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Osrodkowy ukfad nerwowy zaczyna sie rozwija¢ na poczatku 3. tygodnia
w postaci ptytki nerwowej, potozonej w posrodkowo-grzbietowej okolicy,

ku przodowi od wezta pierwotnego.

Struna grzbietowa oraz mezoderma przyosiowa indukujg przykrywajgca
je ektoderme do roznicowania sie w ptytke nerwowg. Prawdopodobnie

w procesie biorg udziat czgstki sygnatowe z grupy TGF-beta (aktywina i TGF).
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Grzebien nerwowy




Komorki grzebieni nerwowych sg multipotencjalne

| zachowujg zdolnosc¢ migracji.




Cewa nerwowa roznicuje sie w kierunku struktur osrodkowego uktadu

nerwowego (mozgowie oraz rdzen kregowy).

Grzebienie nerwowe przeksztatcajg sie w wiekszos¢ komorek
obwodowego uktadu nerwowego (w tym takze struktur uktadu
autonomicznego) — zwoje nerwow czaszkowych, zwoje rdzeniowe

oraz wszelkie zwoje autonomiczne.
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The meural tabe wil 1oems the brain and spenal cord, the two components of the central nervous
systemn (CNS). The newral crest will give nise 1o all of the meurons whose coll bodies are located
outside the ONS in the peripheral mervous system (PNS) of nerves, gangla, and plesuses
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~ Zasadochionne
- obszary cytoplazmy
[.clatka Nissla™]

Akson
Z neurofibrylami

A Neuroblast bezbiegunowy B Neuroblast dwubiegunowy C Neuron wielobiegunowy

R&zne etapy rozwoju komorek nerwowych (neurondw). Neuron jest jednostkg strukturalng

| czynnosciowyg, sktadajgcy sie z ciata komaorki nerwowej i jego wypustek.
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Wyrastajace aksony
neurondw ruchowych

Korzen tylny (czuciowy)
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grzbietowo-boczna

Rog przedni

Blaszka (ruchowy)

brzuszno-boczna

Korzen brzuszny (ruchowy)
Pien nerwu rdzeniowego

A. Aksony neurondéw ruchowych wyrastajgce z komorek potozonych w blaszce

brzuszno-bocznej [podstawnej] oraz wtdokna wychodzgce z komorek nerwowych

zwoju rdzeniowego, kierujgce sie dosrodkowo lub obwodowo.

B. Wtdkna nerwowe korzeni przednich [ruchowe] i korzeni tylnych [czuciowe] tgczg

sie w pien nerwu rdzeniowego.




A Komoérka
wysSciotki

Neuroblast
dwubiegunowy

Mikroglej

Neuroblast Astrocyt Astrocyt
wielobiegunowy protoplazmatyczny wioknisty

Schemat ukazujgcy pochodzenie komorek nerwowych i roznych typow komorek glejowych.
Neuroblasty, astrocyty widkniste i protoplazmatyczne oraz komorki ependymalne powstajg
z komorek wysciotki (neuroepitelialnych). Komorki mikrogleju powstajg z komorek
mezenchymy naczyn krwionosnych podczas waskularyzacji OUN.




Komoérka ruchowa
Komérka ( rogu przedniego
(7 fuchowa A
rogu AY;
przedniego % widkna

nerwowego Oligodendrocyt

8rzu§zna % [Ranviera]
korzeniowa A : '

ruchowa Osionka Neurolema
[komoérka Schwanna] mielinowa

A. Komodrka ruchowa rogu przedniego z naga [bezostonkowa] nicig
korzeniowg [widknem korzeniowym)].

B. W rdzeniu kregowym oligodendrocyty otaczajg brzuszng ni¢ korzeniowa,
a poza rdzeniem komorki Schwanna [lemocyty] zaczynajg otaczac ni¢
korzeniowa.

C. W rdzeniu kregowym ostonke mielinowg wytwarzajg oligodendrocyty,
zas poza rdzeniem ostonke te wytwarzajg komorki Schwanna.




Wady rozwojowe




Spina bifida occulta — okoto 10% populacii
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Schemat ukazujgcy stosunek zakonczenia rdzenia kregowego do kregostupa

na réznych etapach rozwoju.

