Embriologia SNC y SOMA



Sistema Nervioso

* Cuando comienza la tercera semana de
desarrollo, la hoja germinativa ectodérmica Mesodermo  Mesodermo  Surco neural
tiene forma de disco aplanado, algo mas i
ancho en la region cefalica que en la caudal '

* Las células de |la placa componen el
neuroectodermo y su induccion representa
el fenomeno inicial del proceso de
neurulacion.

Ectodermo embrionario

Espacios celomicos



REGULACION MOLECULAR DE LA INDUCCION NEURAL

Pliegues neurales

Mesodermo somatico
intraembrionario

* Al bloquear la actividad de BMP-4, un miembro de
la familia TGF-B responsable de
la ventralizacion del ectodermo y del mesodermo,
causa induccion de la placa neural.

Somita

* Si BMP-4 esta ausente o inactivado, el ectodermo
adquiere identidad neural. La secrecion de otras

Mesodermo

tres moléculas, nogina, cordina y folistatina, espidnico.
inactiva esta proteina. Estas tres proteinas estan s
presentes en el organizador (nédulo primitivo), la = s

Somita punto de fusionarse para Somatopleura
formar el tubo neural

notocorda y el mesodermo precordal.

Celoma intraembrionario

Esplacnopleura



NEURULACION

* A medida que los pliegues neurales se elevan y fusionan,
las células del borde lateral o cresta del neuroectodermo
comienzan a disociarse de las que se encuentran en su
vecindad.

* Esta poblacion celular, la cresta neural a su salida del
neuroectodermo experimenta una transicion de epitelial
a mesenquimatica para penetrar en el mesodermo
subyacente por migracion activa y desplazamiento.

* Las células de |a cresta dan origen entonces a una serie
heterogénea de tejidos

Pliegues neurales

Mesodermo somatico
intraembrionario

Somita

Mesodermo
esplacnico
intraembrionario
Celoma
intraembrionario
Pliegues neurales a

Somita punto de fusionarse para Somatopleura
formar el tubo neural

Celoma intraembrionario

Esplacnopleura
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NEURULACION

* En los extremos craneal y caudal del embrion,
la fusion se retarda y temporariamente los
neuroporos craneal y caudal comunican la luz
del tullgo neural con Ya cavidad amniodtica.

* El cierre del neuroporo craneal avanza hacia el
extremo cefalico a partir del sitio de cierre
inicial en la region cervical y desde otro lugar en
el cerebro anterior que se forma mas tarde.

_~ Borde cortado del ammios —_ .

Pliegue neural

—— Placa neural =

Surco neural

Somita— || /

—— Noduto pnmitivo

T~ Estria primitiva

18 dias 20 dias

Neurcporo antenor

Pliegue naural

~—___Eminencia
pericardica

Somita

Borde cortado
dal amnios

Neuroporo posterior — \&

22 dias 23 dias



NEURULACION

* Después este sitio avanza en direccion craneal para
cerrar la region mas rostral del tubo neural y se une
caudalmente con el cierre que progresa
desde el sitio cervical.

e Por ultimo se produce el cierre del neuroporo
craneal en el periodo de 18 a 20 somitas
(vigesimoquinto dia); el neuroporo caudal se
oblitera dos dias mas tarde, aproximadamente.

_~ Borde cortado del ammios —___———.

Phegue neural

———Placa neural =

Surco neural
Somita— || [ ¥

—— Nodulo pnmitivo

T~ Estria primitiva

18 dias 20 dias

Neurcporo antenor

Pliegue naural

~—___Eminencia
pericardica

Somita

Borde cortado
dal amnios

Neuroporo posterior —

22 dias 23 dias



NEURULACION

* Cuando el tubo neural se ha cerrado, se
tornan visibles en la region cefalica del
embridn otros dos en?rosamientos Pldcoda trigeminal Gangio estaloacistico (VIl)
ectodérmicos bilaterales, las placodas \
oticas o auditivas y las placodas del
cristalino Pidcoda dtica, /48

Ganglio
superior (IX)

\
\
\

* Al continuar el desarrollo, las placodas
oticas se invaginan y forman las vesiculas
oticas o auditivas, que en su desarrollo
formaran las estructuras necesarias para la
audicion y el mantenimiento del equilibrio

.‘\

Ganglio
superior (X)

Placodas
epibranquiales

Ganglo
] ] . /W geniculado (VII) \
* Aproximadamente al mismo tiempo Gang Gangli
. . nglio , :
aparece la placoda del cristalino, que iferor () semilunar (V)
tambien se invagina RIS |
y durante la quinta semana forma el "
cristalino del ojo ks
Ganglios sensoriales . —inier{o? )

espinales



NEURULACION

* El extremo cefalico del tubo
neural presenta tres dilataciones;
son las vesiculas encefalicas
primarias:

* a) el prosencéfalo o el cerebro
anterior

* b) el mesencéfalo o el cerebro
medio

* c) el rombencéfalo o el cerebro
posterior




NEURULACION

e Simultaneamente se forman dos
acodaduras o curvaturas:

* a) la curvatura cervical, en la
union del cerebro posteriory la
médula espinal

* b) la curvatura cefdlica, en la
region del mesencéfalo




NEURULACION

* Cuando el embrion tiene 5
semanas, el prosencéfalo esta
constituido por dos porciones:

a) el telencéfalo, que tiene una
parte media y dos evaginaciones
laterales, los hemisferios
cerebrales primitivos

b) el diencéfalo, que se caracteriza
por la evaginacion de las vesiculas
opticas




NEURULACION

* El rombencéfalo también esta
compuesto por dos partes:

* a) el metencéfalo, que mas
adelante forma la protuberanciay
el cerebelo

* b) el mielencéfalo. El limite entre
estas dos porciones esta marcado
por la curvatura protuberancial




NEURULACION

* La luz de la médula espinal,
conducto del epéndimo o
conducto central, se continda con
la cavidad de las vesiculas
encefalicas.

