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Abreviacoes

Abreviacdo Designacao
SNC Sistema Nervoso Central
SNP Sistema Nervoso Periférico
LCE O liquido Cérebroespinal
NC XII Nervo Hipoglosso
NC VI Nervo Abducente
NC IV Nervo Troclear
NC III Nervo Oculomotor
NC V Nervo Trigémeo
NC VII Nervo Facial
NC IX Nervo Glossofaringeo
NC X Nervo Vago
NC XI Nervo Espinhal Acessério
NC I Nervo Olfatério
NC II Nervo Optico
NC VIII Nervo Vestibulococlear
NC Sistema Nervoso Entérico
SRY Regido Determinante do Sexo do Y
FDT Fator Determinante do Testiculo




Resumo

O presente livro intitulado Formacao do Sistema Nervoso,
Urogenital, tem um impacto muito grande para todo o ser humano,
pois, 0 mesmo fala sobre os sistemas que desempenham funcdes muito

importante no corpo humano.

Para termos uma nogdo clara do que pretendemos abordar, segue o

breve resumo:
Formacao do Sistema Nervoso, Urologistal

Sistema Nervoso: € o transmissor e receptor de impulsos que esta
em constante contacto com o cérebro. E incrivel, porque mesmo em
siléncio ou trabalhando incessantemente, quer nos periodos de maior

actividade ou durante o sono mais profundo ele funciona.
O sistema nervoso esta dividido em:

e Sistema Nervoso Central;
e Sistema Nervoso Periférico;

e Sistema Nervoso Autdonomo.

O sistema Urogenital: é o sistema responsavel para o tratamento do
sistema urinario (excretor), e o sistema genital (reprodutor), pois

ambos estao intimamente relacionados.

O sistema urogenital esta dividido em: sistema urinario e sistema

reprodutor.

e O sistema Urinario: comeca a se desenvolver antes do sistema
genital, o sistema urinario estda composto por, rins, ureteres,
bexiga urinaria e uretra;

e O Sistema Genital: portanto, o periodo inicial de
desenvolvimento genital ¢é referido como a fase do
desenvolvimento sexual indiferenciado, de ambos os géneros do
sexo. Dai é que, necessariamente o sistema genital deve abordar
sobre, os testiculos e ovarios.
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Formacao do Sistema Nervoso e Urogenital

Introducao

Neste livro, abordar-se-a sobre a Formacgcao do Sistema Nervoso e
Urogenital, para uma boa compreensao e apreensao do mesmo tema,
o trabalho traz o conteudo essencial de forma resumida e clara, para o
mesmo ser Util e facilitar a obtencdo do conhecimento do tema a que

se refere.

O trabalho fala sobre a formacao do sistema nervoso, urogenital, desde
o inicio de suas formagodes, transformagdes ou mudancas e suas

fungoes.

Desejamos que o presente trabalho promova uma aprendizagem

efetiva, duradoura, divertida, eficaz e prazerosa.

TERESA M. E. TOME E J. ISAAC SAHOCHI T 9



Formacao do Sistema Nervoso e Urogenital

Formacao do Sistema Nervoso e

Urogenital

1 Sistema Nervoso (Parte 1)

1.1 Formacao do Tubo Neural e Cristas

Neurais

O tubo neural se origina da placa neural, uma area espessada da
ectoderma neural na regido dorsal média, que surge por volta da
terceira semana, induzida pela notocorda e mesoderma paraxial. A
placa neural muda sua conformacao, com elevagao das suas bordas
laterais (pregas neurais), passando a se chamar sulco neural (Figura
1). As pregas neurais vao se aproximando e o sulco neural se
aprofundando, formando a goteira neural. Quando as pregas neurais
fundem-se, forma-se entao o tubo neural sua formacao comeca em
torno do 22° ao 23° dia, induzido pela epiderme da regidao dorsal e pela

notocorda.

Durante a formacdo do tubo neural, em embrides de cerca de trés
semanas e meia, na regiao de fusdo das pregas neurais, células se
desprendem da superficie e migram para as laterais do tubo neural,
essas células constituem a crista neural. A crista neural se forma até
no minimo quatro semanas e meia, no encéfalo, e durante muito mais

tempo na medula espinhal.

TERESA M. E. TOME E J. ISAAC SAHOCHI T 10



Formagéo do Sistema Nervoso e Urogenital

Futura cista neural
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Figura. 1:Esquemaiilustrativo da formacao dossulco neural e cristais heurais em embrido.de.20

e 21 dias.
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Formacao do Sistema Nervoso e Urogenital

O sistema nervoso é dividido em:

Sistema Nervoso Central (SNC): derivado do tubo neural;
consiste em encéfalo e medula espinhal;

Sistema Nervoso Periférico (SNP): derivado da crista
neural; consiste em neurénios fora do SNC e nervos cranianos
e espinhais, que unem o encéfalo e a medula espinhal as
estruturas periféricas;

Sistema Nervoso Autonomo: possui partes tanto do SNC
como do SNP, consiste em neurdnios que inervam musculo
liso, musculo cardiaco ou ‘glandulas; dividido em dois

componentes: Simpatico e Parassimpatico.

1.2 Histogénese das Células do Sistema

Nervoso Central

Glioblastos: s3o células de sustentagdo primordiais,

provenientes de células neuroepiteliais. Elas ' migram da camada

neuroepitelial para as camadas do manto e marginal, dando

origem aos astrocitos e oligodendrocitos;

Células Ependimarias: estas formam o epéndima, que reveste

o canal central da medula espinhal;

Células Mesenquimais: se diferenciam em células microgliais,

gue fazem parte do sistema mononuclear fagocitario.

