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Neurulação

MSc. Carolina Purcell

Laboratório de Embriologia Molecular de Vertebrados – ICB I, 4º andar , sala 407
Profa. Dra. Chao Yun Irene Yan

Principais eventos em Biologia do Desenvolvimento

• Gametogênese e Fertilização

• Clivagem

• Gastrulação

• Neurulação

• Organogênese

Características Evolutivas

Neurulação?
Deuterostômios

Kardong, 2009

Sistema nervoso dos echinoderma

•Equinodermas possuem Sistema 
nervoso radial devido à sua simetria
corporal.

•Sistema formado por um anel
central na região oral e nervos
radiais e na parede do corpo.

•Alguns possuem gânglios.

•Função: realizar movimentos
sincronizados das pedicelárias e pés
ambulacrais.

•ESTATOCISTOS

RECAPITULAÇÃO: GASTRULAÇÃO EM OURIÇOS

• * Marcação para serotonina

COMO OCORRE A FORMAÇÃO DO SN? - PRIMEIRAS CÉLULAS NERVOSAS

A neuroectoderme é determinada durante a gastrulação.
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COMO OCORRE A FORMAÇÃO DO SN? – DESENVOLVIMENTO 
POSTERIOR

COMO OCORRE A FORMAÇÃO DO SN? – DESENVOLVIMENTO 
POSTERIOR

Características Evolutivas

Deuterostômios

Kardong, 2009

CORDADOS E O SURGIMENTO DO TUBO NEURAL

NOTOCORDA

•Age como um eixo rígido de apoio para o embrião

•Precursor da Coluna Vertebral
(discos intervertebrais)

•Induz a formação do PLACA NEURAL

FUNÇÕES DA NOTOCORDA

Apenas nos 
Vertebrados!

• - Notocorda na Cabeça

CEFALOCORDADOS
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CEFALOCORDADOS - NEURULAÇÃO CEFALOCORDADOS

Chordin é um inibidor de BMP2/4. Sua expressão é necessária para que a seja

determinada a placa neural (neuroectoderme) no território onde há ausência de

BMP2/4.

UROCORDADOS

• - Notocorda na Cauda

• ~2,600 células

UROCORDADOS – COMO O SNC É ORGANIZADO?

-Vesícula sensorial anterior 

-Vesícula sensorial posterior

-Gânglio visceral anterior

-Cordão nervoso caudal anterior
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UROCORDADOS – NEURULAÇÃO
Chordin BMP2/4

*Necessidade de inibição de BMP4 para formação da placa neural.

GASTRULAÇÃO EM ANFÍBIOS - DEFINIÇÃO DA 
CORDOMESODERME

Cordomesoderme

NEURULAÇÃO EM ANFÍBIOS

Dobras neurais

NEURULAÇÃO EM ANFÍBIOS

NOGGINCHORDIN

O LÁBIO DORSAL DO BLASTÓPORO PRODUZ INIBIDORES 
DE BMP, COMO CHORDIN, NOGGIN E FOLISTATINA

http://www.hhmi.ucla.edu/derobertis/EDR_MS/chd_page/chordin.html

controle

Chordin em excesso 

O QUE ACONTECE EM EMBRIÕES DE XENOPUS COM 
CHORDIN EM EXCESSO?
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NEURULAÇÃO EM ANFÍBIOS

Vídeo

NEURULAÇÃO EM ANFÍBIOS

Vídeo

• Definição dos Folhetos Embrionários:

Mesoderme

Endoderme

ECTODERME Epiderme

Crista Neural

Tubo Neural

Cérebro

Medula Espinhal

Neurônios Motores

Retina

GASTRULAÇÃO EM AVES

Nó primitivo
Linha primitiva

Ectoderma

MesodermaEndoderma

FORMAÇÃO DA LINHA PRIMITIVA E DA NOTOCORDA

Placa NeuralPlaca Neural

A NOTOCORDA INDUZ O ECTODERMA A 
FORMAR A PLACA NEURAL

Ectoderme = BMP
Notocorda = Chordin

O PADRÃO DE EXPRESSÃO DE BMP E SEUS INIBIDORES 
SÃO COMPLEMENTARES NO EMBRIÃO DE GALINHA

Streit et al., Development (1998)