* La cavidad del rombencéfalo es el
cuarto ventriculo; la del
diencéfalo, el tercer ventriculo y
la de los hemisferios cerebrales
son los ventriculos laterales




NEURULACION

* La luz del mesencéfalo comunica
el tercero y cuarto ventriculos.
Este espacio se torna muy
estrecho y se conoce como el
acueducto de Silvio.

* Los ventriculos laterales
comunican con el tercer
ventriculo por medio de los
agujeros interventriculares de
Monro




Médula espinal

* La pared del tubo neural poco
después de cerrarse esta formada
por células neuroepiteliales, que se
extienden por todo el espesor de |la
pared y forman un grueso epitelio
seudoestratificado

* Constituyen en conjunto, la capa
neuroepitelial o el neuroepitelio.

* Una vez que el tubo neural se ha
cerrado, las células neuroepiteliales
comienzan a originar otro tipo
celular: Neuroblastos
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Médula espinal

* Forman una zona que rodea a la capa
neuroepitelial y se denomina capa del
manto. Mas adelante, la zona del
manto formara la sustancia gris de la
médula espinal.

* La capa mas externa de la médula
espinal, la capa marginal, contiene las
fibras nerviosas que salen de los
neuroblastos en la capa del manto.

 Como consecuencia de la mielinizacidn
de las fibras nerviosas, esta capa
adquiere un aspecto blanco y, por lo
tanto, se la llama sustancia blanca de la
médula espinal
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PLACAS BASALES, ALARES, DEL TECHO Y DEL PISO

* Como consecuencia de la continua
adicion de neuroblastos a la capa
del manto, a cada lado del tubo
neural se observan dos
engrosamientos, uno ventral y otro
dorsal.

* Los engrosamientos ventrales, o
placas basales, incluyen a las células
motoras de las astas ventrales
y forman las areas motoras de la
médula espinal; los engrosamientos
dorsales, o placas alares

TR ASIA
mediano dorsal sensitiva
‘ dorsal

{\.,tl._lnl JC iy
P sTat*al* y r (
(“/l’ \l‘\ ( v )
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PLACAS BASALES, ALARES, DEL TECHO Y DEL PISO

* Un surco longitudinal, el surco limitante,
sefnala el limite entre ambas zonas.

* Las porciones dorsal y ventral de la linea
media del tubo neural, que se denominan
placas del techo y del piso,
respectivamente, no poseen neuroblastos

sirven principalmente como vias para las
¥ibras nerviosas que cruzan de un lado de
la médula espinal hacia el otro

 Ademas de las astas motora ventral y
sensitiva dorsal, entre las dos areas se
acumula un grupo de neuronas que
formara el asta lateral o intermedia
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Células de la cresta neural

* Durante la elevacion de la placa
neural aparece un grupo de roam BTN

células a cada lado de los
pliegues neurales (la cresta)
* Esta zona se extiende alo largo  =wwe— N R S
del tubo neural y desde esta ——
region las celulas de la cresta =\ .
emigran lateralmente »_ : U ~

e Algunas células originan los
ganglios sensitivos o ganglios de
la raiz dorsal de los nervios
raquideos

Epcermis an fase de desarrcilo

Tubo naural =~ Gangho raguides

en fase de desarrolio




Nervios espinales o raquideos

* Las fibras nerviosas motoras

comienzan a aparecer en la
Ganglio
cuarta semana de desarrollo, y de la raiz
. . 7 . 0 ‘{l
se originan en células nerviosas by
situadas en las placas basales 4
(astas ventrales) de la médula (':1}
. !

espinal.

Placa alar

Placa basal

* Estas fibras se reunen en haces A 5
qgue forman las llamadas raices
. Axones / Raiz motora
nerviosas ventrales motores en T e vontra

crecimiento raquideo




Mielinizacion
e Las células de Schwann efectuan

la mielinizacion de los nervios
perife ricos. Célula del

asta motora

Ceélula
| del asta ﬂ : fos | |
, . . || / motora || | | v n
* Estas células se originan en la | \\:\W i Ll 1 N
cresta neural, emigran hacia la \ & / colade \ XY 7 | \ N\ /A iy
Raicilla \ /{j Pt ' Gro

periferia y se disponen alrededor ., \/ oligodendroglia
de los axones formando la vaina "> =
de Schwann o neurilema Colula Vaina  Vaina

de Schwann de mielina  de neurilema




Mielinizacion

* A partir del cuarto mes de vida
intrauterina, muchas fibras
nerviosas adquieren un aspecto
blanguecino como consecuencia
del depdsito de mielina, sustancia
producida por el enrollamiento
repetido de la membrana de la

célula de Schwann alrededor del
axon

Célula del
asta motora

Celula

i “ d@l asta ﬁ ; l | ‘ J

| 7 motora | | | |

‘ \ Ul v

| fl \W ﬂ R 7%
‘\\\yl A) N <

" Célula de

)/ )
g’ : \ A\ oligoden-
Célula de ‘\ \Y \J | \ NNl LA 2
. 000 . St/ droglia
Hdl(ll“l\ \, ‘/{"; //Ohg\)deﬂ(“( UlH /:' dp R(';”W;Ie[ N 1?( l_,./ q
m 010%}\ N o) Y
ventral "y B e |

