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O embrido visto de frente B . -
As Estruturas Faciais derivam primariamente dos Arcos Branquiail

O embrido visto de lado

Os Arcos Branquiais
séo separados por
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Visdo dorsal dos arcos branquiais

Arcos branquiais sdo entumescéncias cefalicas,
separadas por sulcos/fendas
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Viséo lateral dos arcos branquiais

Visédo dorsal dos arcos branquiais
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Como que os arcos branquiais formam a
face?

Para cada Arco Branquial, had uma Bolsa Branquial
Endodérmica intercalada interiormente



O embrido visto de frente

» | Prominéncia FRONTO-
NASAL

» Primeiro Arco Branquial

A Proeminéncia fronto-nasal esquerda e direita se fundem, formando o Nariz e
definindo o Labio Superior

Saliéncia Nasal Medial
Saliéncia Nasal Lateral
Processo Maxilar

http://mww.biomed2.man.ac.uk/ugrad/biomedical/calpage/sproject/rob/week4.html

Vis&o dorsal dos arcos branquiais
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Como os arcos branquiais podem formar as estruturas faciais
(viséo frontal)

O que dirige o crescimento dos arcos
branquiais?

B - d‘
Cada Arco Branquial é forrado por
na superficie externa, e Endoderma na
superficie interna. O “recheio” é de origem
ede



0 que s&o cristas neurais?

s

Cada Arco Branquial é forrado por

na superficie externa, e Endoderma na
superficie interna. O “recheio” € mesénquimal,

de origem ede
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ACRISTA
~ NEURAL

é uma
populagdo que
migra da
regido mais
dorsal do Tubo
Neural

Aformagéo do tubo neural se da pela elevagdo das DOBRAS
NEURAIS e a perda da conexao do tubo com o ectoderma de

revestimento
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A migragao das células da l
Crista Neural ocorre
durante o fechamento do >

Tubo Neural

Neural west

Epidermis
Neural crest cells

Neural tube

—
neural plate

notochord(_ )

2 o

_epidermis

neural tube




Recapitulando: As crista neurais migram pelo corpo todo a
partir da regido dorsal do tubo neural
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_— As células da crista neural
T podem ser divididas em
W - %& cefdlicas e truncais

Wity

A Crista Neural CEFALICA da
origem a:
Midbrain Forebr )
/‘__J_/ Melandcitos (células

rain W \‘ pigmentadas)
Neurdnios
Glia
@ Cartilagens faciais

‘}m *‘ Ossos faciais
§ Nervos cranianos
0

As células das cristas neurais da regiéo cefalica
migram para cada um dos arcos branquiais
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As células das cristas neurais da regido cefalica
migram para cada um dos arcos branquiais
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O Bico superior de aves equivale ao labio superior

Em estégios precoces a forma da Prominéncia Fronto-nasal é similar em aves diferentes Mas no estagio 29, existe uma boa diferenca entre o pato e a galinha. O que acontece?

American Journal of Medical Genetics Part A 140A:2:

A ponta do precursor do bico superior expressa BMP

galinha pato

HIPOTESE:

QUANTO MAIS BMP MAIOR O BICO.

RT-PCR
Chick Duck

‘—GAPDH
S
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Quanto mais BMP, mais
proliferacéo celular e maior o bico!

controle

Menos BMP || Mais BMP ‘ controle

Ahat Abznanov, et al : e Ahat Abznanov, et al
Science 305, 1462 (2004) Science 305, 1462 (2004)

Comparagéo do expresséo de BMP nos diferentes embries de tentilh6es

HIPOTESE:

Geospiza

QUANTO MAIS BMP MAIOR
O BICO.

O QUE OCORRE COM OS
PASSAROS DE DARWIN?

O bico maior tem BMP por mais tempo e numa &rea
maior

PASSAROS DE DARWIN?