1.3 Desenvolvimento da Medula Espinhal

Durante a fase de sulco neural e logo apds a fusao das pregas neurais,

o tubo neural é constituido por células neuroepiteliais, que formam a

camada neuroepitelial ou neuroepitélio. Com o tubo neural fechado, as

células neuroepiteliais ddao origem a outro tipo celular, as células

nervosas primitivas ou neuroblastos, que formam a camada do manto.

TERESA M. E. TOME E J. ISAAC SAHOCHI T 12



Formacao do Sistema Nervoso e Urogenital

Esta, por sua vez forma a camada marginal. A -medula espinhal com

seis semanas é composta pelas seguintes zonas:

e Zona Ventricular: constituida por células neuroepiteliais da
parede do tubo neural, ddo origem a todos os neurénios e células
macrogliais da medula espinhal;

e Zona Intermediaria: formada por neuroblastos, provenientes
das células neuroepiteliais em divisdao da zona ventricular.
Neuroblastos se tornam neuronios;

e Zona Marginal: composta pelas partes externas das células

neuroepiteliais. E a futura substancia branca da medula espinhal.

Por volta de oito a dez semanas, a medula espinhal é parecida com a

do adulto.

Com o espessamento das paredes laterais da medula surgem as placas
alares e placas basais, dorsais e ventrais. Elas sao separadas pelo sulco

limitante.

e As placas Alares: formam os cornos dorsais cinzentos (funcoes
aferentes);
e As placas Basais: 0s cornos cinzentos ventrais e laterais

(fungoes eferentes).

O sulco limitante se estende por toda a medula espinhal e até o

encéfalo médio, cranialmente.

Além do corno dorsal e do corno ventral, existe o corno intermediario,
nas porcoes toracica e lombar superior da medula espinhal, contendo

neurdnios da parte simpatica do sistema nervoso autdonomo.

Externamente, a medula espinhal embrionaria encontra-se delimitada
por uma camada fibrosa de prolongamentos de células gliais, a
membrana limitante = externa, formada inicialmente pelos
prolongamentos das células ependimarias, os quais posteriormente se

retraem.

TERESA M. E. TOME E J. ISAAC SAHOCHI T 13



Formacao do Sistema Nervoso e Urogenital

1.4 Desenvolvimento dos Ganglios

Espinhais

Os neurodnios unipolares nos ganglios espinhais derivam de células da
crista neural. O prolongamento periférico das células do ganglio
espinhal vao através dos nervos espinhais para terminacdes nervosas
sensoriais em estruturas somaticas ou viscerais. Os prolongamentos
centrais penetram a medula espinhal e constituem as raizes dorsais

dos nervos espinhais.
1.5 Formacgao das Meninges

As meninges sao formadas pela dura-mater, pia-mater e aracnoide.

e A Dura-mater: é proveniente do mesénquima que circunda o
tubo neural;
e A Pia-mater e a Aracnoide: sao derivadas das células da crista

neural.

O liquido Cérebroespinal (LCE) embrionario comeca a se formar
durante a 52 semana, produzido pela tela coridide dos ventriculos
laterais, 4° ventriculo e 3° ventriculo. Através das aberturas mediana
e lateral, o LCE passa para o espaco subaracnéide. E absorvido pelas
vilosidades aracndideas, que sdo protusdes da aracnodide nos seios

venosos da dura-mater.

1.6 Mudancas de Posicao da Medula
Espinhal

No embriao, a medula espinhal estende-se por todo o comprimento do
canal vertebral, mas a coluna vertebral e a dura-mater crescem mais

rapidamente, e a extremidade caudal da medula espinhal coloca-se

TERESA M. E. TOME E J. ISAAC SAHOCHI T 14



Formacao do Sistema Nervoso e Urogenital

gradualmente em niveis relativamente mais altos. No recém-nascido,
a medula termina na vértebra; e no adulto, na borda inferior da
primeira vértebra lombar. Abaixo de uma extensao filiforme da pia-
mater da origem ao filamento terminal, que se fixa ao periésteo da
primeira vértebra coccigea. As raizes nervosas inferiores a extremidade
terminal da medula espinhal, o cone medular, formam um feixe de
raizes nervosas, a cauda equina. A dura-mater continua fixada a coluna

vertebral até o coccix.

2 Sistema Nervoso (Parte 2)

2.1 Desenvolvimento do Encéfalo

A juncao do encéfalo posterior com o encéfalo médio € conhecida como

istmo rombencefalico.

Flexuras Encefalicas: surgem entre a quarta e oitava semanas. Sao

elas:

e Flexura Mesencefalica: na regido do mesencéfalo; direcionada
ventralmente;

e Flexura Cervical: na jungdo do rombencéfalo com a medula
espinhal; direcionada ventralmente;

e Flexura Pontina: entre o metencéfalo e o mielencéfalo; direcao

oposta das duas anteriores.

Telencéfalo: logo apds o aparecimento das vesiculas Opticas
(diencéfalo), um segundo par de diverticulos aparece, mais dorsal e
rostralmente, as vesiculas telencefalicas, primordios dos hemisférios
cerebrais, cujas cavidades formam os ventriculos laterais.
Gradualmente, vao se formando o pdlo frontal e o pdélo temporal, e
posteriormente o polo occipital comeca a ser visto (Figura 2). A
expansao dos hemisférios ndo é uniforme, € a regido entre os polos

frontal e temporal fica deprimida, constituindo a insula.