Vaina
de neunlema

Vaina
ge mielina

Célula
de Schwann



MODIFICACIONES DE LA POSICION DE LA MEDULA ESPINAL

* En el tercer mes de desarrollo, la
medula espinal se extiende en toda
la longitud del embrion y los nervios

raquideos atraviesan los agugleros M= o]
intervertebrales en su nivel de O A i =
origen Off 7 = -
- _ ( /
] ]
f

Ganglio
de la raiz
dorsal
del primer
nervio sacro

* Sin embargo, al aumentar la edad
del embrion, el raquisy la
duramadre se alargan mas
rapidamente que el tubo neural y el No® -
extremo terminal de la meédula se AT Vaies: P [

desplaza gradualmente a niveles ~
cada vez mas altos L. ]

nervio sacro
elongada

| @ /)
! / Raiz del primer D
| L3
Q

Filum
terminale
interno

- Duramadre



ROMBENCEFALO: CEREBRO POSTERIOR

* El rombencéfalo esta formado Mesencéfalo i
por el mielencéfalo, la mas caudal Hemisferio b s
de las vesiculas encefalicas, y el \ o0
, del labio rombico
metencefalo, que va desde la |
curvatura protuberancial hasta el Y — onina
istmo del rombenceéfalo ' “/ S
(bulbo raquideo)
‘ N . X, X N. XII
, N. Vii, Vil
Bulbo :
offatorio  Dienceéfalo Borde seccionado del techo

(porcion del IV ventriculo
hipotalamica)



* El mielencéfalo es una vesicula
encefalica que origina el bulbo
raquideo.

* Metencéfalo, forman dos nuevos
componentes: el cerebeloy la
protuberancia

Mesencefalo

Istmo del

rombencéfalo
Hemisferio

cerebral

Porcion
intraventricular
del labio rombico

Mielencéfalo
(bulbo raquideo)

' N. Xl
N. VI, Vil
Bulbo

olfatorio  Diencefalo Borde seccionado del techo
(porcion del IV ventriculo
hipotalamica)




Cerebelo

e Como consecuencia de la

LColiculo posterior

profundizacion del pliegue — Colicuo antero (ubércul

(tubérculo cuadrigemino

protuberancial, los labios rombicos o uacrgdming 8us) o

qguedan comprimidos en direccion
cefalocaudal y forman la placa Plca {n dar,
Cerebe|Osa cerebelosa Irwtla\'UII:zr§ula: \ ]

-

/" ¥ Hemisferio
e /
Vermis cerebeloso
Nodulo &

Floculo

* En el embrion de 12 semanas esta
placa presenta una pequefa porcion

Velo

medular posterior

en la linea media, el vermis, y dos AR ¢ Bndeac
porciones laterales, los hemisferios. Placa basa ‘-\ i I Paca Aguiero do
Poco después, una cisura transversal doltechodel v 1 techo o b

separa el nédulo del vermis, y el A TR wewicdo B meda)
floculo lateral de los hemisferios



MESENCEFALO: CEREBRO MEDIO

* La capa marginal de cada placa basal :
aumenta de tamafio y forma el pie de los Capa nuclear

pedunculos cerebrales. Placa alar ; esiralilicada ael coliculo
SUrco

imitante

Eferente

* Las placas alares del mesencéfalo o

aparecen en un principio en forma de dos
elevaciones longitudinales separadas por

\ Eferente somatico

(Ily V)

una depresion poco profunda en la linea | Nucleo f—— B 4
media \ r0j0 ) v v i |
\ AN
: Bk//\g /
* Al continuar el desarrollo aparece un / N s
surco transversal que divide a cada Fiaca basal PUSEICI Pio de los peddnculos

elevacion longitudinal en un coliculo cerebrales
anterior (superior) (tubérculo _
cuadrigémino superior) y otro posterior

(inferior) (tubérculo cuadrigémino inferior)



PROSENCEFALO: CEREBRO ANTERIOR

* El prosencéfalo esta compuesto por el telencéfalo, que da origen a los
hemisferios cerebrales, y el diencéfalo, que participa en la formacion de
los 0jos, la hipofisis, el talamo, el hipotalamo vy la epifisis (glandula
pineal).



Nervios craneanos

 Hacia la cuarta semana dg desarrollo
se hallan presentes los nucleos de los
12 nervios craneanos.

* En el cerebro posterior, los centros de
proliferacion que se encuentran en el
neuroepitelio establecen ocho
segmentos definidos, denominados
rombomeros.

