PSICOBIOLOGÍA DEL DESARROLLO

CAPITULO 1: DESARROLLO DEL SISTEMA NERVIOSO CENTRAL
1. INTRODUCCIÓN





2. MORFOGÉNESIS SNC HUMANO
· Sistema nervioso (SN) deriva de una porción engrosada del ECTODERNO dorsal del embrión denominada Placa neural (PN), esta Placa neural  a través de modificaciones INTRAUTERINAS y POSTNATALES da lugar SISTEMA NERVIOSO ADULTO (SNA).

2.1 FORMACIÓN TUBO NEURAL

· La PLACA NEURAL se forma en la región DORSOMEDIAL del embrión (DORSALMENTE a la NOTOCORDA y al MESODERMO PARAAXIAL).

· Paralelamente a la NOTOCORDA, la Placa neural  crece y se extiende se extiende desde NÓDULO PRIMITIVO (origen) hasta la MEMBRANA OROFARINGEA.
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· Transformación de Placa neural a Tubo neural  (día 17 al 28):





DIA 18: PLACA NEURAL se invagina creando
CANAL NEURAL

PLIEGUE NEURAL

DIA 21: FUSION DE LOS BORDES DEL CANAL NEURAL

· TRES ESTADIOS ( PLACA NEURAL; CANAL NEURAL; TUBO NEURAL (Coexisten en el tiempo en distintas regiones del embrión).
· El cierre del TUBO NEURAL comienza región intermedia y avanza hacia los extremos craneal y caudal (TUBO NEURAL temporalmente abierto y comunicado con la CAVIDAD AMNIOTICA).

DIA 25: se cierra NEUROPORO CRANEAL

DIA 27: se cierra NEUROPORO CRANEAL
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( Tubo neural tiene 2 aperturas


NEUROPORO CRANEAL

NEUROPORO CAUDAL
Separación Tubo neural del Ectodermo

( Las paredes Tubo neural  forman


CEREBRO

MEDULA ESPINAL


( La Luz Tubo neural 


SISTEMA VENTRICULAR ENCEFÁLICO

CANAL MEDULAR


Cuando se fusionan los PLIEGUES NEURALES, algunas células del MESODERMO emigran a los lados del Tubo neural formando crestas neurales  (origen de LA MEDULA ESPINAL).

2.2 DIFERENCIACIÓN REGIONAL TUBO NEURAL

(Tubo neural 


PORCIÓN CAUDAL: Cilíndrica y alongada ( MEDULA ESPINAL

PORCIÓN CRANEAL: Más dilatada ( ENCÉFALO.



(VESÍCULAS CEREBRALES PRIMARIAS
PROSENCÉFALO o CEREBRO ANTERIOR

· Formado a partir Neuroepitelio vesicular más craneal.

MESENCÉFALO o CEREBRO MEDIO

· formado a partir vesícula intermedia (paredes)

ROMBENCÉFALO o CEREBRO POSTERIOR

· formado a partir vesícula posterior (paredes)

[image: image3.png]4 semanas

Wesencétalo rombencéfalo

ganglio
espinal




· El MESENCÉFALO  no cambia (morfológicamente) a lo largo del desarrollo, AL CRECER LA VESICULA MESENCEFALICA da lugar al TECTO: COLICULO SUPERIOR y INFERIOR, TEGMENTO MESENCEFALICO y SUSTANCIA NEGRA.

·  En cambio el PROSENCÉFALO y ROMBENCÉFALO tienen marcadas modificaciones:




VESÍCULAS TELENCAFÁLICAS
HEMISFERIOS CEREBRALES

( PROSENCÉFALO


DIENCÉFALO


EPITÁLAMO

TÁLAMO

HIPOTÁLAMO




( ROMBENCÉFALO
METENCÉFALO


PUENTE O PROTUBERANCIA

CEREBELO




MIELENCÉFALO
BULBO RAQUÍDEO
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3 HISTOGÉNESIS SISTEMA NERVIOSO CENTRAL

· HISTOLOGÍA es la parte de la anatomía que estudia los TEJIDOS ORGÁNICOS.