TERESA M. E. TOME E J. ISAAC SAHOCHI T 15



Formacao do Sistema Nervoso e Urogenital

No periodo fetal ocorrem varias mudancas, as mais perceptiveis
sao:

e Uniao dos hemisférios cerebelares, com a visualizacao do verme
na parte mediana;

e Os  hemisférios continuam seu crescimento, cobrindo,
gradualmente, o diencéfalo e o mesencéfalo, e posteriormente
uma parte do cerebelo (Figura 2);

e Os podlos frontais e temporal vao se unindo, cobrindo a insula,
assim no nascimento, s6 uma fossa lateral indica sua presenga;

e Sulcos aparecem na superficie dos hemisférios (Figura 2);

e As flexuras cervical, pontina e mesencefalica tornam-se menos
evidentes;

e Os hemisférios acabam se encontrando na linha média,
achatando suas superficies mediais. Portanto, no feto, ocorre a
diferenciacao das principais partes do encéfalo e um grande
crescimento deste (aumento de varias centenas de vezes em

volume).

A parede dos hemisférios cerebrais é composta de quatro
camadas: ventricular, subventricular, intermediaria e marginal (fibras

aferentes e neuronios dispersos).

As atividade cerebral sao percebidas com cinco ou seis semanas e
consistem em movimentos de extensao ou flexao do colo e da regiao
toracica. Eles vao progredindo gradualmente, sendo que todos os
padrdes motores parecem estar presentes no inicio do segundo

trimestre.

Diencéfalo: com o fechamento do neuroporo rostral, aparecem duas
evaginacOes laterais, de cada lado do encéfalo anterior, as vesiculas

opticas, primordios das retinas e dos nervos Opticos. Elas identificam o

TERESA M. E. TOME E J. ISAAC SAHOCHI T 16



Formacao do Sistema Nervoso e Urogenital

diencéfalo. As evaginacdes medianas que deixam o encéfalo anterior
sao a glandula pineal e a neuro-hipéfise. Uma caracteristica marcante
do diencéfalo € o talamo dorsal, uma intumescéncia bilateral que

aparece com aproximadamente cinco semanas.

Composto pelo epitalamo, talamo e hipotalamo. O talamo é separado
do epitalamo pelo sulco epitalamico, e do hipotalamo pelo sulco
hipotalamico. Os talamos se encontram e se fundem na linha mediana

gue cruza o terceiro ventriculo, a adesao intertalamica.

e O Hipotalamo: contém os corpos mamilares;

e O Epitalamo: é formado pela glandula pineal.
A hipofise origina-se de duas fontes:

o Diverticulo Hipofisario (Bolsa de Rathke): evaginacdao do
teto ectodérmico do estomodeu; originara a adenoipdfise ou lobo
anterior (parte glandular);

o Diverticulo Neuroipofisario: invaginacdao do neuroectoderma
do diencéfalo; originara a neuroipofise ou lobo posterior (parte

nervosa).

Mesencéfalo: é a parte do encéfalo que sofre as menores
modificagdes durante o desenvolvimento. Na parte ventral (tegmento),
com um desenvolvimento intenso da formacgao reticular, observa-se
uma continuacdao da estrutura rombencefdlica, enquanto a parte
dorsal, constituida pelos coliculos superiores e inferiores. Os coliculos
se originam das laminas alares e o tegmento se origina das laminas

basais.

e Os Coliculos Superiores: estdo relacionados com os reflexos
visuais;

e Os Coliculos Inferiores: estdao relacionados com os reflexos
auditivos;

e O Tegmento: contém os nlcleos do terceiro nervo craniano.

O nucleo do quarto nervo craniano aparece no istmo rombencefalico.

TERESA M. E. TOME E J. ISAAC SAHOCHI T 17



Formacao do Sistema Nervoso e Urogenital

No periodo fetal, forma-se uma grande massa de fibras descendentes
na regido ventral, constituindo o pedunculo da base. Essas fibras sao

corticoespinhais (piramidais) e corticonucleares.

Os pedlnculos da base juntamente com a substancia negra e o

tegmento, formam os pedunculos cerebrais direito e esquerdos.

Metencéfalo: as paredes do metencéfalo formam o cerebelo e a

ponte, enquanto sua cavidade forma a parte superior do 4° ventriculo.

Cerebelo: o cerebelo se liga ao mesencéfalo, a ponte e ao bulbo, pelos
pedunculos cerebelares superior, médio e inferior, respectivamente,
que sdo constituidos por feixes de fibras. A mielinizacdo dos
pedunculos segue a ordem de formagdao, comecando pelo inferior
durante o segundo trimestre, depois pelo superior e, termina, com o

médio, pouco antes do nascimento. Ele é formado:

o Pelo Vestibulocerebelo (arquicerebelo): constituido pelo
lobo floconodular;

o Pelo Espinocerebelo (paleocerebelo); constituido pela parte
cranial do corpo;

e Pelo Pontocerebelo (neocerebelo): constituido pela parte

caudal do corpo.

O cerebelo possui dois tipos de substancia cinzenta: os nucleos

(denteado, globoso, emboliforme e fastigial) e o cortex cerebelar.
E o centro para controle do equilibrio e da postura.

Ponte: reenvia sinais que ligam a medula espinhal e o cortex cerebral
com o cerebelo. Contém os nucleos pontinos, cocleares e vestibulares,

os nucleos sensitivos do nervo trigémio e nucleo do nervo facial.

