
Cerebrovascular	  Embryology	  



Principles:	  
	  -‐	  Vascular	  development	  follows:	  
	   	  -‐	  metabolic	  demand	  
	   	  -‐	  cerebral	  morphology	  
	  -‐	  Organiza1on	  of	  vascular	  distribu=ng	  system	  evolves	  as	  the	  brain	  grows	  
	   	  -‐	  open	  neural	  tube:	  diffusion	  from	  amnio=c	  fluid	  
	   	  -‐	  prechoroidal	  stage:	  neural	  tube	  closes,	  diffusion	  from	  meninx	  primi1va	  
	   	  -‐	  choroidal	  stage:	  invagina=on	  of	  meninx	  !	  choroid	  plexus;	  diffusion	  from	  

external	  and	  ependymal	  surfaces;	  basic	  arterial	  paCern	  persists	  in	  later	  stages	  
	   	  -‐	  parenchymatous	  phase:	  cerebral	  mantle	  thickens:	  angiogenesis	  from	  

superficial	  vascular	  system	  

	  -‐	  ventral	  longitudinal	  system,	  circumferen=al	  feeders,	  perforators	  
	  -‐	  Phylogene1c	  similari1es,	  homologous	  structures	  between	  animal	  species	  



Ernst	  Haeckel	  (1834-‐1919):	  

Ontogeny	  recapitulates	  Phylogeny	  
	  Biogene=c	  Law,	  Recapitula=on	  Theory	  

	  Oldest	  vessels:	  spinal	  cord	  level;	  segmental	  art.	  
	  Newest	  vessels:	  telencephalon	  (e.g.	  MCA)	  
	  Development	  of	  vertebrobasilar	  system	  
	  ShiY	  in	  role	  of	  aCh	  !	  PCA	  territory	  

Haeckel	  with	  his	  assistant	  Nicholai	  
Miklukho-‐Maklai,	  1866.	  (public	  domain)	  

Haeckel,	  Anthropogenie,	  1874	  
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-‐ “Metameric	  arteries	  are	  the	  basic	  vascular	  
unit	  of	  vertebrates.”	  
-‐ 	  “segmental	  system”	  caudal	  to	  Trigem.	  Art.	  
-‐ 	  “postsegmental	  system”	  rostral	  to	  TA	  



Lasjaunias,	  et	  al.	  Surgical	  Neuroangiography.	  

1.	  Metameric	  
stage	  

2.	  Longitudinal	  
anastomosis	  !	  ventral	  paired	  
longitudinal	  neural	  arteries	  

3.	  Fusion	  and	  
desegmenta=on	  

Unfused	  

Duplica=on	  

6th	  week	  to	  4th	  month	  



Neural	  plate	  forms	  by	  day	  21	  
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Cranial	  neuropore,	  closes	  at	  day	  23	  
	  becomes	  the	  
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3	  ½	  weeks:	  plexiform	  channels,	  aor=c	  arches,	  dorsal-‐ventral	  aortas	  

Osborn.	  Diag	  Cereb	  Angio,	  2nd	  Ed.	  

(Prechoroidal	  phase)	  



Osborn.	  Diag	  Cereb	  Angio,	  2nd	  Ed.	  

4	  weeks	  

-‐	  Plexiform	  1st,	  2nd	  arches	  regress	  (later	  annexed	  to	  the	  ECA)	  
-‐	  Dorsal	  Aorta	  !	  ICA,	  supply	  from	  3rd	  arch	  from	  ventral	  aorta	  



5	  weeks	  
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Longitudinal	  neural	  a.	  

pcom	  

End	  of	  5th	  week:	  
	  -‐	  pros-‐	  di-‐	  mes-‐	  met-‐	  myel-‐encephalon	  are	  formed	  

Osborn.	  Diag	  Cereb	  Angio,	  2nd	  Ed.	  



6	  weeks	  
Longitudinal	  neural	  a.	  

-‐	  pcom	  has	  formed	  
-‐	  primi=ve	  vertebrobasilar	  anastamoses	  regress	  
-‐ ACoa:	  coalescence	  of	  plexiform	  network	  
-‐	  vascular	  supply	  is	  meningeal	  (prechoroidal	  phase)	   Osborn.	  Diag	  Cereb	  Angio,	  2nd	  Ed.	  

Ce
rv
ic
al
	  in
te
rs
eg
m
en

ta
l	  a
.	  



Lasjaunias,	  et	  al.	  Surgical	  Neuroangiography.	  

6th	  –	  8th	  weeks:	  invagina=on	  
of	  meninx	  primi=va:	  

aCh	  

pCh	  (diencephalic)	  

pcom	  

Choroidal	  supply:	  
	  1.	  diencephalic-‐telencephalic	  

junc=on	  (velum	  transversum),	  
choroidal	  lip	  

	  2.	  Roof	  of	  the	  diencephalic	  
vesicle	  (3rd	  ventricle)	  

	  3.	  metencephalic-‐
myelencephalic	  junc=on	  

PICA	  

ant	  sup	  cerebellar	  art	  

Ant	  sup	  cerebellar	  art:	  cerebellum	  
PICA:	  choroid	  plexus	  

Median	  
prosencephalic	  vein	  

	  !	  Galen	  v.	  

choroidal	  phase	  

collicular	  



7	  weeks	  

Osborn.	  Diag	  Cereb	  Angio,	  2nd	  Ed.	  

-‐ 	  cervical	  intersegmental	  art.	  (C1-‐6)	  !	  vertebral	  art.	  
-‐	  C7	  intersegmental	  art.	  !	  subclavian	  art.	  
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Longitudinal	  neural	  artery	  

aCh	  

pCh	  

ACA	  

olif	  (telenceph)	  

pcom	  

trigem	   hypoglos	  

proatl	  

Common	  
caro=d	  

Telencephalic-‐choroidal	  ring	  

MCA	  

SCA	  
collicular	  

AICA	  

PICA	  

The	  MCA	  develops	  from	  the	  ACA	  as	  the	  
phylogene=cally	  newer	  telencephalic	  vesicle	  
develops	  into	  the	  cerebral	  hemisphere.	  

Transdural	  vert.	  corresponds	  to	  proatlantal	  art.	  



(op=c	  vesicles)	  
Foramen	  of	  Monro	  
(ac=ve	  cellular	  mul=plica=on)	  

8	  weeks	  
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Embryonic	  period	  ending	  
Fetal	  period	  beginning:	  intense	  histogenesis,	  
periventricular	  germinal	  matrix	  

	  -‐	  parenchymatous	  phase	  
Meninx	  primi=va	  vacuolates/condenses	  !	  pia,	  
arachnoid,	  dura,	  bony	  vault	  
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“Metameric”	  contributors	  

Superficial,	  circumferen=al	  
distribu=ng	  system	  

Common	  vascular	  structure:	  
	  Spinal	  cord	  
	  Brain	  stem	  
	  Cerebellum	  
	  Cerebrum	  

Ventral,	  midline	  arterial	  axis	  
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PCA	  /	  AChA	  
homology	  
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Vertebral	  channels	  (human):	  
	  phylogene=cally	  recent	  

Dog:	  
	  fusion	  of	  paired	  ventral	  

longitudinal	  axis	  with	  major	  
radicular	  contrib.	  at	  C4/5	  

	  No	  vertebral	  art.	  Rostral	  
to	  C4/5.	  
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