( ECTODERNO
NEUROEPITELIO
NEURONAS

MACROGLIALES

3.1 DESARROLLO DEL NEUROEPITELIO


( NEUROEPITELIO
ZONA VENTRICULAR

ZONA MARGINAL

ZONA INTERMEDIA

ZONA SUBVENTRICULAR

· Cinco estadios sucesivos en el desarrollo de la pared del SNC.
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1. ZONA VENTRICULAR (V) (la mas profunda)

- Contiene células en periodo mitótico  o intermitótico.

- Estas células replican su DNA.

- Su núcleo se traslada a la superficie ventricular.

2. ZONA MARGINAL (M)

- Formada por las porciones periféricas de las células ventriculares.

- Su espesor aumenta progresivamente durante el desarrollo embrionario.

- Las porciones más profundas de la zona marginal son ocupadas por las zonas intermedias y subventriculares.

- La zona medial será reemplazada por axones, dentritas y terminales sinápticas.

3. ZONA INTERMEDIA (I)

- Algunas células hijas del Neuroepitelio ventricular emigran y crean una nueva capa entre la zonal ventricular y la marginal.

· Estas células emiten axones dirigidos zona marginal o avanza a través de la zona intermedia para conectar con otros grupos neuronales.

4. PLACA CORTICAL (PC)

- En el cerebro y cerebelo los cuerpos celulares emigran de la zona intermedia o son desplazados para formar la PLACA CORTICAL  (zona de unión zona intermedia y marginal).

5. ZONA SUBVENTRICULAR (S)

- Situada entre la zona ventricular y intermedia.

- Son células pequeñas, redondas u ovaladas.

- Son estáticas, no se desplazan, a lo largo del proceso mitótico.

- La Zona subventricular es el origen de toda MACROGLIA del Sistema nervioso (ej. Neoestriado).

3.2 DIFERENCIACIÓN CELULAR

· Las células del NUEROEPITELIO pueden transformarse en: 

( NEUROBLASTOS:

Células del Neuroepitelio concentradas en la Zona intermedia que al desarrollarse.
    NEURONAS
DENTRITAS

AXÓN


( GLIOBLASTOS: 

Células primitivas de soporte del Sistema nervioso que se diferencian morfológica-mente de las  células del Neuroepitelio.
   ASTROBLASTOS

   OLIGODENDROBLASTOS
ASTROCITOS

OLIGODENTROCITOS: Se sitúan junto a los cuerpos neuronales y sus prolongaciones formando la vaina de mielina que las envuelve.

Cuando las células del Neuroepitelio cesan de producir neuroblastos y glioblastos forman el EPITELIO EPENDIMARIO que tapiza el CANAL MEDULAR y los VENTRÍCULOS CEREBRALES.

4. MECANISMO MORFOLOGENETICOS DEL SNC

La posición final de cada neurona y las conexiones que establece con otras neuronas depende de un proceso con cuatro fases:

1. El neuroblasto abandona el ciclo mitótico.

2. Migración del neuroblasto a su región de destino.

3. Aparición prolongaciones citoplasmáticas NEURITAS que dan lugar a las DENTRITAS y AXÓN.

4. Establecimiento de las SINAPSIS apropiadas.

4.1 GÉNESIS Y DIFERENCIACIÓN NEURONAL


( NEUROEPITELIO (ZONA VENTRICULAR)
NEURONAS

CÉLULAS MACROGLIALES

A lo largo de los ciclos mitóticos los núcleos del Neuroepitelio presentan movimientos de acercamiento y alejamiento de la luz del tubo neural por los cuales diferentes factores citoplasmaticos penetran dentro del núcleo induciendo actividades genéticas diferenciales.

4.2 MIGRACIÓN NEURONAL

La migración celular es habitual en muchos tejidos; en el sistema nervioso esta migración es necesaria porque el lugar de formación y posición definitiva de las neuronas son diferentes y alejados entre sí.


( TIPOS MIGRACIÓN
NEUROFÍLICA

GLIOFÍLICA
Los neuroblastos emigran con otras neuronas en desarrollo.

Los neuroblastos emigran con glía (GLÍA RADIAL).

La migración neuronal es especialmente importante en cerebros de gran tamaño como el de los primates.