Mielencéfalo: as paredes do mielencéfalo formam o bulbo, enquanto

sua cavidade forma a parte inferior do 4° ventriculo.
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O teto do encéfalo posterior se torna romboidal, devido a separacao
das laminas alares, coberto dorsalmente por uma fina lamela, o véu
medular, para a qual os vasos sanguineos se invaginam, formando os
plexos cordides. Assim as laminas alares e basais ficam dispostas no

assoalho do encéfalo posterior.

Bulbo: porcao do encéfalo de maior semelhanca com a medula

espinhal.

Cavidade: é a porcao inferior do 4° ventriculo, possuindo a forma
rombdide. Placa do teto (parede dorsal) distendida e muito adelgacada,

devido a flexura pontina.

Contém os nucleos graceis, medialmente, e os nucleos cuneiformes,

lateralmente.

O bulbo contém os nucleos dos nervos cranianos glossofaringeo, vago,

acessorio e hipoglosso, derivados de células da lamina basal.
Piramide: € a area ventral; contém as fibras do trato corticoespinhal.

Contém centros e redes de nervos que regulam a respiracao,

batimentos cardiacos, movimentos reflexos e outras fungdes.
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, Rombencéfalo
7

~ S, — Vesicula ética (primdrdio do labirinto)

— Cerebelo em desenvolvimento

Mesencéfalo

Calice éptico ...-,_/ \ Diencéfalo

Telencéfalo

A)

Mesencéfalo

Cerebelo em Vias de projegio

desenvolvimento

Diencéfalo

Telencéfalo

insula

Calice éptico

Primdrdio da hipéfise

B)

Sulco central

Cérebro
Sulco
calcarino

Insula

Cerebelo Sulco

lateral

Figura 2: Desenvolvimento do sistema nervoso central. Em A, a seta mostra como a telencéfalo
cresce na direccdo. posterior.e se superpée as outras vesiculas telencefalicas (embrido de cerca
de 30 dias). Em B, esta representado.o c}‘escimento de todas as vesj’culas encefalicas, as setas "
representam a_ durecgdo de crescimento. A-seta pontilhada mostra o crescimento das vias

aferentes e eferentes sobre a aria insular até a medula espinhal (embrido de cerca de 44 dias).
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Em C, as vesiculas telencefalicas se transformam-no cortex cerebral (a seta demostra a direcao

do seu crescimento), alguns sulcos ja estao se formando (feto de cerca de 6 meses)

3 Sistema Nervoso (Parte 3)

3.1 Desenvolvimento do Sistema Nervoso

Periférico

Derivado de células da crista neural. As fibras motoras que saem da
medula comecam a aparecer por volta da 4@ semana, formando a raiz
nervosa ventral. A raiz nervosa dorsal é formada pelos prolongamentos
centrais dos neurdnios do ganglio espinhal. A raiz nervosa ventral mais
os prolongamentos periféricos das células do ganglio espinhal formam

0 nervo espinhal (misto).
O nervo espinhal divide-se em:

e Ramo Primario Ventral: inervacdo dos membros e da parte
ventrolateral da parede do corpo; formam os plexos nervosos
principais (braquial e lombossacro);

¢ Ramo Primario Dorsal: divisao menor; inerva a musculatura
axial dorsal, as vértebras, as articulacdes intervertebrais

posteriores e a parte da pele das costas.

Os nervos cranianos (Figura 3) se formam durante a 52 e 63 semana
de desenvolvimento, com excecao do nervo olfatério e do nervo 6ptico,
todos os outros nervos cranianos se originam do tronco encefalico. O
corpo celular dos neurdnios motores estao localizados nos nucleos
cranianos no tronco encefalico, enquanto o corpo celular dos neurdnios

sensoriais estao localizados em ganglios sensoriais fora do encéfalo.

3.2 Nervos Cranianos Somaticos

Eferentes
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Seus axonios estao distribuidos para os musculos derivados dos

miotomos da cabecga:

e Nervo Hipoglosso (NC XII): inerva os musculos da lingua;

e Nervo Abducente (NC VI): inerva o musculo reto lateral do
olho;

e Nervo Troclear (NC IV): inerva o musculo obliquo superior do
olho;

e Nervo Oculomotor (NC III): inerva os musculos superiores,
inferior, retos mediais, obliquo inferior e levantador da palpebra

do olho.
3.3 Nervos dos Arcos Faringeos:

e Nervo Trigémeo (NC V): nervo do primeiro arco faringeo é o
principal nervo sensitivo da cabeca, inerva também os musculos
da mastigacgao;

e Nervo Facial (NC VII): nervo do segundo arco faringeo, inerva
0s musculos da expressao facial;

e Nervo Glossofaringeo (NC IX): nervo do terceiro arco
faringeo, inerva o musculo estilofaringeo, as glandulas parétida
e lingual posterior, fibras gustativas para a regidao posterior da
lingua;

e Nervo Vago (NC X): nervo do quarto e sexto arco faringeos,
inerva o coracao, intestino anterior e meédio, os musculos
cricotirdéideo, constritores da faringe e da laringe;

e Nervo Espinhal Acessorio (NC XI): inerva os musculos

esternocleidomastdéideo e trapézio.
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N. craniano VII (facial) Cérebro posterior

(sensitivol e motor) (rombencéfalo)
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provenientes da crista neural

(sensitivo e motor) |

Figura 3: Esquema ilustrativo_dos nervos cranianos
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3.4 Nervos Sensoriais Especiais:

e Nervo Olfatorio (NC I): responsavel pela olfagdo;
o Nervo Optico (NC II): responsavel pela visdo;
e Nervo Vestibulococlear (NC VIII): constituido por dois feixes
de fibras sensoriais:
= Nervo vestibular: responsavel pelo equilibrio;

= Nervo coclear: responsavel pela audigao.