Reese et al., Dev. Bio (2004)

Mod from Gitton et al., Development (2011)
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Fenda Neural

Placa Neural

Formação da linha primitiva Regressão da linha primitiva Surgimento de somitos

Dobra neural Dobra neural

U

FORMAÇÃO DO TUBO NEURAL

Placa neural Crista
Neural

Epiderme

Notocorda

Ponto de dobradiça

medial

Indução

Dobramento

Elevação

1. Indução da formação da PLACA NEURAL pela Notocorda, Constrição apical nas células da 

borda da Placa Neural

2. Dobramento da Placa Neural 

3. Elevação das dobras neurais

NEURULAÇÃO EM AVES – 6 EVENTOS

5. A convergência do Tubo Neural é uma combinação de fatores: Pressão

lateral e constrição nos pontos de dobradiça

6. Fechamento do Tubo Neural na porção dorsal concomitante com a

Migração da Crista Neural

Convergência

Ponto de 

Dobradiça

lateral

Fechamento

Tubo 

Neural

Crista
Neural

Epiderme

Células da Crista
Neural

NEURULAÇÃO EM AVES – 6 EVENTOS FORMAÇÃO DO TUBO NEURAL

FORMAÇÃO DO TUBO NEURAL

Vídeo

FORMAÇÃO DO TUBO NEURAL
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NEURULAÇÃO

A P

As várias etapas da neurulação ocorrem concomitantemente a diferentes níveis do eixo 

antero-posterior do embrião.

Embrião de galinha

Região céfálica/anterior

Região caudal/posterior

A

P

O FECHAMENTO DO TUBO NEURAL OCORRE DE FORMA 
DESIGUAL AO LONGO DO EIXO EMBRIONÁRIO

NEURULAÇÃO EM MAMÍFEROS X AVES

Diferença:

* Fechamento do tubo neural

NEURULAÇÃO EM MAMÍFEROS

RESUMO

D

Características Evolutivas

Deuterostômios

Kardong, 2009
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O QUE ACONTECE CONCOMITANTE AO FECHAMENTO DO 
TUBO NEURAL? - CÉLULAS DA CRISTA NEURAL CÉLULAS DA CRISTA NEURAL EM VERTEBRADOS

Recapitulando: As crista neurais migram pelo corpo todo a 

partir da região dorsal do tubo neural
AS CÉLULAS DA CRISTA NEURAL FORMAM ESTRUTURAS 

AO LONGO DO EIXO EMBRIONÁRIO
AS CÉLULAS DA CRISTA NEURAL FORMAM DIVERSAS 

ESTRUTURAS

CÉLULAS PIGMENTADAS EM ASCÍDIAS

Ciona Botryllus

CÉLULAS DA CRISTA NEURAL EM ASCÍDIAS

Células HNK-1 positivas

Ciona

Botryllus

Jeffery 2006, Mol Dev Evol 306B:470–480.
Jeffery et al, 2008, Developmental Biology 324 .152–160 

http://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=-cY88UxhyJBAxM&tbnid=2cl_6gO-LqyKMM:&ved=0CAgQjRwwAA&url=http://php.med.unsw.edu.au/embryology/index.php?title=Paper_-_A_Human_Embryo_Twenty-Six_Days_Old&ei=hAVwUda9O5DM9gTr1IDoDA&psig=AFQjCNGsJ2w5CCSWXSwaHEgLo2UfCMDVgg&ust=1366382341023597
http://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=-cY88UxhyJBAxM&tbnid=2cl_6gO-LqyKMM:&ved=0CAgQjRwwAA&url=http://php.med.unsw.edu.au/embryology/index.php?title=Paper_-_A_Human_Embryo_Twenty-Six_Days_Old&ei=hAVwUda9O5DM9gTr1IDoDA&psig=AFQjCNGsJ2w5CCSWXSwaHEgLo2UfCMDVgg&ust=1366382341023597
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CÉLULAS DA CRISTA NEURAL EM ASCÍDIAS

As células da crista neural são migratórias

Jeffery 2006, Mol Dev Evol 306B:470–480.
Jeffery et al, 2008, Developmental Biology 324 .152–160 

Obrigada!

goes.cp@gmail.com