4.3 MADURACIÓN NEURONAL, CRECIMIENTO DE DENTRITAS Y AXONES

Las neuronas en desarrollo tienen la capacidad de situar algunas de sus partes en situaciones especiales extendiendo procesos a lo largo de distancias considerables. Este movimiento neuronal se da en los conos de crecimiento (en constante movimiento), en el extremo de la neurona. 

Hay sustancias químicas que incrementan o disminuyen el crecimiento de las neuronas, la más importante es factor de crecimiento neural (FCN).

DENTRITAS: El proceso de maduración de las dentritas despierta poco interés en los investigadores, sin embargo, la orientación, ramificación y disposición de las dentritas son importante para las neuronas.

Las dentritas en crecimiento tienen conos de crecimiento y aumentan de tamaño por sus extremos. Todas ellas tienen una fase de desarrollo en la que tienen un aumento de espinas dentriticas, las cuales desaparecen o se reducen en numero en función del tipo de neuronas.

AXÓN: El desarrollo del axón implica la elongación y aumento de tamaño, avance a través de una ruta especifica, alcanzar las neuronas diana formando los contactos sinápticos.

El funcionamiento correcto sistema nervioso depende del correcto establecimiento de estas conexiones.  

VARIAS TEORÍAS EXPLICAN EL CRECIMIENTO AXONAL:

A. TEORÍA MECÁNICA: Los axones crecen a lo largo de superficies GUÍA, es decir, un determinado patrón de orificios o espacios en  la MATRIZ NEUROEPITELIAL es básico en el crecimiento axonal.

CRITICAS: Estos caminos previos no han sido observados y esta teoría no explica como los axones individuales penetran o abandonan ciertas rutas.

B. ADHESIÓN SUPERFICIAL DIFERENCIAL (ASD): Las prolongaciones de los conos de movimientos exploran el medio ambiente local existiendo un TROPISMO que guía a los axones por medio de una  ASD.
Las MOLÉCULAS DE ADHESIÓN CELULAR  son substratos bioquímicos del TROPISMO AXONAL para determinadas superficies.

CRITICAS: Estas moléculas son una fuerza pequeña para dirigir el crecimiento axonal, lo que hacen es modularlo.

C. HIPÓTESIS CALVANOTRÓPICA: Los campos eléctricos influyen en la dirección de crecimiento axonal. Las neuronas (neuritas) crecen más rápido hacia el POLO NEGATIVO que hacia el ÁNODO.

D. SUSTANCIAS QUIMIOTRÓPICAS: El axón crece o avanza a lo largo de gradientes de sustancias químicas difundidas desde la NEURONA DIANA. El FACTOR DE CRECIMIENTO NEURAL puede ser una de estas sustancias, pero improbable porque esta en pequeñas concentraciones en la neurona de destino.

CRITICAS: Muchos axones siguen inicialmente rutas comunes y luego divergen hacia diferentes regiones, los mecanismos que guían al axón a tomar un camino u otro son independiente de los que lo guían, al final de dicho camino es posible que el FACTOR DE CRECIMIENTO NEURAL actúe sobre los axones próximos a la neurona diana.

4.4 FORMACIÓN DE LAS SINÁPSIS

La investigación de la sinapsis domina la investigación neurobiologica, las conexiones entre neuronas son la base del importante poder de computación del sistema nervioso ya que la sinapsis es la base de procesos de memoria y modulación de la conducta.

Existe poca información sobre SINAPTOGÉNESIS en el sistema nervioso central pero hay mucha sobre la sinapsis NEUROMUSCULAR.

SINAPTOGÉNESIS: Comienza muy pronto en el desarrollo continuando durante largo tiempo. No existen sitios especializados en la neurona POSTSINAPTICA que atraigan la terminación de la neurona PRESINAPTICA antes del contacto entre ambas.

Una vez formado el contacto sináptico la especialización postsináptica es un factor de atracción para el axón en fase de regeneración.

Hay señales químicas que actúan a nivel pre y postsnáptico durante la sinaptogénesis y además la actividad eléctrica es importante (ej. La localización de la acetilcolinesterasa en la sinapsis depende de estas señales).

V: ZONA VENTRICULAR 


M: ZONA MARGINAL


I: ZONA INTERMEDIA


PC: PLACA CORTICAL
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