A EXPRESSAO DE BMP
VARIA

S ANTES d
MuArIgOeR superficie de expressao tem pO I‘al me nte
espacialmente
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O primeiro arco branquial forma a mandibula ou bico Com mandibula
inferior

Com crista neural

Sem mandibula
Com crista neural

Sem mandibula
Sem Orgéos Sens.
Ant.

Sem crista neural

Anfioxo Lampréia Anfibios, aves, mamiferos e peixes
Sallgnc!a Nasal Medial Cefalocordado Agnata Gnatostomados
Saliéncia Nasal Lateral
Processo Maxilar
http://www.biomed2.man.ac.uk/ugrad/biomedical/calpage/sproject/rob/week4.html Int. J. Dev. Biol. 47: 541-553 (2003)

O primeiro arco branquial expressa DIX5 e DIx 6
O prom. Fronto-nasal ndo expessa DIx

O que determina a formacéao de
mandibula/labio inferior?

A o
I
B, md
Dix1/2

DIx1/2/5/6
DIx1/2/5/6/3/7 M

Aremocdao dos genes DIx5 e DIx6 convertem mandibula em maxile

PO  DIx5/6 "

HIPOTESE:

OS GENES DIx DETERMINAM O
DOMINIO DA MANDIBULA OU
BICO INFERIOR

Vibrissae




O QUE DETERMINA AS
ESTRUTURAS CEFALICAS?
Os genes DIx determinam maxila
Vs. mandibula

E OS AGNATAS?

As lampréias expressam DIx em TODOS os arcos branquias e regido cefalica

Branchial skzleton Velum

Specification of Jaw Subdivs)
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As lampréias expressam DIx em TODOS os arcos branquias e regido cefélica

A caudal branchial arches BA2 _BA1
Ne

Pb
Eb
Cb
Hb

DIx1/2/5/6
Dix1/2/5/6/37 W

Specification of Jaw Subl

Sem mandibula
DIx uniforme
Com créanio

Com Crista Neural

Sem mandibula
Sem Orgéos Sens.
Ant.

Sem cranio

Sem Crista Neural

Lampréia

Com mandibula

DIx sé no primeiro arco
Com créanio

Com Crista Neural

Anfibios, aves, mamiferos e peixes

Cefalocordado Agnata

Gnatostomados

Int. J. Dev. Biol. 47: 541-553 (2003)

Sem mandibula
DIx uniforme

Com créanio

Com Crista Neural

Sem mandibula
Sem Orgéos Sens.
Ant.

Sem cranio

Sem Crista Neural

Lampréia

Com mandibula

DIx sé no primeiro arco
Com crénio

Com Crista Neural

Anfibios, aves, mamiferos e peixes

Cefalocordado Agnata

Gnatostomados

Int. J. Dev. Biol. 47: 541-553 (2003)




COMO que surgiu o cranio?
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Anfioxo ndo tem 6rgaos sensoriais anteriores

Amphioxus
Enithelial Tissue —|
Notochern —I

flkrhivemind.net

O sistema nervoso mais anterior do anfioxo equivale ao diencéfalo de vertebrados

MN
P\
—

Hox.3

somito 1

somite 8

Medified from P. Holland and J. Garcia-Fernandez, 1996

O SURGIMENTO DO
TELENCEFALO ESTA
RELACIONADO COM A CRISTA
NEURAL CRANIANA?

Aremocao da crista neural craniana interfere com o desenvolvimento do telencéfalo

o -
i Tl
Control CNC ablation

H

Control CNC ablation

G —

O sistema nervoso mais anterior do anfioxo equivale ao diencéfalo de vertebrados

MN
P\
—

Hox.3

somito 1

somite 8

Bi—n

Medified from P. Holland and J. Garcia-Fernandez, 1996
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O QUE GERA O DOMINIOS
CRANIO E TRONCO?

