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9.4.1 Identifica los derivados de la cresta neural a nivel de la region

9.4 Diferenciaciéon de _ >
craneal, circunfaringeay del tronco

la cresta neural

9.4.2 Describir las vias de migracion y la diferenciacién de las células
de la cresta neural

9.5.2 Identifica el origen de las principales Neurocristopatias:
Albinismo parcial y generalizado, Neurofibromatosis, Sindrome de
Waardenburg.
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Placa neural
J

Endodermo

Surco neural

Cresta neural
A—
(o Tubo neural

Bruce M. Carison. (2020). 6a Ed. Embriologia Humana y Biologia del Desarrollo. Espana: Elsevier Saunders




Etapas de la cresta neural

Transformaciéon

Origen, induccién y epitelio-mesénquima y
especificacién la emigracion desde el
tubo neural
1. Fase 2.Fase
3. Fase 4.Fase
Migracion Diferenciacion

Cuarta capa embrionaria

Bruce M. Carison. (2020). 6a Ed. Embriologia Humana y Biologia del Desarrollo. Espana: Elsevier Saunders
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Origen, induccion y especificacion
_ Surge como resultado de la induccidén por el ectodermo adyacente no neural

Ectodermo no neural-expresa BMP-4Y 7
Notocorda produce noggin, cordina y folistatina que inhiben a BMP
FGF-8 participa en la induccién de CCN

Induccion de  gmp, Wi

e Bordes de placa neural: concentraciones
la placa neural ER

Msx:1, -2 e Intermedia de BMP (frontera neural)
FGFi8  Pax e Daran origen a las CCN

Msx-1y Msx-2, DIx-5, Pax-3,Pax-7,Gbx-2

Bruce M. Carlson. (2020). 6a Ed. Embriologia Humana y Biologia del Desarrollo. Espana: Elsevier Saunders .
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Transformacion epitelio-mesénquima y la emigracion
desde el tubo neural

e Experimentan unas transicion epitelio-mesénquima
e Las CCN pierden N-Cadherina y E-Cadherina para

poder migrar v

. Snail-1
Especificacion %\ .
Las CCN ahora expresan: Sox-9,-10
de las células Eoaa \\

e Snail1y2(slug) de cresta neural
e  Twist y Foxd-3- transformacién | \

epitelio mesénquima.
e Sox-10 (para migrar)

Bruce M. Carlson. (2020). 6a Ed. Embriologia Humana y Biologia del Desarrollo. Espana: Elsevier Saunders . ‘
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M Igracion
Moléculas en la migracién e Sox-10 (para migrar)

Neural Crest Epidermis

e Fibronectina
e Laminina
e Colageno tipo IV

Dorsol root
o Dorsolateral
Neural Crest cell
/ migration
' Neural Tube Ventrolateral
Sympathetic ganglia Neural Crest cell
Adrenal Medulla, Somites migration

aortic nerve clusters

[ Robo/Slit, Neuropilina/Semaforina y ]
Efrina/Eph

Bruce M. Carison. (2020). 6a Ed. Embriologia Humana y Biologia del Desarrollo. Espana: Elsevier Saunders .
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Repaso

Bruce M. Carlson. (2020). 6a Ed. Embriologia Humana y Biologia del Desarrollo. Espana: Elsevier Saunders .
A

BMP, Wnt, FGF

Msx-1, Pax3/7

Foxd-3, Sox-10,
Ets-1

Snail-1,-2,
Foxd-3, Twist

Snail-1,-2, SoxE
Pérdida

de N-CAM

y N-cadherina

Induccion de BMP. Wn
laplacaneural 7 yisey, »  pmodvang
FGF "Pﬁ%
Especificacion
del limite de la
placa neural
\o
Especificacion : sﬁ"‘;":b
de las células F"\ v
de cresta neural ox

TEM, transformacion
de las células de
cresta neural

Emigracion desde 7

el tubo neural de las

células de cresta .
neural Pérdida de N-C M;

E- y N-cadherina
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irerenciacion

Se han propuesto dos hipbétesis contradictorias

Todas las células de la
cresta neural poseen el

Su diferenciacién final depende del

) . ambiente a través del cual migrany en el
mismo potencial de . .
eselialle que al final se asientan.

Estan programadas Determinadas células progenitoras se ven
antes de migrar para avorecidas, al tiempo que otras son
conseguir distintos nhibidas en cuanto a un mayor desarrollo
destinos de desarrollo durante su desplazamiento.