3.5 Desenvolvimento do Sistema Nervoso

Autonomo

Derivado de células da crista neural. A aferéncia do sistema nervoso
autbnomo possui dois neurdnios: um pré-ganglionar € um pds-

ganglionar.

As células derivadas das cristas neurais ndao somente permanecem nos
ganglios espinhais, mas também migram para outras areas periféricas
e se tornam células, fonte para a formacao de todo o sistema nervoso

autonomo.
Formam os ganglios paravertebrais e o tronco simpatico. Dividido em:

e Sistema Nervoso Simpatico: os neur6nios pré-ganglionares
originam-se dos segmentos toracolombares (T1-L2) da medula
espinhal; os ganglios simpaticos formam:
= Os Troncos Simpaticos: em cada lado dos corpos
vertebrais;

= Os Ganglios Pré-aorticos: ventralmente a aorta;

= Plexos Simpaticos dos Orgdos: localizados perto dos
orgaos;

e Sistema Nervoso Parassimpatico: neurfGnios  pré-

ganglionares originam-se do tronco encefalico e dos segmentos
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sacrais da medula espinhal (52-S4); os ganglios parassimpaticos
estdo localizados préoximos aos orgados inervados. Fibras pré-
ganglionares craniais originam-se do tronco encefdlico e
emergem dos = nervos cranianos = oculomotor, - facial,
glossofaringeo e vago. As fibras pés-ganglionares originam-se de
alguns ganglios da cabeca (ciliar, pterigopalatino, otico e
submandibular), ou nos ganglios terminais da parede das
visceras toracicas e abdominais (nervo vago);

e O Sistema Nervoso Entérico (SNE): origina-se do vago e do
sacro e constitui a divisao maior e mais complexa do sistema
nervoso periférico, contendo mais neurdnios do que a medula
espinhal. Todos os componentes do SNE originam-se de
precursores que migram para o intestino do vago e/ou da crista

neural sacra.

4 Sistema Urogenital

Embriologicamente, os sistemas wurinario e genital estdo
estreitamente associados. Ambos, inicialmente desembocam na
cloaca. O sistema urogenital deriva do Mesoderma Intermediario, o
qual se estende por toda parede dorsal do embrido e conecta o
mesoderma paraxial (somitos) com o mesoderma lateral (Figura 4).
Apds o dobramento no plano horizontal, o mesoderma intermediario se

desloca para a regiao ventral.

O sistema urogenital é dividido funcionalmente em: sistema

urinario e sistema genital.

O sistema urogenital inclui todos os 6rgdos envolvidos na reprodugao
e na formacgao e eliminacao da urina. Embriologicamente, os sistemas
estao intimamente associados, em especial durante os seus estagios

iniciais de desenvolvimento.
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O sistema urogenital se desenvolve a partir do mesénquima
intermediario (tecido conjuntivo embrionario do mesoderma) derivado
da parede do corpo dorsal do embridao. Durante o dobramento do
embrido no plano horizontal, o mesénquima migra ventralmente e
perde a sua ligagdo com os somitos. A elevacao longitudinal do
mesénquima, a crista urogenital, se forma de cada lado da aorta

dorsal.

A parte da crista urogenital que da origem ao sistema urinario é o
cordao nefrogénico; a parte que da origem ao sistema genital é a crista

gonadal.

0

TERESA M. E. TOME E J. ISAAC SAHOCHI T 26



Formacao do Sistema Nervoso e Urogenital

Figura 4: Mesoderma paraxial (parte amarela), Mesoderma intermédio (parte verde), Mesoderma lateral (parte
vermelha)

4.1 Desenvolvimento do Sistema Urinario

O sistema urinario comeca a se desenvolver antes do sistema genital

e consiste em rins, ureteres, bexiga urinaria e uretra (Figura 5).
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APARELHO URINARIO

Vela Cava

Rim Maduro

Renal capsule

Renal medula

Medullary
fays
(nephrons)

Uretra

Figura 5: Sistema Urindrio

4.1.1 Desenvolvimento de Rins e Ureteres

Trés conjuntos de rins sucessivos se desenvolvem em embrides

humanos (Figura 6).
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e Primeiro Conjunto: o prénefro (rim cervical) - é rudimentar e
nao funcional;

e Segundo Conjunto: o mesonefro (toracico, abdominal e
lombar) - é bem desenvolvido e funciona brevemente durante o
periodo inicial do desenvolvimento;

e Terceiro Conjunto: o metanefro (rim definitivo) — forma os rins

permanentes.

Pronefros: sdo transitérios, bilaterais e aparecem no inicio da quarta
semana. Eles sdo representados por aglomerados de células na regiao
do pescocgo. Os ductos pronéfricos correm caudalmente e se abrem na
cloaca. O pronefro logo se degenera; no entanto, a maior parte dos

ductos pronéfricos persiste e é utilizada pelo segundo conjunto de rins.