A. Okoto 3. miesigca. B. Okoto 5. miesigca. C. U noworodka.




Na poczatku biatka morfogenetyczne kosci [BMP4 i BMP7], wydzielane przez ektoderme lezgcg powyzej
cewy nerwowej, tworzg osrodek sygnalizacji w blaszce grzbietowej. Nastepnie w blaszce tej biatko BMP4
uruchamia kaskade sygnalizaciji biatek rodziny TGF-p, w tym BMP5 i 7, aktywine i dorsaline.

Podobnie, wydzielany przez strune grzbietowg sonie hedgehog [SHH], ustala dodatkowg sygnalizacje

w blaszce brzusznej, zalezng od SHH. Przez naktadanie sie tych sygnalizacji w cewie nerwowej zostaje

ustalony gradient czynnikow grzbietowych i brzusznych.




NKX2.2 PAX6
NKX6.1  NKX6.1

Gradient ustalony ekspresjg biatek TGF-p oraz SHH aktywuje czynniki transkrypcyjne regulujgce
réznicowanie neuronalne. Na przyktad, wysokie stezenie TGF-p w czesci grzbietowej cewy nerwowej
aktywuje PAX3 i 7, ktdre kontrolujg réznicowanie neuronéw czuciowych. Wysokie stezenie SHH i bardzo
niskie TGF-p w okolicy blaszki brzusznej aktywuje NKX2.2 i NKX6.1 i powstawanie neuronéw brzusznych.
Nieco wyzsze stezenie TGF-p i nieco nizsze stezenie SHH aktywuje NKX6.1 i PAX6 i roznicowanie

brzusznych neurondéw ruchowych. S, somit; N, struna grzbietowa; F, blaszka brzuszna.
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Cerebral cortex
Telencephalon = White matter
Basal ganglia
Prosencephalon

Tectum
Mesencephalon Mesencephalon = Tegmentum
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— Nuclei
Fiber tracts

Cerebellar cortex
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Brain at 6 months
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Brain at 9 months (birth)
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Rhombencephalon

Frontal section (ventral to sulcus limitans) at 36 days
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Ependymal lining of cavities of brain at 3 months
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Ependymal lining of cavities of brain at 9 months (birth)
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® (d 4.tygodnia rozwoju obecne sg jgdra nerwdéw czaszkowych.

Z wyjatkiem | i Il nerwu, pozostate wyrastajg z pnia mozgu, jedynie

jadro nerwu lll pozostaje poza okolicg tytomozgowia.

Zwoje czuciowe nerwow czaszkowych pochodzg z ektodermalnych
plakod (nosowa, uszne i cztery plakody nadgardtowe) oraz z komorek

grzebieni nerwowych.

Plakody nadgardtowe biorg udziat w utworzeniu zwojow nn. V, VII, IX
oraz X, a zwoje przywspotczulne pochodzg z komorek grzebieni

nerwowych.
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Rozwdj OUN jest sterowany przez geny homeotyczne

(zawierajgce ,homeobox”).

U cztowieka tylomozgowie sktada sie z siedmiu segmentow —
rombomerow, wykazujgcych rozne wzorce ekspresji genow

homeotycznych klasy Antennapedia.

Geny te podlegajg ekspresji wedtug naktadajgcych sie wzorcow.

Kluczowa role w ekspresiji tych genow odgrywa kwas retinowy

(jego brak powoduje mate tylomozgowie).




Srédmbzgowie

Miedzymézgowie

Kresomozgowie

Osrodek organizacji w ciesni tytomdzgowia na pograniczu srodmozgowia i tyftomozgowia.
Czynnik wzrostu fibroblastéw 8 [FGF8] wydzielany w obszarze o ksztatcie obreczy
indukuje ekspresje genow ENGRAILED1 i 2 [EN1 i EN2], ktorych biatka tworzg gradienty
stezen ku przodowi i ku tytowi od miejsca sekrecji. EN1 reguluje rozwoj grzbietowy
Srodmozgowia, a oba geny biorg udziat w powstawaniu mézdzku. Inny gen indukowany
przez FGF8 - WNT1, takze bierze udziat w rozwoju mézdzku.




Thank you very much