* Los pares de rombomeros dan origen
a los nucleos motores de los nervios
craneanos IVV VI, VII, IX, X, XI YXII

Region encefdlica

[elencétalo
Diencéfalo
Mesencétalo
Metencétalo

Mielencéfalo

Nervio craneano

Fibras que los componen

Olfatonio (1)
Optico (11)
Oculomotor (motor ocular comun) (1)

Troclear (patético) (IV) (situacion defini-

tiva en ¢l mesencéfalo)

ngémino (V) (los ganglios sensitivos se
originan en el metencéfalo y el mielen-

céfalo, pero después una parte de ellos
s¢ localiza en el mesencéfalo).
Abducens (motor ocular externo) (V1)
Facial (VII)
Vestibulococlear (VI
Glosofaringeo (1X)
Vago (X)
Espinal (accesorio) (XT)

Hipogloso (X11)

SeNsitivas

Sensitivas

Motoras y parasimpdticas
Motoras

Sensitivas y motoras

Motoras

Sensitivas, motoras y parasimpdticas
Sensitivas

Sensitivas, motoras y parasimpaticas
Sensitivas, motoras y parasimpaticas
Motoras

Motoras




Sistema esquelético

El sistema esquelético se desarrolla a partir
del mesodermo paraxial y de la lamina lateral
(hoja somatica) y la cresta neural.

El mesodermo paraxial forma bloques de
tejido dispuestos en serie a cada lado del tubo
neural, denominados somitémeras en la
region cefalica y somitas a partir de la region
occipital hacia caudal.

Los somitas se diferencian en una porcion
ventromedial, el esclerotoma y una parte
dorsolateral, el dermomiotoma.

Al finalizar la cuarta semana las células del
esclerotoma se toman polimorfas y
constituyen un tejido laxo, el mesénquima, o
tejido conectivo embrionario

del somita

o O
:"
N u
Y - Y >
B o
~aper

Surco neural

4
LS

Notocorda

_ Celoma ~
intraembrionario

Aorta dorsal



Sistema esquelético

* Las células mesenquimaticas se
caracterizan porgue emigrany se
diferencian de muchas maneras;
pueden convertirse en fibroblastos,
condroblastos y osteoblastos (células
formadoras de hueso)

Tubo neural

. Surco neural
* La capacidad de formar hueso que

tiene el mesénquima no esta limitada
a las células del esclerotoma, también
tiene lugar en la hoja somatica del
mesodermo de |la pared del cuerpo,
gue aporta células mesodérmicas para
formar las cinturas escapulary
pelviana y los huesos largos de las
extremidades.

_ Celoma ~
intraembrionario \
o

Hibisip

W

del somita

Notocorda Aorta dorsal



Sistema esquelético

* En algunos huesos, como en los
huesos planos del craneo, el
mesénquima se diferencia
directamente en hueso,
proceso que recibe el nombre de
osificacion membranosa

Espiculas 6seas J AL
b Sod R o

Hueso frontal ~J%s

Hueso parietal

1T ot Rl M
ow 1. 5% : s

"Hueso occipital

Hueso nasal

Maxilar
Mandibula O

Vértebras cervicales



Craneo

* El craneo puede dividirse en dos partes:

* el neurocraneo, que forma una cubierta protectora para el encéfalo, y el
viscerocraneo, que constituye el esqueleto de la cara.



NEUROCRANEO

* El neurocraneo se divide en dos partes:

* a) la porcion membranosa formada por los huesos planos, que rodean al cerebro
como una boveda

* b) la porcion cartilaginosa o condrocraneo, que forma los huesos de la base del
craneo.



Neurocraneo membranoso

* Los lados y el techo del craneo se desarrollan a partir
de las células de la cresta neural, salvo la region
occipital y las partes posteriores de |la capsula otica
qgue se originan del mesodermo paraxial

* El mesénquima de estos dos origenes reviste el
cerebro y pasa por el proceso de osificacion
membranosa.

 Como consecuencia de ello se forma una cierta
cantidad de huesos membranosos planos que se
caracterizan por la presencia de espiculas 6seas
semejantes a agujas.

Espiculas 6seas \4_/ AR

AR L B
by g 3O BN

Hueso frontal ~ 3%

Hueso parietal

Hueso occipital

Hueso nasal
Vértebras cervicales

Maxilar

Mandibula



Craneo del recién nacido

* En el momento del nacimiento, los huesos

Sutura metopica

planos del craneo estan separados entre si por ofrontal g inencia
surcos angostos de tejido conectivo, las suturas,  sws /oo Fontanela.
que también derivan de la cresta neural. corone’ ey, / (BTN - -
\/# { ' Fontanela - '
\\' 2 /,.( zlrwgcr:of /f" ’;
- , | A / |
* En los sitios donde se encuentran mas de dos [ @ - bt \ |
huesos, las suturas son anchas y se denominan /4 \ ) b | \/
fontanelas. | l"’ o\ /
‘ !( \.‘23\‘“— e c? ;:{'v:l':;l} ,/,f“
* La mas notable de todas es la fontanela anterior | e SOOI G T I )
o frontal, que se encuentra donde se unen los A B NS e &
dos huesos parietales y los dos frontales b o Fotnee L NS
A L~ gl negtoides R

Mandibula
Fontanela Hueso Maxilar

posterior  occipital
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Neurocraneo cartilaginoso O condrocraneo

El neurocraneo cartilaginoso o condrocraneo del
craneo esta formado, en un comienzo, por varios
cartilagos separados.

Los que se encuentran por delante del limite rostral
de la notocorda, que termina a nivel de la glandula
hipofisis en el centro de la silla turca, derivan de las
células de la cresta neural.

Ellos forman el condrocraneo precordal. Los
gue se encuentran por detras de este limite se
originan en el mesodermo paraxial y forman
el condrocraneo cordal.

Cuando estos cartilagos se fusionan y osifican por el
proceso de osificacion endocondral, se forma la base
del craneo.