Mesonefros: esses drgaos excretorios alongados aparecem ao fim da
guarta semana e sao caudais ao pronefro. Os rins mesonéfricos
consistem em aproximadamente 40 glomérulos. com tubulos
mesonéfricos. Os tubulos se abrem nos ductos mesonéfricos,
originalmente os ductos pronéfricos. Os ductos mesonéfricos se abrem
na cloaca. Os ductos mesonéfricos produzem urina entre as 63 e 102
semanas, até que os rins permanentes comecem a funcionar. Os
mesonefros se degeneram ao final do primeiro trimestre (3 meses); no
entanto, seus tubulos tornam-se os ductulos eferentes dos testiculos.
Os ductos mesonéfricos tém varios derivados nos adultos do sexo

masculino.

Metanefros: os metanefros primérdios dos rins verdadeiros comecam
a se desenvolver no inicio da quinta semana, e tornam-se funcionais
aproximadamente 4 semanas mais tarde. A formacgao da urina continua
através da vida fetal. A urina é excretada dentro da cavidade amniotica

e contribui para a formagao do fluido amnidtico.
Os rins permanentes se desenvolvem de duas fontes:

e O broto uretérico (diverticulo metanéfrico);
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e O blastema metanefrogénico (massa metanéfrica do

mesénquima).

Metanefio? Nty

Figura 6: Trés conjuntos de drgdos excretores ou rins

mesonéfrico perto de sua entrada na cloaca.

Broto Ureteral: é o primérdio do ureter, pelve renal, calices
(subdivisdes da pelve renal), e tubulos coletores. Na medida em que
se alonga, o broto penetra no icblastema metanefrogéno, a massa
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de células derivadas do cordao nefrogénico que forma os néfros. O
tronco do broto ureteral torna-se o ureter e a parte cranial do
diverticulo sofre ramificacoes repetidas. Os ramos diferenciam-se nos

tubulos coletores dos metanefros.

Os tubulos coletores retos passam por ramificacdes repetidas,
formando  sucessivas geracdes de tubulos coletores. As primeiras
quatro geracdes de tubulos aumentam de tamanho e coalescem para
formar os calices maiores; as quatro geracgdes seguintes coalescem
para formar os calices menores. A extremidade de cada tubulo coletor
arqueado induz aglomerados de células mesenquimais no blastema
metanefrogénico a formar pequenas vesiculas metanéfricas. Essas
vesiculas = alongadas tornam-se os tubulos = metanéfricos. As
extremidades - proximais desses tubulos sdo invaginadas por
glomérulos. O corpusculo renal (glomérulo e sua capsula) e seu
tubulo proximal, a alga do nefron (alca de Henle) e o tubulo convoluto
distal constituem um néfron. Cada tubulo contorcido distal faz contato
com um tubulo coletor arqueado. Os tubulos coletores confluem e

formam um tubulo urinifero.

Os rins fetais sdao subdivididos em Iébulos. A lobulacao geralmente
desaparece durante a infancia como o aumento de néfrons em
tamanho. A formacdao dos néfrons estd completa ao redor da 362
semana do desenvolvimento, cada rim contém em torno de 2
milhGes de néfrons. A maturagao funcional dos rins ocorre apds o

nascimento.

4.1.2 Desenvolvimento da Bexiga Urinaria

Para propdsitos descritivos, o seio urogenital é dividido em trés

partes:

e Uma Parte Vesical: que forma a maioria da bexiga e é continua

ao alantoide;
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e Uma Parte Pélvica: que forma a uretra no colo da bexiga, a
parte prostatica da uretra nos homens, e toda a uretra em
mulheres;

e Uma Parte Falica: que cresce em direcao ao tubérculo genital,

o primordio do pénis ou do clitoris.

A bexiga se desenvolve principalmente a partir da parte vesical do seio
urogenital, mas o trigono (area triangular na base da bexiga entre as
aberturas dos ureteres) é derivado das extremidades caudais dos
ductos mesonéfricos. Inicialmente, a bexiga é continua com o
alantoide. Esta membrana fetal logo regride e forma um cordao
fibroso espesso, o Uraco. Em adultos, a Uraco é representado pelo
ligamento umbilical mediano. A medida que a bexiga aumenta,
partes distais dos ductos mesonéfricos sdo incorporadas a sua parede
dorsal. Esses ductos contribuem para a formacgao do tecido conjuntivo
no trigono da bexiga. O epitélio da bexiga inteira é derivado do
endoderma do seio urogenital. As outras camadas da parede da bexiga
se desenvolvem do mesénquima esplancnico adjacente. Como o0s
ductos mesonéfricos sao absorvidos, os ureteres se abrem
separadamente na bexiga urinaria. No sexo masculino, os orificios dos
ductos mesonéfricos se movem juntos e se inserem na uretra
prostatica, a medida que as extremidades caudais desses ductos se
tornam os ductos ejaculatorios. Nas mulheres, as extremidades distais

dos ductos mesonéfricos se degeneram.
4.1.3 Desenvolvimento da Uretra

O epitélio da maior parte da uretra masculina e de toda a uretra
feminina é derivado do endoderma do seio urogenital. A parte distal da
uretra na glande do pénis é derivada de um sélido corddo de células
ectodérmicas que crescem a partir do topo da glande e que se juntam
com o remanescente da uretra esponjosa. Consequentemente, o

epitélio da porcao final da uretra é derivado do ectoderma superficial.
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O tecido conjuntivo e o musculo liso da uretra de ambos os sexos sao

derivados do mesénquima esplancnico.

s

Pare pelic
0 86l
Urogental

Sel0
uro?enﬁtal
definfivo
Urela prosatca
Canal anorreta o membranosa

b B

4.2 Desenvolvimento do Sistema Genital

Os sistemas genitais iniciais nos dois sexos sao similares; portanto, o
periodo inicial de desenvolvimento genital é referido como a fase do

desenvolvimento sexual indiferenciado.

