que passam em direcao a ele
ou dele parte passam pelo corpo estriado que depois se divide em nucleo

caudado e nucleo lentiforme.

Temporal and
occipital horns of
lateral ventricle



Plexos Coroudes

T
Ependymal
cells -
A 0
fc
Capillary
C
Connective —
E tissucot ~ @ e
le pia mater /U0 f - Section O,
Q of chorold
V \ plexus
Cavity of
Wastes and ventricle Filtrato containing glucose,
UNNECEssary oxygen, vitamins, ang
solutes absorbed fons (Na*, €17, Mg**, etc.)

(@)

Cooryngh © 2004 Feanyon Laucson, be | pabiaheg e Derme Curmegn



Ventriculos Cerebrais e os Plexos Coroides

n telocele N Choroid plexus

(ventricle 1II)
Foramen of Monro
Lateral telocele
(ventricle Il)

Diocoele
(ventricle 1II)

Lateral ventricles
{first and second)

Third ventricle

Optic cup

Aquodgcl of

Metacela
(ventricle IV)

Myelocele
(ventricle IV}

Position of

auditory vesicle Posterior

Fourth ventricle horm

Spinal cord B



Diferenciacédo Encefalica

-Contencéo:
Mesénquima
(Caixa Craniana)

-Giros e Sulcos
(Aumento da
superficie cortical)

A Epitdlamo  Tdlamo

Hemistério cerebral

Comissura anterior Neuro-hipdfise

Ponte
Bulbo olfatdrio Quiasma dptico

Hipotdlamo

Gléandula pineal
(epitise)

Mesencéfalo

Cerebelo

Quarto ventriculo

Medula espinal




Mielinizagcao

Gray

matter \

Oligodendroglial cell

Node of Ranvier

Schwann cell nucleus



1. Quando as pregas neurais nao se fundem na
reglao do cranial?

IMAGEM

da Semana

Medicina - UFMG

»

ANENCEFALIA



2. Quando ocorre obstrucao do aqueduto
cerebral e acumulo de liquido cerebroespinal?

HIDROCEFALIA



3. Quando ocorre defeitos na fusao das pregas ‘
neurais na regido medular? -

Normal Occult Spinal Dysraphism

Meninges

Spinal
N cord

ESPINHA BIFIDA

Meningocele Myelomeningocele
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O nosso cérebro é o melhor brinquedo ja criado:
nele se encontram todos os segredos, inclusive o

da felicidade.
(Charles Chaplin)



