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El Sistema Nervioso

Sistema de percepcidon, comunicacion e integracion con el medio
ambiente

Respuesta y adaptacion al medio : arco reflejo

Control de funciones vegetativas

TABLE 4-1 Main characteristics of the four basic types of tissues.

Extracellular

Tissue Cells Matrix Main Functions

Epithelial Aggregated polyhedral cells Small amount Lining of surface or body cavities; glandular secretion
Connective  Several types of fixed and wandering cells Abundant amount Support and protection of tissues/organs

Muscle Elongated contractile cells Moderate amount Strong contraction; body movements

Nervous Elongated cells with extremely fine processes  Very small amount  Transmission of nerve impulses



Introduccion

Componentes celulares

Dos categorias celulares

Neuronas:

Células Gliales:

Unidad estructural y funcional
Células excitables
Generacion y conduccion de impulso nervioso

Soporte a encéfalo y médula
Bordear vasos sanguineos
Suministrar nutricion a neuronas
Fagocitosis

Produccion mielina




Induccion

Morfdégenos
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Induccion

Cordina
Nogina
Folistatina

Elongacion apico
basal de células
Engrosamiento

Ectoderma




Neurulacion Primaria

Level of Neural fold Neural crest

Somite

Primitive node

Primitive streak

Neural groove .\ Notochord
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Neural tube Neural canal Neural tube

spinal ganglion
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Neurulacion Primaria

Placa neural Piscaméural

Surco neural

Cresta neural

Tubo neural




Neurulacion Primaria

 Crestas Neurales

Cresta neural

e 5 7L NG ’3&' notocorda

Las células de la cresta neural adquieren un
fenotipo mesenquimatico (tipo fibroblasto)
Presentan una alta capacidad de migracion




Neurulacion Primaria

Borde cortado
del amnios

Placa
neural

Comienzo en cuello (21-22 dias)

Avanza hacia cefalico y caudal Nodulo

primitivo
Formacién de neuroporos

* Craneal (anterior)

Linea
primitiva

* Caudal (posterior) 19 dias

Cierre de neuroporos a los 25-27 dias

Pliegue
neural

Borde
cortado
del amnios

Surco
neural

Somita

20 dias

Neuroporo antenior

Erombefanaa pericardica

Borde cortado del amnios

Neuroporo posterior



Neurulacion Secundaria

« Condensacién mesenquima ‘ Eminencia Caudal

* Segmento Sacral y Coccigeo de medula espinal

Lumen of caudal

eminence becomes
Lumen continuous with
develops neural canal

Caudal
eminence

Neural tube Neural
canal M

40 days

20 days



Ontogenia sistema nervioso
Proliferacion y diferenciacion

Célula progenitora Se interrumpe

. ) de la linea neural @ la mitosis
¢ Epltello COlumnar Slmple Neuroblasto Neuroblasto Neurona madura
bipolar multipolar ressel and astrocyle
* Membrana Limitante ext
Célula progenitora Célula mesegc?lljl:rlﬁato e
* Separacion de MLl y difel derles:ligodendrogitos : de microglia
* Capa del manto : Mitosis Se interrumpe %
. ; la mitosis : )
Capa marginal . Oligodendrocito Célula mesenquimatosa
* 2 poblaciones celulares PSP = Se interrumpe
Pocas divisiones @ Mitosis @ Mitosis @ la mitosis
* Neuroblastos Célula progenitora mitdticas - - i
. bipotencial Célula progenitora  Estadio de Astrocito
* glioblastos o del astrocito de tipo 2  transicién de tipo 2=
Mitosis -
4 ' S~
Célula madre umerosas Se interrumpe )
pluripotencial divisiones @ Mitosis @ Mitosis @ la mitosis Astrocito
mitdticas de tipo 1 a
Célula Célula progenitora  Estadio de
progenitora del astrocito de tipo 1 transicién Células gliales
de la linea glial Mitosis (pefa?ecgzllsli .
La mitosis se interrumpe durante de. Be.’rgmann, MlCI’OQlIa
la emigracion neuronal para comenzar células de Mdller)
Mitosis luego de nuevo Mitosis
@ 5 @ ; @ Transformacién morfolégica B
Neuroepitelio Colularprogenitora Galula_ de las células de la glia radial Cellas
de la glia radial de glia radial ependimarias

Neurqblasto Astrocito Astrocito fibrilar
multipolar protoplasmadisaen cameron &, Rakic p: Glia 4:124-127, 1991.)



Ontogenia sistema nervioso

Diferenciacion neuronal Genes neurogenina

Genes de diferenciacion ‘
neurogénica

Genes Olig

* Factores bHLH clase Il proneurales

* Inhibicién lateral mediada por Delta/Notch
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Organizacion General Tubo Neural
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Ontogenia sistema nervioso

Seial de BMP

* superfamilia TGF-$

* Dimero

* Uniodn a receptor
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Vesiculas Encefalicas

: I7 i Médula espinal

{ ’ / :Notooorda
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Ontogenia sistema

Vesiculas encefalicas

Prosencéfalo

Tubo Neural Mesencéfalo

Rombencéfalo

nervioso

Telencéfalo
Diencéfalo

Mesencéfalo

Metencéfalo

Mielencéfalo

Corteza

Rinencéfalo

Epitalamo
Talamo
Hipotalamo

Tectum
Tegmentum
Pedunculos cerebrales

Cerebelo

Puente

Médula Oblongada




Ontogenia sistema nervioso

Vesiculas encefalicas

Coliculos anteriores (visuales) Talamo, hipotalamo, hipdfisis
y posteriores (auditivos)