Las investigaciones recientes indican que la verdadera respuesta puede ser intermedia entre ambas
hipotesis.

Bruce M. Carlson. (2020). 6a Ed. Embriologia Humana y Biologia del Desarrollo. Espana: Elsevier Saunders . .
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Células de la cresta neural

Craneal Circunfaringea
Regidn cefdlica: desde Cardiaca
el diencefalo hacia el
rombencéfalo anterior. )

Somitos 1-3
Vagal

Somitas 1-7

Bruce M. Carlson. (2020). 6a Ed. Embriologia Humana y Biologia del Desarrollo. Espana: Elsevier Saunders . .

Troncal

Del somitos 6 hacia
caudal

Cervical
Tordcica
Lumbar
Sacra

EMBRIOLOGIA Y GENETICA
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CCN CRANEAL e

Las CCN a nivel de los rombdmeros migran hacia la Molécula Dickkopf-1, un inhibidor
faringe contribuyen a formar los arcos faringeos de Wnt ’

e RI-R2: primer arco
Nervio craneal: V

e R4:segundo arco
Nervio craneal: VIl

e R6YyR7: tercerarco
Nervio craneal : IX

e R7:arcos4yb6
Nervio craneal: X

Bruce M. Carlson. (2020). 6a Ed. Embriologia Humana y Biologia del Desarrollo. Espana: Elsevier Saunders .




Apoptosis, por BMP-4.

Semaforinas: Impide la entrada de la CCN a los rombomeros 3y 5
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Factor de crecimiento

vascular endotelial

Esquemas realizados por: Sierra Gémez Jonathan




Derivados

Sistema
. Nervioso

® Tejido conectivo

CCN . de cabeza
Craneal
.Esqueleto de
la cabeza

Ganglios de NC: lIl, V, VII, IX, X
Células satelite de ganglios
sensitivos

Células de Schwann
Leptomeninges

Dermis de la cabeza y tejido subcutdneo
Diente: pulpa, denting, ligamento periodontal
MUsculo liso: dérmico y vascular

Células pigmentarias : melanocitos

Béveda craneana y base de craneo (solo
esfenoides y etmoides)

Hueso de la cara asociados a los arcos
faringeos (maxilar, mandibula,
huesecillos del oido, hioides, clavicula)

Cartilagos laringeos (excepto epiglotis)

Bruce M. Carlson. (2020). 6a Ed. Embriologia Humana y Biologia del Desarrollo. Espaiia: Elsevier Saunders
Aguirre, E., Velazquez, A., Gonzalez, M. y Hofmann, P. (2021). Cresta neural: la cuarta capa germinativa. Unidades de Apoyo para el Aprendizaje. CUAED/Facultad de Medicina UNAM.
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Derivados

® Ojo

CCN @ @ Hipofisis
Craneal

@ oido

Cornea: epitelio posterior (endotelio) y
estroma secundario

Iris: cuerpo ciliar (estroma, esclera 'y
coroides

Melanocitos: en iris y en retina 4 0 )
pigmentaria

Mdasculo liso: mUsculos ciliares, esfinter de

la pupila

o : u\\J" ¥
@4

Pericitos de la vascularizacién

Externo(cartilago)
Medio (huesos(};

Ganglio estatoacustico Interno
(melanocitos de la estria vascular de la
céclea)

Bruce M. Carlson. (2020). 6a Ed. Embriologia Humana y Biologia del Desarrollo. Espaiia: Elsevier Saunders
Aguirre, E., Velazquez, A., Gonzalez, M. y Hofmann, P. (2021). Cresta neural: la cuarta capa germinativa. Unidades de Apoyo para el Aprendizaje. CUAED/Facultad de Medicina UNAM.
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Derivados

Arco faringeo
N N
2 P evs

‘ Mexencéfalo
anterior

Mesencgfalo Maleo
posterior
et 1 e e Huesos faciales
(del arco 1 de la
Yunque cresta neural)
;ﬁ)esrteet:i"gr Cartilago de
“ g Estribo Meckel
‘ S A —— AR
[/
‘ . ______ Cartilago tiroideo
. . Proceso
4 ) estiloides
4 . Cartilago cricoides
Anillos traqueales

Aguirre, E., Velazquez, A., Gonzalez, M. y Hofmann, P. (2021). Cresta neural: la cuarta capa germinativa. Unidades de Apoyo para el Aprendizaje. CUAED/Facultad de Medicina UNAM.