Sutura metopica

O frofiai =minencia
outura - frontal Fontanela
coronal ,EV’ anterolateral
| \ x o0 esfenoidal
.\v ( Fontanela 3
, | " anterior ) G
.]n |“'> ’/ ] "
II L _/'/ y 1.
J [ o | A
N i . Sutura _4 [ |
s y ./ lambdoidea/ 0/
"_ = } \' 1
} |
==/
l N i | j
f‘ N, Y F|
| ~ P i\
| R A [ &)
, ~Eminencia V4 \ ] 87 \J
| parietal y g ‘S "\é)
| B Q{Ql.*v o
{ “f / P N |
{ 7 Gidm Fontanela :“\-Am';’l
A | it posterolateral 4 foc
o L Sagial 0 mastoidea ./
- \ Mandibula o
Fontanela Hueso Maxilar

posterior  occipital



Neurocraneo cartilaginoso O condrocraneo

 La base del hueso occipital esta formada p—
por el cartilago paracordal y por los
cuerpos de tres esclerotomas occipitales ool sxtonoies /XY

Trabéculas

craneales
Ala orbitaria

s . de/l\?sfrg%?(;es : . , - «\ PRI WP
* Por delante de |la [amina de la base ' ﬂ\ p
occipital estan los cartilagos hipofisarios y cuerede /£ Cartiago
las trabéculas craneales. -
d(f!:ct:;netglo : ' S ' ,ﬂ “ 3 ¥ pca?argl(?r%gl
Porcion :
* Muy pronto estos cartilagos se fusionan  «finia épsula

para formar el cuerpo del esfenoides y el
etmoides, respectivamente.

Esclerotomas
occipitales

Techo occipital




Neurocraneo cartilaginoso O condrocraneo

* A cada lado de la placa mediana aparecen
otras condensaciones mesenquimaticas. La
mas rostral, el ala orbitaria, forma el ala P
menor del hueso esfenoides.

Etmoides

Trabéculas

craneales
Ala orbitaria
L Ala temporal
P‘ Cartilago

Ala mayor
del esfenoides

* En sentido caudal le sigue el ala temporal, eslenodes Aot
gue da origen al ala mayor del esfenoides. i L N —
occipital ; e _ , ; paracordal
PotrciOn
, .. petrcea - Capsula
* Un tercer componente, la capsula periotica, “"*“™" perioica

origina las porciones petrosa y mastoidea del
hueso temporal.

Esclerotomas
occipitales

Techo occipital




VISCEROCRANEO

Viscerocraneo
membranoso

* El viscerocraneo esta formado por los huesos  [mmes [ e
de |la cara y se origina principalmente en los
cartilagos de los dos primeros arcos i e TR AT et
faringeos I

_— Carthagos hipofisarios
| Ala lempora ,

* El primer arco da origen a una porcion A o I " e

dorsal, el proceso maxilar, que se extiende L N T Jia NV —
hacia adelante por debajo de la region del

ojo y origina el maxilar, el hueso cigomatico P
y parte del hueso temporal oo

Huaso frontal

Maxdar




Viscerocraneo Viscerocraneo
cartilaginoso membranoso

Neurocraneo

Neuroccraneo
cartilaginoso MEeMmiDrancso

Trabéculas fusionadas
Capsula nasal

Ala omital P
o ~4 | o=
£ 67 ./' , O \ — Cartdagos hipofisarios
, = O ,.--"‘F'\"/.’/F
] ! . .—'7 S & '
Orifico auditivo inMerno

el ol
\ “4?7—,\,\‘ Cartilagos N
' ! hipofisarios J O\ A
\ \\ { yo—s| \
b \ 7 = |
-~ ] - | — Ok 3 A — i
« \ ' —— ] Cart#ago occipital
: B \
Lugar previo de i notocorda

Cartitago paracordal

Notocorda Esclarotomas occipitales




VISCEROCRANEO

* La porcion ventral se denomina proceso |Neumioeo [ Norocrnes Voo
mandibular y contiene el cartilago de Meckel.

Viscerocraneo
memBranoso

Trabéculas craneales Trabéculas fusionadas
_ Capsula nasal
1 l ;

= g - Ala omital

* El mesénquima que rodea al cartilago de Meckel W N cmiacicsiis
se condensa y osifica por el proceso de 037
osificacion membranosa para dar origen al - ] oo T
maxilar inferior. s R la E—

A TN ~ Cartilago paracordal

Notocorda Esclarotomas occipitales

 El cartilago de Meckel desaparece, salvo en el
ligamento esfenomandibular. El extremo dorsal s \
del proceso mandibular, junto con el del N L |
segundo arco faringeo, da origen mas adelante N7V | el s emporn
al yunque, al martillo y al estribo N~ —

T Porcitn petrosa
del huaso temporal

— Escama temporal

= Yung
{
Cc 7 Hueso cocipital ™~ Estribo
f f | )
- f \ Mantillo
Agujero occipital Mandibula
| Hiowdes

Cartilago twoldes



VISCEROCRANEO

La porcion ventral se denomina proceso mandibular
y contiene el cartilago de Meckel.

El mesénquima que rodea al cartilago de Meckel se
condensa y osifica por el proceso de osificacion
membranosa para dar origen al maxilar inferior.

