
Genetic Control of Neuronal Migrations in Human Cortical Development

Bearbeitet von
Gundela Meyer

1. Auflage 2006. Taschenbuch. xii, 114 S. Paperback
ISBN 978 3 540 36688 1

Format (B x L): 15,5 x 23,5 cm
Gewicht: 207 g

Weitere Fachgebiete > Chemie, Biowissenschaften, Agrarwissenschaften >
Entwicklungsbiologie > Molekularbiologie

schnell und portofrei erhältlich bei

Die Online-Fachbuchhandlung beck-shop.de ist spezialisiert auf Fachbücher, insbesondere Recht, Steuern und Wirtschaft.
Im Sortiment finden Sie alle Medien (Bücher, Zeitschriften, CDs, eBooks, etc.) aller Verlage. Ergänzt wird das Programm
durch Services wie Neuerscheinungsdienst oder Zusammenstellungen von Büchern zu Sonderpreisen. Der Shop führt mehr

als 8 Millionen Produkte.

http://www.beck-shop.de/Meyer-Genetic-Control-of-Neuronal-Migrations-Human-Cortical-Development/productview.aspx?product=244399&utm_source=pdf&utm_medium=clickthru_ihv&utm_campaign=pdf_244399&campaign=pdf/244399
http://www.beck-shop.de/trefferliste.aspx?toc=9276
http://www.beck-shop.de/trefferliste.aspx?toc=9276


List of Contents

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

2 Materials and Methods . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

3 The Anatomical Basis of Human Cortical Development . . . . . . . . . . . . . . . 3
3.1 The Embryonic Period:

Formation of the Cortical Anlage and Early Regionalization . . . . . . . . . . . . 3
3.2 The Early Foetal Period (8–20 GW):

Time Course of Cell Proliferation and Migration . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
3.3 Establishment of Cortical Lamination . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
3.4 Development of Axonal Pathways . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
3.5 Neuronal Differentiation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
3.6 Cortical Gyration . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

4 Neuronal Migration . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
4.1 Radial Migration . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
4.2 Tangential Migration . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
4.3 Kinetics of Neuronal Migration . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

5 Compartments of the Cortical Wall . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
5.1 Compartments at the Preplate Stage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
5.1.1 The Neuroepithelium of the Ventricular Zone . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
5.1.2 The Preplate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
5.2 The Transition from Human Preplate to Cortical Plate . . . . . . . . . . . . . . . . 20
5.3 Compartments of the Cortical Wall After the Appearance of the Cortical Plate 27
5.3.1 Ventricular/Subventricular Zone . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
5.3.2 The Intermediate Zone . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
5.3.3 The Subplate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
5.3.3.1 A Timetable of Human Subplate Development . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
5.3.3.2 Is the Subplate a Derivative of the Preplate? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
5.3.3.3 The Subplate as the Source of Neurons in the Adult White Matter . . . . . . . . . 34
5.3.4 The Cortical Plate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
5.3.5 The Marginal Zone . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
5.3.6 The Subpial Granular Layer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
5.3.6.1 The SGL as a Migratory Compartment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40

6 The Cortical Hem: Signaling Center and Birthplace of CR Cells . . . . . . . . . . 43



VI List of Contents

7 The Reelin–Dab1 Signaling Pathway . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
7.1 Reelin Gene and Protein . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46
7.2 The Effects of Reelin Deficiency in Mice and Humans . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
7.3 Distribution of Reelin in the Developing Cortex . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
7.3.1 Cajal–Retzius Cells . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
7.3.1.1 What Is a CR Cell? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
7.3.1.2 How Necessary Are Cajal–Retzius Cells? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
7.3.1.3 The Developmental History of CR Cells in the Human Cortex . . . . . . . . . . . 53
7.3.1.4 A Timetable of the Origins of Human CR Cells . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57
7.3.1.5 A Comparison of Rodent and Human CR Cells . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58
7.3.2 Reelin in the Cortical Plate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58
7.4 Reelin in Postnatal and Adult Human Cortex . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59
7.5 Reelin Function in Plasticity and Learning . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60
7.6 Evolutive Aspects of Reelin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61
7.7 Reelin Receptors . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62
7.7.1 Integrins—Putative Co-receptors? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64
7.8 Dab1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
7.8.1 Dab1 Gene and Protein . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
7.8.2 Dab1 in Human Cortical Development . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66
7.9 Tyrosine Kinases in Cortical Development . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68

8 The Cdk5/p35 Pathway . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69

9 LIS1 and DCX: Key Genes for Neuronal Migration and Cortical Folding . . . . 70
9.1 Human Lissencephaly Syndromes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70
9.2 Type 1 Lissencephaly . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71
9.3 LIS1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72
9.4 DCX . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74
9.4.1 DCX in Mice . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
9.4.2 DCX and LIS1 Expression in Human Cortex . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75

10 ARX Deficiency: A Novel Type of Lissencephaly . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81

11 Final Considerations: The Unique Features of Human Brain Development . . 82

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84

Subject Index . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113