Derivados
N *?Eﬂ" E

Cristalino
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Adenohipéfisis
de la hipdfisis

Subdivisiones del cerebro:
Fb- Cerebro anterior

Mb - Cerebro medio

Hb - Cerebro posterior

El origen de las crestas neurales en el tubo Qapg!io
neural y su contribucién a los ganglios trigémino
craneales se indican en rojo
X
Ganglio
eniculado
Oido interno 7N 9

I

t Ganglio petroso

Ganglio nudoso

Ganglio
vestibulcactistico

Aguirre, E., Velazquez, A., Gonzalez, M. y Hofmann, P. (2021). Cresta neural: la cuarta capa germinativa. Unidades de Apoyo para el Aprendizaje. CUAED/Facultad de Medicina UNAM.
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CRESTA NEURAL CARDIACA

e Surge a nivel de los somitas1a 3

e Migracion de las CCN sensitivas a nivel
de los somitas 5 ala 7

e Durante su migracion expresan PAX-3

L8
Miocardio — ; 7 \

-~ T~Endocardio

Tubo cardiaco

Bruce M. Carlson. (2020). 6a Ed. Embriologia Humana y Biologia del Desarrollo. Espana: Elsevier Saunders
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CCN Cardiaca

Esquemas realizados por: Sierra Gémez Jonathan




Derivados

Bolsas
® faringeas I
y IV

CCN
Cardiaca .

@ Arcos aorticos

Bruce M. Carlson. (2020). 6a Ed. Embriologia Humana y Biologia del Desarrollo. Espaiia: Elsevier Saunders
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Timo
Paratiroides
Tiroides

Cuerpos carotideos:
Celulas glomicas tipo |
Crestas troncoconales:
tracto de salida del
corazén, valvulas
semilunares (aorticay
pulmonar)

Porcion membrana del
tabique interventricular

Aguirre, E., Veldzquez, A., Gonzalez, M. y Hofmann, P. (2021). Cresta neural: la cuarta capa germinativa. Unidades de Apoyo para el Aprendizaje. CUAED/Facultad de Medicina UNAM.



Derivados

AO P

/

Aorta dorsal

Septo de
salida

Remanente del septo
Adrtico-pulmonar

Y

Septo

aortico-pulmonar

Tracto de
salida

Cresta neural
cardiaca

———— |

Endotelio

Paredde |
mesénquima

Arterias de los | |

arcos aorticos Paratiroides

Cuerpo ultimobranquial
(células C)

%

Tejidos conectivo de
las gladulas fraingeas
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Timo

Tiroides

L|Ml’15culo liso

Aguirre, E., Veldzquez, A., Gonzalez, M. y Hofmann, P. (2021). Cresta neural: la cuarta capa germinativa. Unidades de Apoyo para el Aprendizaje. CUAED/Facultad de Medicina UNAM.
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Cresta Neural vagal

e Forma el sistema Nervioso entérico (parasimpaticos)
e Expresa GDNF que se une a su receptor RET en el intestino
® A nivel de colon recibe una menor contribucion de la CCN sacra

CCNVagal @ e Plexo mienterico L
P (Auerbach)
[ P|eXO SuU meCOSO Plexo mientérico
(Meissner)

Mucosa Msculo circular  pgsculo longitudinal

Células en el mesenterio cerca del intestino
expresan Slit-2

Bruce M. Carlson. (2020). 6a Ed. Embriologia Humana y Biologia del Desarrollo. Espana: Elsevier Saunders
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Derivados

e SN entérico

e Neuronas sensitivas

e Glia asociada

e Ganglios simpdaticos locales

Esquemas realizados por: Sierra Gémez Jonathan




CCN Troncal

e Nivel del sexto somito hasta los somitos mas

caudales.

e Tres vias de migracion

e Estas vias se producen en diferentes
secuencias y estan sujetas a diferentes
controles.

EMBRIOLOGIAY GENETICA
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Célula pigmentaria

Cresta neural
Célula de Schwann
Ganglio
espinal
Células
pigmentarias

Célula satélite

Neurona unipolar

T

Ganglio (sensitiva)
simpatico,
Neurona muitipolar
en el ganglio
simpatico
.’ | | Células cromafines
s enlamédula
\"'/‘ J/ adrenal
Glandula
adrenal en -
desarrollo

Plexo prevertebral

A Plexo parasimpatico
\ (submucoso)
\, en el intestino

Plexo de
la pared
intestinal

Semaforina A3F (SEMA3F), actuando a través de su receptor

neuropilina-2 (Nrp-2) en las células de cresta neural.