HIPOTESE: Auséncia de genes
Hox permite a formagao da
face/Cranio

CONTROLE

Hoxa3+ Hoxb4 na crista

Development 120, 4301-4313 (2002)

Crista cefélica removida Crista cefélica removida e
retransplantada

[sl®

Development 2002 Sep; 129(18):4301-13.
Creuzet S, Couly G, VincentC, Le Douarin NM
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A crista neural truncal de vertebrados expresssa

Rhombencephalon

2Rus6r g

Meso.

—_—

3 Hoxa3
I Hoxb4

Hoxb1
[ Hoxa2

Development 2002 Sep;129(18):4301-13.
Creuzet S, Couly G, Vincent.C, Le Douarin NM

11



04/06/2013

Crista cefalica removida e retransplantada com crista truncal

CRISTA CEFALICA E DO
TRONCO SAO DIFERENTES JA

ANTES DA MIGRACAO.

Quail

A crista neural truncal expressa genes Hox
A crista neural cefalica NAO expressa genes Hox
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syt ] ) Os Nervos Cranianos e seus ganglios séo enumerados
_— As células da crista neural cefalo-caudalmente por algarismos romanos
s, podem ser divididas em
) i, %& cefélicas e truncais

Wity

MB

Nature Reviews | Neuroscience

A correspondéncia de cada Arco Branquial a um nervo craniano

Trigeminal ganglion

Facial nerve
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Ophthalmic
branch N. V

Maxillary
branch N.V |
Mandibular
branch N.V  Glossopharyngeal
nerve

5005 (1 nef) 267 g noiiv3 Agia YO 10IS JATVWSO VAL

V= Trigeminal
Vll=facial
IX=Glossofaringeo
X=Vago

V= Trigeminal
Vll=facial
IX=Glossofaringeo
X=Vago

A w N R

formados extendem dorsal e ventralmente

O QUE CRISTA NEURAL
TRUNCAL FORMA?
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—
neural plate

neural tube
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A crista neural truncal formara o sistema nervoso periférico
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Chick spinal cord (3 days) Chick spinal cord (4 days)
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A migragao das células da crista neural truncal ocorre em
segmentos/faixas

rhombomeres:
of hindbrain ™
%ﬂf

A migracgao das células da crista neural truncal ocorre em

segmentos/faixas

wild type

A medida que as células da crista migram ventralmente,
vao formando estruturas neurais diferentes

NCC migration 9.5 dpc" gangliogenesis  11.5 dpc

43 sensory neuron

431 sympathetic neuron
® Sema3ain wild types
® blood vessels

A medida que as células da crista migram ventralmente,

vao formando estruturas neurais diferentes

Diagrams of transverse sections ofthe embryo showing
the origin and migration of neural crest cells - 21 days
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dosconding

ventral root

Os ganglios da raiz dorsal tém origem na crista neural

substantia
gelatinosa

it
venfral

/ frovn

< / ‘ (sensory) pathivays
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Os ganglios simpaticos e entéricos tem origem da crista neural

To visceral afectors
(smooth musce,
cardiac muscle, glands) Sympathetic

ganglon

Coflateral
gangiion

Sem mandibula
Sem G. simpatico
DIx uniforme
Com créanio

§
Sem mandibula t
Sem Orgéos Sens. Ant:
Sem cranio
Sem Crista Neural

Lampréia

om G. Raiz Dorsal
om Crista Neural

Com mandibula
DIx sé no primeiro arco

Com cranio, GRDe G. S
Com Crista Neural

nfibios, aves, mamiferos e peixes

Cefalocordado Agnata

Gnatostomados

Int. J. Dev. Biol. 47: 541-553 (2003)

Expression of Sympathetic Nervous System Genes in
Lamprey Suggests Their Recruitment for Specification of
a New Vertebrate Feature

Daniela Haming®, Marcos Simoes-Costa®, Benjamin Uy, Jonathan Valencia, Tatjana Sauka-Spengler,
Marianne Bronner-Fraser*

Division of Biology, Califoria Institute of Technology, Pasadena, California, United States of America
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