El cartilago de Meckel desaparece, salvo en el
ligamento esfenomandibular. El extremo dorsal del
roceso mandibular, junto con el del segundo arco
aringeo, da origen mas adelante al yunque, al

martillo y al estribo

La osificacion de estos tres huesecillos comienza en
el cuarto mesy por eso son los primeros huesos que
experimentan osificacion completa.

Neurocraneo
Memrancso

1 Neurocraneo
| canilaginoso

Trabéculas craneales
\
H
= g - Ala orbital

|_— Ala temporal

Qe o __ Cartilagos
hipofisarios

Céapsula dtica

=~ Cartilago paracordal

Notocorda Esclarotomas occipitales

Etmoides
2 Alas menor y
/ mayor y

~~ / cuerpo del

7\ eslencides

Hueso nasal .__

T Porcitn petrosa
del huaso temporal

c /

Hueso oocipital

Agujero occipital

Viscerocraneo
cartilaginoso

Trabéculas fusionadas

1

Viscerocraneo
memBranoso

_ Capsula nasal

__—— Cartilagos hipofisarios

=

Huaso frontal

Cartilago twoldes

| Orificio auditivo interno

— Cart#iago occipital

Lugar previo de la notocorda

Hueso panetal

Porcion petrosa
_~ ded hueso termporal

. Hueso ocaipital

e

— Escama temporal

» Rl Yunque
/ =
B ¢ l—g ) “~Estrivo
f [= \
/ | Martillo
Mandibula
| Hiowdes



VISCEROCRANEO

* El mesénquima para la formacion de los [ e o ot
huesos de la cara deriva de células de Ia
cresta neural que forman también los huesos o T i
nasal y lagrimal | g

o g _~Ala orital

_— Cartlagos hipofisarios
_— Ala tlempora :

" ( "

* En un principio, la cara es pequefa en N P S——

hipofisarios -

comparacion con el neurocraneo. Ello se LT cwmmen il S
debe a: A = . ~ Cartilago paracordal B ~

/ \ Lugar previo de la notocorda
Notocorda Esclarotomas occipitales

* a) la falta virtual de senos neumaticos
paranasales = . N

* b) el reducido tamafio de los huesos, sobre todo XN/ crmorse

_estenoides B / Porcion petrosa

de los maxilares. J 4 74, | e s

Hueso nasal -__ \ 5 / __ Hueso occipital
. 2 ~ ) v e # ->_,-"AA-

T Porcidn petrosa
del huaeso temporal

Huaso frontal
Etmoides \

— Escama temporal

Maxiar ,‘: e N N T~ Yunque
J / al \ ™~
C 7 Hueso cocipital D ’.' ’.l_g \ ~ Estrivo
f / [=
/ / | .
Agujero occipital Mandibula -
| Hiodes

Cartilago twoldes






Extremidades

o

o LOS eSbOZOS O primordios de IaS DM«sanqurralaxo Mesenwmomder\sac)o .Cartilago
extremidades se observan en forma de *

evaginaciones de la pared ventrolateral S

del cuerpo al término de la cuarta -

semana de desarrollo A
aptcalB

Melacarpanos —

E

Yema del brazo

Cresta wolffiana




Extremidades

A medida que crece |la extremidad, las células M  Busmens  Tlomss
gue se encuentran alejadas de la influencia de
esta cresta comienzan a diferenciarse en
cartilago y musculo. De esta manera, el
desarrollo de la extremidad se produce en
direccion proximodistal.

Rudimentos
Fm«sgrmo masanguimales .
> de los huesos e
del antebrazo ’

.
S

Cresta -
ectodérmica
apwcal 8

Radios digitales

C

 En embriones de seis semanas, la porcion
terminal de los esbozos se aplana y forma las s
placas de la mano y del pie y se separa del Cuplarce - | _—Eacloul
segmento proximal por una constriccion circular | |

Falanges

Melacarpianos —
D Cibito E



Extremidades

e Mds adelante, una segunda constriccidn divide la Miioiis i Mo
porcion proximal en dos segmentos y entonces
pueden identificarse las partes principales de las
extremidades.

Rudimentos
Ectodermo masanquimales _
de los huesos G
del antebrazo

Vs
>

Cresta .

* Los dedos de las manos y de los pies se forman
cuando la muerte celular en |la CAE separa a esta s
cresta en cinco partes. e o Pados dgaes

Radio

Carpaanos

_~Escapula

* La posterior formacion de los dedos depende de su e
continua evaginacion que se produce por influencia Capo |
de los cinco segmentos del ectodermo de la cresta, Iz
condensacion del mesénquima para formar los
surcos interdigitales cartilaginosos y la muerte del o Metncarpara ——
tejido intercalado entre los surcos D s 3 S

Falanges

T~ Hdmero

™~ Codo



SUPERIOR  “~ 3
B C D / / \\

)
Placa de la mano Escotaduras
Esbozos de y del pie con Radios digitales entre los Dedos unidos Dedos
las exiremidades forma de pala radios digitales por membranas separastos
EXTREMIDAD '
INFERIOR N :
G H | R4 % K







Extremidades

* También durante la séptima semana de Mmoo Il esinairaconcona [l cais
gestacion los miembros efectian un movimientc
de rotacion en direcciones contrarias.