Bruce M. Carlson. (2020). 6a Ed. Embriologia Humana y Biologia del Desarrollo. Espana: Elsevier Saunders
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1.Simpatico-adrenal (via central o ventromedial)

e Neuronas simpdticas (T1-L2): ganglios paravertebrales y
prevertebrales. Requieren de noradrenalina

e Neuronas parasimpaticas (S2-S4): requieren de Phox-2

e Células cromafines (medula suprarrenal) : requieren | e
glucocorticoides

Bruce M. Carlson. (2020). 6a Ed. Embriologia Humana y Biologia del Desarrollo. Espana: Elsevier Saunders
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Colinergicas
adrenergicas

Noerepinefrina

Noerepinefrina

BMP

Células cromdticos de la médula suprarrenal

Esquemas realizados por: Sierra Gémez Jonathan
Bruce M. Carlson. (2020). 6a Ed. Embriologia Humana y Biologia del Desarrollo. Espana: Elsevier Saunders
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2. Sensitivo (via ventrolateral)

e Neuronas sensitivas( ganglios dorsal) : requieren de
Wnt/catenina

e Células de schwann: requieren neurorregulina (factor
de crecimiento glial )

Esquemas realizados por: Sierra Gomez Jonathan

Bruce M. Carlson. (2020). 6a Ed. Embriologia Humana y Biologia del Desarrollo. Espana: Elsevier Saunders
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3.Melanocito (via dorsolateral)

Melanocitos: requieren de Mitf y Kit

Células de Merkel: mecanorreceptores

MELANOCYTE

shutterstock.com - 2610726559

Las interacciones entre el factor Steel, producido por las células del dermomiotomo, y su
receptor, c-kit, presente en los precursores de células pigmentarias

Bruce M. Carlson. (2020). 6a Ed. Embriologia Humana y Biologia del Desarrollo. Espana: Elsevier Saunders
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e Los precursores melanociticos son identificados
por la expresién de MIFT.

e Efrina/eph: Evita el ingreso al dermomiotomo.

e Robo/slit: repelen a las CCN ma teniéndolas en la
via

Esquemas realizados por: Sierra Gomez Jonathan

Bruce M. Carlson. (2020). 6a Ed. Embriologia Humana y Biologia del Desarrollo. Espana: Elsevier Saunders




Linaje
auténomo

Linaje
sensorial

Tubo neural

Linaje
melanocitico

Piel

Dermamiotomo

Meddla
espinal

Ganglio de
la raiz dorsal

Cadena
simpdtica

Intestino

Aguirre, E., Velazquez, A., Gonzalez, M. y Hofmann, P. (2021). Cresta neural: la cuarta capa germinativa. Unidades de Apoyo para el Aprendizaje. CUAED/Facultad de Medicina UNAM.
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ICIS

Neu rocristopat



DEFECTOSEN LA
MIGRACION O LA
MORFOGENESIS

CRESTA NEURALTRONCAL

* Enfermedad de Hirschsprung

CRESTA NEURAL CRANEAL

» Defectos en la formacion del tabique aortopulmonar
del corazoén

* Sindrome de DiGeorge

* Displasia frontonasal

CRESTA NEURALTRONCALY CRANEAL

* Asociacion CHARGE

* Sindrome de Waardenburg

TUMORESY DEFECTOS Feocromocitoma

DE LA PROLIFERACION Neuroblastoma
Carcinoma medular de tiroides
Neurofibromatosis

DEFECTO GENETICO Albinismo

QUE AFECTA A LAS

CELULAS DE LACRESTA

NEURAL

Bruce M. Carlson. (2020). 6a Ed. Embriologia Humana y Biologia del Desarrollo. Espana: Elsevier Saunders
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Sindrome de DiGeorge

Pertenece al sindrome de delecion 2291
(Sindrome velocardiofacial)

parm

Contromae

qam

13 !
e Em
! |

Chromosome 22

~Q O
.00

1) AR A2 LCR22A

117 ‘ g 3
BN B 22q11.2 deletion

”1.' .‘ LCR2Z2D
gl B e

131

w2 EE Ee
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Alteracion de las CCN
cardiacas y craneales

Alteraciones- cardiovasculares
Inmunodeficiencia ( infecciones
recurrentes)-hipoplasia de timo
Hipocalcemia: hipoplasia de
paratiroides