Desenvolvimento das Gonadas
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As gonadas (testiculos e ovarios) sao os 6rgaos que produzem os
gametas (espermatozoides e odcitos). As gonadas sdo derivadas de

trés fontes:

e Mesotélio (epitélio mesodérmico): revestindo a parede
abdominal posterior;

e Mesénquima Subjacente (tecido conjuntivo embrionario);

e Células Germinativas Primordiais (células sexuais

indiferenciadas primordiais).
4.2.1 Desenvolvimento dos Testiculos

Uma sequéncia coordenada de genes induz o desenvolvimento dos
testiculos. O gene SRY (Regido Determinante do Sexo do Y) que
codifica o Fator Determinante do Testiculo (FDT) localiza-se no braco
curto do cromossomo Y e age como um interruptor que dirige o

desenvolvimento da génada indiferenciada em um testiculo.

FDT induz a condensacao dos corddoes gonadais e a extensao dentro da
medula da gbnada indiferenciada, onde eles se ramificam e se
anastomosam para formar a rede testicular. A conexao dos cordoes
gonadais, os corddes seminiferos, perdem o epitélio de revestimento,
guando a tunica albuginea se desenvolve. Esta tunica densa, uma
capsula fibrosa espessa, € uma caracteristica do desenvolvimento

testicular.

Os tubulos seminiferos estdo separados pelo mesénquima, que da
origem as células intersticiais (células de Leydig). Pela oitava semana,
essas células secretam o hormoénio androgénico testosterona, que
induz a diferenciacdo masculina dos ductos mesonéfricos e da genitalia
externa. A produgao de testosterona € estimulada pela gonadotrofina
coridnica humana, que alcanca valores maximos entre a 82 e a 122

Ssemana.

Além das células de sustentacdo, as paredes dos tubulos

seminiferos sao compostas por:
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e EspermatogoOnias: as células espermaticas primordiais
derivadas das células germinativas primordiais;
e Células de Sertoli: que constituem a maioria do epitélio

seminifero do testiculo fetal.

A rede testicular torna-se continua com 15 a 20 tibulos mesonéfricos,

que se diferenciam em ductulos eferentes.

Tais ductulos estao conectados com o ducto mesonéfrico, que se torna

o ducto do epididimo.

Bexiga esicula
\ seminal
Ducto . Reto
deferente i
Uretra
Pénis — Anus
. Testiculo Prostata

7 Saco escrotal

Figura 7:°O Sistema Urogenital é um sistema de Dutos: Testiculo
4.2.2 Desenvolvimento dos Ovarios

O desenvolvimento do ovario ocorre aproximadamente 3 semanas
mais tarde (pela décima semana) que o desenvolvimento testicular. Os
cromossomos X contém genes que contribuem para o desenvolvimento

ovariano; genes autossomicos também parecem desempenhar um
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papel na organogénese do ovario. O ovario nao é identificavel por
exame histologico até aproximadamente a 102 (décima) semana. Os
corddes gonadais se estendem para dentro da medula do ovario e
formam uma rede ovariana rudimentar. Essa rede de canais e cordoes
gonadais geralmente se degenera e desaparece. Os corddes corticais
se estendem do epitélio superficial do ovario em desenvolvimento até
0 mesénquima subjacente durante o periodo fetal inicial. Conforme os
corddes corticais aumentam em tamanho, as células germinativas
primordiais sao incorporadas dentro deles. Em aproximadamente 16
semanas, esses corddoes comegcam a se romper em agrupamentos de
células isoladas, os foliculos primordiais, cada um contendo uma
oogonia (derivada de uma célula germinativa primordial). Os foliculos
estdo rodeados por uma camada de células foliculares derivadas do

epitélio superficial.

Tuba Utenna

Ovano

Vagina

Figura'8: O Sistema Urogenital é um sistema de Dutos: Ovério, Trompa de Faldpio, Utero,

Vagina
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Conclusao

Depois das pesquisas, do estudo e da analise feita do presente ou do

referido trabalho, chegou-se a conclusao de que:

e Os seres humanos possuem o sistema nervoso mais evoluido de
todos os seres vivos. Por esta rasdao nao foi possivel abordar
tudo, e nem de detalhar ponto a ponto a respeito do assunto
trabalhado.

e O cérebro e a espinhal-medula formam o sistema nervoso
central. Os nervos mais pequenos que se projectam do cérebro
e da espinhal-medula sao denominados sistema nervoso
periférico;

e Sendo o centro de controlo de todo o0 nosso corpo, o sistema
nervoso é formado pelo cérebro, espinhal-medula e uma enorme
rede de nervos que passa por todo o corpo humano;

e Embriologicamente, os sistemas wurinario e genital estdo
estreitamente associados;

e O sistema urogenital inclui todos os orgdos envolvidos na
reproducao e na formacgao e eliminagdo da urina;

e O sistema urogenital se desenvolve a partir do mesénquima
intermediario (tecido conjuntivo embrionario do mesoderma)

derivado da parede do corpo dorsal do embriao.
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Anexos 2%

QUADRO 1. Origenscios NEMNVOsSCranianos & sus composi;éo

Offatoriofl)
Optico (I1)
Oculomotor (I}

Telencéfalo
Diencéfzlo
Mesancéfalo

Todear (IV)
Trigémio (V)