Rudimentos
Fntc.dgzrmo masanguimales _

* El miembro superior gira 90° lateralmente de . y
modo que los musculos extensores se o
encuentran sobre la superficie lateroposteriory "l g
los pulgares lateralmente, mientras que el .
miembro inferior experimenta una rotacion
medial de 90° aproximadamente, lo que hace e g
gue los musculos extensores se situen sobre la
superficie anterior y el dedo gordo del pie en
posicion medial

_~ Escapula

Falanges

T~ Hdmero

Melacarpianos —

D ; Cibito E



Extremidades

* Mientras se establece la configuracion externa, el _ [FOPRP  [WUNERINSO  P——
mesénquima de los esbozos comienza a condensarse

y haciao‘a sexta semana de desarrollo pueden

iIdentificarse los primeros moldes de cartilago

hialino, que anuncian la formacién de los huesos de

las extremidades

Rudimentos

Ectodermo masanguimales _
de los huesos -
del antebrazo

Cresta L
ectodérmica «~
apcal 8

La osificacion de los huesos de las extremidades, - o Pados doies
osificacion endocondral, comienza hacia el final del
periodo embrionario.

Radio

Carpianos Escapula

Radio Humero
( Falanges

Hacia la duodécima semana de desarrollo se
encuentran, en todos los huesos largos de las
extremidades, centros de osificacion primarios. A iy
partir del centro primario que esta en el cuerpo o E b
diafisis del hueso, la osificacion endocondral avanza

en forma gradual hacia los extremos del molde

cartilaginoso.

T~ Hdmero

Metacarpianos — e
~ Codo




Columna vertebral

e Durante la cuarta semana de desarrollo,
las células de los esclerotomas cambian
de posicion para rodear a la médula
espinal y a |la notocorda iy o

Celoma ~
Intraembrionario

(L iy g O A .
v " v‘\ -~ ."
B4 A
i R 'w.. b/
"
\'!ﬁ.. y 'y
Yocn”

del somita Notocorda Aorta dorsal



Columna vertebral

* La columna mesenquimatica asi formada conserva

vestigios de su origen segmentario, pues los bloques Nicleo pulnoso Disco
de esclerotomas estan separados por areas menos Notocorda ~ Miotoma  ises intervertebral intervertebral
compactas que contienen las arterias | /
[ ' 4 it e HoY
intersegmentarias 2] B ‘ |
LB Mesénquima e vertebral 9 Rl 3
. ., i T b B N~ i recar- (/00 TR
* Durante el desarrollo ulterior, la porcion caudal de o P lﬂﬁiffr?o ‘-/“f;gmoso RISt %
cada segmento de esclerotoma experimenta una it Ug | ‘ i
gran proliferacion y condensacion. il | U —
ot -;,;.-4;‘-“.‘«,.,..Arterla ¥ | POMSIS  ~ Wi 2
{ W @ lransversat\i4ht !
* Esta proliferacion es tan amplia que avanza hacia el @“ "& Nervio @ % .
tejido intersegmentario subyacente y, de tal modo, ..«L‘ i |
une la mitad caudal de un esclerotoma con la mitad st | _fAmuo
cefalica del que se encuentra por debajo " §1 = Seqmenlo de fiF LSRRI SR 0100
it W esclerotoma ¢ SRR ©
A B C



Columna vertebral

* Las células mesenquimaticas situadas entre las

porciones cefalica y caudal del segmento de Nicleo pulposo Disco
esclerotoma original, no proliferan y ocupan el Notocorda ~ Miotoma  ises intervertebral intervertebral
espacio entre dos cuerpos vertebrales | / | i
recartilaginosos. De esta manera contribuyen a la 4 il e i
. 7 . . ) «m‘%‘% e Cue[po A
ormacion del disco intervertebral T R, ol | :
B Mesénquima 5 AR AT |
TR intorseg- ;52: i _/tlgrgagérs.o N SR &
* Aun cuando la notocorda sufre una regresion totaler f# ' ”8 il @\.“’;g‘g ‘ poeenisiad
la region de los cuerpos vertebrales, persiste y e o] e Y o Yoo
aumenta de tamafio en la region del disco re i, N - A i,
intervertebral. Aqui contribuye a la formacion del gl by
nucleo pulposo, que ulteriormente es rodeado por LS Newio ,
las fibras circulares del anillo fibroso. -«1,{, M ”
! t‘ ‘«.‘;; i . n 0
go 4 ..Mg, Segmento de@-' s s 'a fibroso
i W esclerotoma @ SRS ©
A B C



Sistema muscular

 El sistema muscular se desarrolla a partir de la hoja germinativa
mesodérmica, con excepcion de algunos tejidos musculares lisos, y
consiste en: musculo esquelético liso y cardiaco.

* El musculo esquelético deriva del mesodermo paraxial

El musculo liso se diferencia a partir del mesodermo lateral

* El musculo cardiaco proviene del mesodermo esplacnico que
circunda el tubo cardiaco.




Musculo estriado esquelético

* Los somitas y somitdmeras forman los musculos del
esqueleto axial, la pared corporal, las extremidades y |a ..  Esclerotoma
cabeza. Desde la region occipital y en direccion caudal se ‘ / = e ,
forman los somitas, que se diferencian en esclerotoma, iy
dermomiotoma y en dos regiones formadoras de musculo

.- ¥ -
>

Celoma -
m'.raemt:-'.r.u'f.ljlf?_ -

, R, LAY
* Una de éstas es en la regidon dorsolateral del somita. Esta B -l | S
expresa el gen especifico de musculo MyoD y emigran

para proporcionar células progenitoras para la
musculatura de las extremidades y de la pared corporal

(hipomérico)

* En la otra region que se encuentra dorsomedialmente, las
células emigran hacia ventral para formar el dermatomay  escewn
el miotoma. Esta region, que expresa el gen especifico de
musculo Myf5, forma la musculatura epimérica




PATRONES DEL MUSCULO

* Los patrones de formacion del musculo estan
controlados por los tejidos conectivos hacia
los cuales han emigrado los mioblastos.

