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NEURULAZIONE PRIMARIA

Le cellule della piastra neurale si
invaginano e si staccano dall’ectoderma
superficiale formando un tubo cavo.
Avviene in quattro fasi: formazione della
doccia neurale (1), sollevamento delle
pliche neurali (2), convergenza delle
pliche (3), fusione delle pliche e distacco
del tubo neurale (4).

Il ripiegamento della piastra

neurale avviene mediante
formazione di cardini in cui il

di forma neuroectoderma contatta i
delle cellule tessuti circostanti che inducono

~ lal livello dei  cambianti morfologici cellulari e

Dorsal midline

Neural crest

w — Epidermis

Neural crest cells
Neural tube

A cardini! tissutali.

- Cardine mediale: contatto
neuroectoderma-notocorda

- Cardini dorso-laterali: contatti
neuroectoderma-epidermide

| cardini agiscono come perni che dirigono
I movimenti di rotazione del tessuto
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Polimerizzazione dei
microtubuli
Costrizione di un anello apicale

di microfilamenti actina
Le cellule dei cardini si allungano e assumono una forma a cuneo, inducendo una

curvatura nel tessuto in modo simile al movimento di invaginazione nella gastrulazione

Forze intrinseche: modificazioni del citoscheletro ——»



Forze estrinseche:

Spinta dell’ectoderma non neurale
porta all’avvicinamento delle pliche
verso la linea mediana

Ectoderma non neurale (epidermide)




Il distacco del tubo neurale dall’ectoderma superficiale € mediato da
modificazioni nell’espressione di molecole di adesione.
Le cellule del tubo neurale sostituiscono caderina E con caderina N, quelle
dell’epidermide continuano a presentare caderina E.

E-Caderina N-Caderina

(A) Sviluppo

(B) Esperimento
normale

/ Doccia neurale N-caderina

E-caderina € _
E-caderina

Placcgneurale
Epidgrmide presuntiva

|
E-caderina N-caderina ‘ -lr;gla?ale ‘
N-caderina
(A) Normal (B) Experimental
development Neural plate Neural groove

Neural
tube

E-cadherin N-cadherin

N-cadherin and E-cadherin
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NEURULAZIONE
SECONDARIA

Si verifica nelle
regioni caudali dei
vertebrati, ma e
assente nei
cefalocordati e negli
urocordati.

E’ caratterizzata
dallaggregazione,
epitelizzazione e
successiva
cavitazione di un
cordone di cellule
mesenchimatiche

che si originano nel ¢

bottone caudale.

B

ellule della cresta
neurale migranti

(A) Cordone midollare

Bottone

Notocorda Cordone
midollare
3 B
—'/ \
Cresta-/ Cellule s
neurale neul .

Notocorda
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FORMAZIONE DELLE VESCICOLE ENCEFALICHE
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Figura 9

L’aumento del volume cerebrale e 1a formazione delle vescicole encefaliche
sono dovuti alla pressione esercitata dai fluidi interni al tubo neurale
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REGIONALIZZAZIONE ANTERO-POSTERIORE DEL SISTEMA NERVOSO

A

Cephalic flexure
Cervical flexure

Forebrain
Midbrain

Hindbrain

Spinal
column

B C Adult brain

Cephalic flexure  Pontine flexure Midbrain

Cervical flexure Cerebellum

Medulla
Telencephalon

Telencephalon )
D:encephglon Eivibrai
—Neural retina

—Lens

Lateral ventricle Spinal cord

3rd ventricle e

Cerebral aqueduct Mesencephalon

—— Midbrain

S (pons and cerebellum)
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Spinal cord
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Adult derivatives
(E) Olfactory lobes  — Smell
Primary vesicles Secondary vesicles Hippocampus  — Memory storage 7
Cerebrum — Association (“intelligence”)
Wall Cavity 4
Telencephalon Optic vesicle — Vision (retina)
\ 4 § I: Epithalamus — Pineal gland
\ Forebiain Diencephalon Thalamus — Relay center for optic and
(Prosencephalon) auditory neurons
Hypothalamus ~ — Temperature, sleep, and
Midbrain — Mesencephalon breathing regulation
(Mesencephalon)
— Midbrain — Temperature regulation, motor
Metencephalon —— control, motivation, and
Hindbrain < emotional control
(Rhombencephalon)™ Myelencephalon .y;,," Cerebellum — Coordination of complex
4 -I: muscular movements
l ‘ Pons — Fiber tracts between cerebrum
and cerebellum
Spinal cord
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ORGANIZZAZIONE SEGMENTALE DEL ROMBOENCEFALO

1 Motor neurons 3 day chick embryo

Midbrain

—— Branchial arches

Facial Nerve

) | T L Ao Abducens

Glossopharyngeal
nerve

Somites /

Vagus Nerve

Copyright @ 2008 Elsevier, Inc.



ORGANIZZAZIONE DORSO-VENTRALE DEL SISTEMA NERVOSO
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ORGANIZZAZIONE DORSO-VENTRALE DEL MIDOLLO SPINALE
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®
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Strato Interneuroni
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mantellare (ventricolare) .
Motoneuroni

Ependima



Le pareti del tubo neurale sono costituite da un epitelio pseudo-stratificato.
Le cellule neuroepiteliali sono dotate di un processo apicale e di un processo
basale che attraversano tutta la parete del tubo. | nuclei si trovano ad altezze
diverse in base alla fase del ciclo cellulare delle cellule. La mitosi si svolge in
posizione apicale (vicino al lume), la fase S in posizione basale.

Fase del ciclo cellulare

G,







(A) Input via axons from

y: other neurons
Dendrites

Soma (cell body)
Axon hillock

Growth cone
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R
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STRUTTURA ANATOMICA DELL’OCCHIO UMANO

Choroid

Ciliary body



SVILUPPO DELL'OCCHIO

(A) Embrione di 4 mm (B) Embrione di 4,5 mm (C) Embrione di 5 mm (D) Embrione di 7 mm
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Calice ottico Cornea



TAPPE FONDAMENTALI NELLO SVILUPPO DELL’OCCHIO
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Cellule delle CRESTE NEURALI

Si formano nella parte piu dorsale del
tubo neurale.

Dopo la chiusura del tubo,

effettuano transizione epitelio-
mesenchimatica e migrano,
differenziandosi in vario modo

a seconda delle posizioni

raggiunte.




La migrazione delle creste neurali e’ modulata da cambiamenti nell’espressione di
molecole di adesione, da segnali chemiotattici, dalla matrice extra-cellulare e da

interazioni fra le cellule delle creste
3

od @

Epitelio

Mesenchima
Inibizione da contatto

del movimento

Attrazione reciproca

BALB[E] BIUEND

da Ca3
== Modesti livelli di adesione
mediata dalla N-caderina

Direzione del movimento
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MULTIPOTENZA DELLE CELLULE DELLE CRESTE NEURALI
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Le vie di migrazione
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