Metencefalo (sai pelo mesancéfalo)
Metencéfalo

Metencéfalo
Metencéfalo

Abducente (VI)
Facial (VII)

Vestibulococlear (Vi) Metencéfalo
Mielencéfalo

Glossofarigeo (I1X)

Vago [X) Miclencéfalo

Espinhal Acessorio (X1} Mielencéfzlo

Hipoglosso (X1} Mielencéfalo

AVE Epitglio naszal (off ato)
ASE Retina (vis30)
ESG Reto sup., inf., méd., obliquo inf.,

m. levantador da palpebra sup.
EVG [ganglio ciliar) esfincter pupilar, m. ciliar
ESG M. obliquo sup.
ASG [ganglio trigémio) Pelg, boca, m. facial,
dentes, dois tercos
anteriores da lingua
propriocepcao: pele,
musculos, articulacdes
M. da mastigac3o, milo-
hicide, ventre ant. do
digastrico, tensor do véu
palatino, ventre post do
m. digastrico
ESG M. reto Iateral
AVE (ganslio geniculado)Paladar nos dois tercos
ant da lingua
ASG [ganglio geniculado)Pele, mesto aclstico ext
AVG (ganglic geniculado) Dois tercosant. da lingus
EVE (braquiomotor) M. da express3o facial,
estapedio, estilo-hidideo,
ventre post.do m. digastrico
Glandulas submandibulares,
sublingusis e Iacrimsis
ASE (gangliosvestibular e Canais semicirculares, utriculo,
espiral) saculo (equilibrio), érg3o espiral
de Corti{ audic3o)
Terco post. dz lingus [paladar)
Glandula parotida, corpo e ssio
carotideo, orelha media
Orelha externa
Estilofaringeo
Glandulz parotida
Palato e epiglote | paladar)
Base dzlingus, faringe, laringe,
traquéis,corac3o, esofaso,
estomasago, intestino
Mesto aclstico externo
M. constritor dafaringe, m.
intrinsecosda laringe, dois
tercos sup. do esofago
EVG [ganglios nas visceras Traqueia, bronquios, trato
ou proximo destas) digestivo, corac3o
EVE [branquiomotor) M. esternocleidomastoidec® e
trapezio
Palato mole, faringe (com X)
M. da lingua [exceto
palatoglosso)

AVG [g3nglio trigémio)

EVE ( branquiomotor)

EVG

AVE [ganglio inferios)
AVG [ganglio superior)

ASG [ganglio inferior)
EVE (branquiomotor)
EVG [ganglio otico)
AVE (ganglio inferior)
AVG (ganglio superior)

ASG (ganglio superior)
EVE(branquiomotor)

ESG
ESG

* AVE, Aferents Visceral Especial; ASE, Aferente Somatico Especizl; EVE, Eferente Visceral Especial; EVG, Eferente
Visceral Geral; ESG, Eferente Somatico Geral; ASG, Aferente Somatico Geral; AVG, Aferente Visceral Geral.

*N.R.T.: Atualments chamado esternocleidoocciptomastoideoc (ECOM ).
I - U ”

Quadro 2: Desenvolvimento do Encéfalo, Resumo

I ; U

Vesiculas Encefalicas Primarias

(figuras 1,2 e4)

Vesiculas Encefélicas Secundéarias (embrido com 5 semanas)

(figuras 1,3 e4)

Prosencéfalo i‘:

Telencéfalo

Diencéfalo (epitdlamo, talamo, hipotdlamo)

Mesencéfalo >

Mesencéfalo

Rombencéfalo i:

Metencéfalo (ponte e cerebelo)

Mielencéfalo (bulbo)
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Legendas das figuras

Figura 1:Esquema ilustrativo da formacao do sulco neural e cristais neurais
em embrido de 20 € 21 di@S. ..o it 11
Figura 2: Desenvolvimento do sistema nervoso central. Em A, a seta mostra
como a telencéfalo cresce na direcgdo posterior e se superpde as outras
vesiculas telencefalicas (embrido de cerca de 30 dias). Em B, esta
representado o crescimento de todas as vesiculas encefalicas, as setas
representam a dureccao de crescimento. A seta pontilhada mostra o
crescimento das vias aferentes e eferentes sobre a aria insular até a medula
espinhal (embrido de cerca de 44 dias). Em C, as vesiculas telencefalicas se
transformam no cortex cerebral (a seta demostra a diregao do seu
crescimento), alguns sulcos ja estao se formando (feto de cerca de 6

MARBES M o AT 2 ain. A N AN stk AN a 20
Figura 3: Esquema ilustrativo dos nervos cranianos..........c.cccceiivvciievesneninennn, 23
Figura 4: Mesoderma paraxial (parte amarela), Mesoderma intermédio (parte verde),
Mesoderma lateral (Parte VErmMEINa)......cocuiiiiee i it eree et ese st e s ae e seveesanrseaate e s rneesaaa s 27
Bighrals: SiStenTa, Wningiios o o e S o e N S o o 2T . 28
Figura 6: Trés conjuntos de Orgaos €XCretOreS OU FiNS ..iiiiuuueeieiiuteeeeiiureeeasureeeessuneseiianeeeesasasenns 30
Figura 7: O Sistema Urogenital € um sistema de Dutos: Testiculo.................. 35
Figura 8: O Sistema Urogenital € um sistema de Dutos: Ovario, Trompa de
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