—_— ._--'_4 T s
e
A Pared ventra

* En la region cefalica, estos tejidos conectivos
derivan de células de la cresta neural; en las
regiones cervical y occipital provienen del
mesodermo somitico y en la pared corporal y
las extremidades se originan en el
mesodermo somatico.



DERIVADOS DE LOS PRECURSORES DE LAS
CELULAS MUSCULARES

* Hacia el final de la quinta semana, las futuras ‘
células musculares estan agrupadas en dos o N ol
porciones: una pequena porcion dorsal, el
epimero, formada desde las células Médua /NN
dorsomediales del somita que se han g
reorganizado como miotomas, y una porcion
ventral mas grande, el hipomero, formado '
por la emigracion de células dorsolaterales Ao )
del somita g

Ganglio espinal =S, A
~ 80 TN
A Hipdmero

Hamo primario

s g
Columna del recto -’f’?:/

Musculo extensor
de la columna

=y

\“,\‘ 3 \/ N
\\ \ A%
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R R
D X R, Ramo primario
'\;\)‘__, labique intermuscular y’ dorsal
|

Hojas

W musculares
\ \ exierna,

MRt intermedia
\ ‘:}l @ Interna
Eflkfl hipomero
H como se
i observan
£ en la pared
del torax

ventral

A A
/}/

»
e

B



DERIVADOS DE LOS PRECURSORES DE LAS

CELULAS MUSCULARES

* Los nervios que van a los musculos

segmentarios, tambien estan divididos en un
ramo primario dorsal para el epimeroy un
ramo primario ventral para el hipomero

* Los mioblastos de los epimeros forman los

musculos extensores de la columna

vertebral, en tanto que los de los hipomeros b
dan lugar a los musculos de las extremidades @ -

y de la pared corporal.

* Los mioblastos de los hipdmeros cervicales
forman los musculos escaleno, geniohiodeo

y prevertebrales.

Musculo extensor
de la columna

ol Epimero s
bon '\:"_\ \ \‘.{'.
» '\:\._\ Ramo primario
R f[][‘);q'u(' intermuscular 'j:r./ dorsal
A by N AR R s
r‘v'.‘:!'“;lri \ " O ‘\\ . 8
-"‘:.ril"\m ~ , \ (_; aliTaW=18 \ - "“ N Il I:‘\
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\\ - - '.‘:_: { ;7/- N \
) Hojas
s musculares
L Hipomero ‘ externa

t i intermedia

5} “\
Aoria H ¥z H einterna
H_ Ramo primario Jidel hipomero
ventral q como se
jj observan
£y an
A\ - £/ en la pared
# ‘ del torax
] P ‘ V. % v del abdomen
/@4 ~Cavidad celomica y - R el
' #5, &
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DERIVADOS DE LOS PRECURSORES DE LAS

CELULAS MUSCULARES

* Los de los segmentos toracicos se
separan en tres hojas, representadas en
el torax representadas por los musculos
intercostal externo, intercostal interno y
el intercostal mas profundo o transverso
del torax

Musculo extensor
-~ /08 1 columna

: E{‘:H‘IH(’) =,
ity / R
R \ % Ramo primario
) \\) _ labique intermuscular N Qy dorsal
Meéedula \7\ \ Tl ‘\ \T\\ e R
espinal™ || % 1 JIN 1

™ I\\
GAnglio espinal =S, :
4 & o T \
b

) Hojas
\ ~‘(\\ musculares
MR externa,
Rt intermedia
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Y | del hipémero
H como se
L/ observan
£ enla pared
/  del torax
" /'// y del abdomen

‘ 5\4 Hipomero
3

B

Aonta 399 \ H
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ventral
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MUSCULOS DE LAS EXTREMIDADES

* Los primeros indicios de |la formacion de
los musculos de las extremidades
aparecen a la séptima semana de
desarrollo, en forma de condensacion del
mesénquima que se encuentra proximo a
la base de los esbozos

* El mesénquima deriva de las células
dorsolaterales de los somitas que
emigran hacia el esbozo de la extremidad
para formar los musculos.




MUSCULOS DE LAS EXTREMIDADES

e Aligual que en otras regiones, el tejido
conectivo es el que gobierna el patron de
formacion del musculo y este tejido, que

. , . . Médula /3N
deriva del mesodermo somatico, da origen  esprar~ | |
también a los huesos de la extremidad.

Musculo extensor
-~ /08 1 columna

-\::\\\
R, Ramo primario
%~ labique intermuscular }X/
A \ "
|

F[';H‘lt‘!()

£

dorsal
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" 1IN\ y
(Ganglio espinal ——e
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A HO]&S
W musculares
\ ({j'\x ‘L}xtt'!rl'wéf.
1 intermedia
@ Interna

Aorta -

* Al alargarse los esbozos de las extremidades, sl . Ramo primario ,
.o nlira como se

el tejido muscular se desdobla en sus ventral i observan

5 enle ]
componentes flexor y extensor | el torax

o
—i
2 et 1T
A :rj‘”"'-/