Diencéfalo
(3er. ventriculo)

Mesencéfalo

Acueducto cerebral
(de Silvio)

Istmo

rombencefalico Telencéfalo

y

Hemisferios cerebrales
(ventriculos laterales)

Metencéfalo

v

Cerebelo, puente Vesicula optica

Techo (proveniente del diencéfalo)

de 40. ventriculo
Mielencéfalo

v

Medula oblongada



Desarrollo Cerebro

3 meses 4 meses

Surco central

occipital




Ontogenia sistema nervioso
histogénesis

Agunjero Cuerpo calloso Nicleo
interventricular caudado

. Mi ., bl . Plexo
Igracion neuroblastos y Neopalio coroideo

: . ! rt
gllo.blasto:s a traves (?Ie glia Seo, hﬁf,icampo
radial hacia superficie

externa

J- Cépsula interna

. Ventriculo
e Capa germinal externa e lateral

_ Y A Claustrum
interna e

“t- Putamen

e Sustancia gris periféricay
sustancia blanca central

Cuerpo estriado

A Talamo Tercer ventriculo



Ontogenia sistema nervioso

histogénesis




Maduracion funcional sistema nervioso

Guia axonal y sinaptogénesis

* Cono de crecimiento
* Moléculas de guia

Mitocondria

* Sefales de corto y largo alcance

* Quimioatracciéon y quimiorepulsion

* Atraccion o repulsidon por contacto

2o
D ¢

o
== TN

Filopodios con Vesiculas
microfilamentos

A B

Corto alcance

Largo alcance

Quimiorepulsion =) _ Repulsion por contacto  EEE) _

Atraccidn por contacto




Maduracion funcional sistema nervioso

Ncuron
Neural Mngraﬁon

Guia axonal y sinaptogénesis

Neuroblast

* Especificidad sujeta a factores tales como
distribucién espacial (guia axonal)

. .7 . . Non-polarized
* Sujeto a factores Interaccién célula-célula Growth Cone \

* Formacion sinapsis transiente

* Expresién proteinas de zona sinaptica activa

RIM, Munc13, RIM-BP, -

liprin, and ELKS

Negative cues Positive cues

Growth Cone
Turning

* Regresion y poda sinaptica
* Procesos base para la plasticidad neuronal

Cell-cell Synapse
interaction formation




Células de Las Crestas Neurales




Derivados de Las Crestas Neurales

neural L. .
SeEtE ikl * Participan en la formacidén

Gi de |OS pares craneanos V,
- Somito VII, VIl y IX.
Células
pigmentarias.
Axones sensitivos y células
' de Schwann de la cresta neural
Ganglio - . Iy
simpatioo~ * ABagigipan en la formacion
defebrI¢47a v cuello
Precursores de
células endoteliales y
[ Mossncuima mesodérmico mioblastos derivados
- Mesénquima de la cresta neural de los somitos
‘c‘ Mesodermo de
Glandula la placa lateral
:gronal ‘ teliales

Células pigmentarias

3
del tronca o de la cresta neural

@

Mesodermo lateral




Modelo de estudio

Relaciones filogenéticas
Facilidad de uso
Ventajas practicas

Mamiferos
* Primates no humanos
* Murinos (Mus musculus y Rattus norvergicus)
Aves
* Gallus gallus
e Desarrollo exoutero
Anfibios
* Xenopus laevis y X. tropicalis
* Facilidad de manejo
e Desarrollo exo utero
* Prolifico y barato de producir
Teleosteos
* Danio rerio
* Transparencia de sus embriones
e Desarrollo externo
* Técnicas genéticas y procedimientos
moleculares bien establecidos
* Desarrollo de sistema nervioso estereotipado

B Tectum optico
0 Hemisferio cerebral
O Cerebelo

Anfibio

Mamifero

Pez déseo
um -G0S
Lo _,_-US;:.---&.;‘_____-—"— I

Tiburén
b ¥ —
QO —
S 31?;—.:"""‘*‘_'--‘
Lamprea



Malformaciones

* Defectos del cierre del tubo neural
* Espina bifida

Pelos Duramadre Aracnoides / V
Aracnoides 1

Espacio
subaracnoideo

7 - Ho
1 }
- VO Y/,
& \
s o

\\. . <
Apdfisis Duramadre
transversa

Piel

Espina bifida oculta Meningocele Mielomeningocele

Tejido neural Tejido neural plegado

Raquisquisis Raqﬁisquisis




Malformaciones
e Defectos del cierre del tubo neural

* Anencefalia / Acrania

* Exencefalia




Malformaciones
e Defectos del cierre del tubo neural

* Defectos de cierre del craneo

s » Duramadre

Piel )
Espacio
%, , Subaracnoideo

Aracnoides & Tejido cerebral

Meningohidroencefalocele
Meningocele Meningoencefalocele

Fig.4.18 Various forms of
encephaloceles: a occipital;
b parietal; c frontal encephalo-
celes (after Duhamel 1966)




Malformaciones
* Crestopatias

* Sindrome de Crouzon




Malformaciones

* Crestopatias

* Neurofibromatosis
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