Alteraciones faciales

Bruce M. Carlson. (2020). 6a Ed. Embriologia Humana y Biologia del Desarrollo. Espana: Elsevier Saunders
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Cindrome de DiGeorge r—

Emedng

Bruce M. Carlson. (2020). 6a Ed. Embriologia Humana y Biologia del Desarrollo. Espana: Elsevier Saunders



Sindrome de CHARGE

C-coloboma ocular

h-defectos cardiacos

A- atresia de coanas

R- retraso en el crecimiento

G- defectos genitales y urinarios

EMBRIOLOGIA Y GENETICA
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Alteracion de las CCN
craneales y troncales

E- defectos en el oido

CHARGE Syndrome

Mutacion de CHD7

Coloboma

Ear
abnormality

3

n ” Cleveland
paralysis Clinic
©2022

Bruce M. Carlson. (2020). 6a Ed. Embriologia Humana y Biologia del Desarrollo. Espana: Elsevier Saunders
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Grupo de alteraciones del sistema de pigmentacién (melanina) , afectando piel ,
ojo (iris y retina) y foliculos pilosos

Generalizado
e Falta de produccion de
melanina
e Afeccion de piel, peloy retina,
iris
e Hipersensibilidad a la luz UV
e Mayor predisposicion a cancer

Bruce M. Carlson. (2020). 6a Ed. Embriologia Humana y Biologia del Desarrollo. Espana: Elsevier Saunders
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\
|
|
\

|

\

Localizado (piebaldismo)
e Mutacion de KIT
e Zonas de
hipopigmentacion
e Zonas de poliosis
(presencia de mechones
blancos)

)

Bruce M. Carlson. (2020). 6a Ed. Embriologia Humana y Biologia del Desarrollo. Espana: Elsevier Saunders



Sindrome de Waardenburg sty

Mas frecuente son los tipos | y I
Conjunto de alteraciones pigmentarias y de estructuras derivadas de la cresta neural

Piebaldismo Puede ocurrir por

H.eterocro.mio del iris mutaciones en PAX-3
Hipertelorismo

Anacusia (sordera)

. . Cresta craneal y troncal
Alteraciones- cardiacas

Bruce M. Carlson. (2020). 6a Ed. Embriologia Humana y Biologia del Desarrollo. Espana: Elsevier Saunders
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Neurofibromatosis tipo 1 (von Recklinghausen)

Neurofibromatosis mas frecuente (95) %
Mutacién en NF1 (neurofibromina)

Neurofibromina : supresor tumoral
Piel

Sistema Nervioso Central

Se altera migracién de CCN (todas)

Se presenta en 1/3500 personas

Bruce M. Carlson. (2020). 6a Ed. Embriologia Humana y Biologia del Desarrollo. Espana: Elsevier Saunders



Neurofibromatosis tipo 1 (von Recklinghausen) e M

Manifestaciones Clinicas

Manchas de café con leche

Efelides abundantes

Neurofibromas: tumores de nervios periféricos
Gliomas: tumores de células gliales de SNC
Nodulos de Lisch

Bruce M. Carlson. (2020). 6a Ed. Embriologia Humana y Biologia del Desarrollo. Espana: Elsevier Saunders



Feocromocitoma

Tumor derivados de células cromafines de la médula adrenal
Se caracteriza por liberacién excesiva de adrenalina y noradrenalina

Por mutacion de RET

Glandula
suprarrenal

Tumor
(feocromocitoma)

Triada del
feocromocitoma:
cefalea, palpitaciones

y diaforesis Rifiones

Bruce M. Carlson. (2020). 6a Ed. Embriologia Humana y Biologia del Desarrollo. Espana: Elsevier Saunders
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Megacolon aganglionico (hirschsprung) ==

Frecuencia es de 1 por cada 5000 recién nacidos

Trastorno de inervacion caracterizado por la ausencia de células gan
intestinales submucoso (Meissner) y de Auerbach( mienterico)

Normal

Por mutaciones de GDNF O RET

Afecta con mayor frecuencia la porcion distal del tubo digestivo

Alteracion de las
CCN vagal y troncal

Hirschsprung’s
disease

No presenta peristaltismo
Tx. Resecar la porcion afectada o wmocuc

Bruce M. Carlson. (2020). 6a Ed. Embriologia Humana y Biologia del Desarrollo. Espana: Elsevier Saunders
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