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Generalidades

Periodo 23 etapas de
| embrionario | desarrollo (2
| (primeras 8 | dias cada
Vida semanas) una)

prenatal

Periodo fetal

v

El periodo embrionario es el tiempo durante el cual aparecen nuevas estructuras con gran
rapidez, mientras que el periodo fetal se caracteriza mas por la elaboracion de estructuras
existentes.

La mayoria de los defectos congénitos se originan durante el periodo embrionario.

Timor-Tritsch. Ultrasonografia del cerebro prenatal. 3ra edicion. 2013.



Generalidades

TABLA 1-1. RESUMEN DEL DESARROLLO DEL SISTEMA N
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- ~ asgos principales

1-7 0,1-04 1-19  Embrién muy precoz

8 1 23 Pliegues y surco neural
9 2 25 Curvatura mesencefdlica; rombencéfalo, mesencéfalo, prosencéfalo; 1-35 ;
10 3 28 Comienza la fusién de los pliegues neurales; el telencéfalo y el diencéfalo son distinguibles;
Primordios 6pticos; 4-12 S

1 35 29 Se cierra el neuroporo rostral; 13-20 S

12 4 30 Se cierra el neuroporo caudal; comienza la neurulacion secundaria; 21-29 S

13 5 32 Tubo neural cerrado; primordio del cerebelo; istmo del rombencéfalo; 30- S, Fig. 1-2*

14 6 33 Curvatura protuberancial; futuros hemisferios cerebrales; presentes las 16 neurémeras

15 8 36 Cinco subdivisiones: bulbo, protuberancia, mesencéfalo, diencéfalo, telencéfalo; Figs. 1-2B, 1-3* 1-4

18 10 38 Talamo; Fig. 1-5 '

17 13 41 Prominencias cerebelosas interna y externa; Fig. 1-2C

18 15 44 Futuro cuerpo estriado; se definen los foramenes interventriculares; Fig. 1-6

19 17 46 Plexo coroideo del cuarto ventriculo

20 20 49 Plexo coroideo de los ventriculos laterales; Figs. 1-3C, D

21 23 51 Cuernos anterior e inferior del ventriculo lateral; circulo arterioso completo; Fig. 1-2D

22 26 53 Cépsula interna

23 29 56 Nucleo caudado y putamen; comienza la comisura anterior

Timor-Tritsch. Ultrasonografia del cerebro prenatal. 2ra edicion. 2011.



Generalidades

Tabla1-2. CARACTERISTICAS DEL CEREBRO ENCONTRADAS POR ULTRASONIDO DURANTE EL PRIMER TRIMESTRE

Semanas
Edad postfertilizacion postmenstruales

Caracteristicas

5 7

Primera indicacion del cerebro

5-6 7-8

Hemisferios cerebrales, ventriculos laterales, foramina interventricular ancha
Futuro tercer ventriculo

Mesencéfalo y futuro acueducto

Rombencéfalo y cuarto ventriculo

6-7 8-9

Plexos coroideos de los ventriculos laterales
Telencéfalo, diencéfalo, mesencéfalo, metencéfalo, mielencéfalo
Cerebelo, flexura pontina, recesos laterales del cuarto ventriculo

7-8 9-10

Hoz cerebral

Ventriculos laterales con forma de C

Tercer ventriculo mas estrecho

Istmo del prosencéfalo (entre el tercer ventriculo y el acueducto)

8-10 10-12

Talamo en crecimiento

Los hemisferios cerebelosos parecen encontrarse
Pedinculos cerebelosos

Tienda del cerebelo

Cuarto ventriculo dividido por el plexo coroideo

Modificado de Timor-Tritsch, Blaas, O’Rahilly y Miiller, 2006, con autorizacién.

Timor-Tritsch. Ultrasonografia del cerebro prenatal. 3ra edicion. 2013.




Neurulacion primaria

SNC originado principalmente de
la placa neural proveniente del
ectodermo.

La neurulacion primaria consiste
en el plegamiento de la placa
neural, formando el surco neural y
comienza cuando el embrion
presenta un LCN de 1 mm. Los
extremos abiertos se cierran
aproximadamente a la 4ta semana
(neuroporo rostral y caudal)

Timor-Tritsch. Ultrasonografia del cerebro prenatal. 3ra edicion. 2013.
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Neurulacion primaria

Alteraciones tempranas durante la neurulacion primaria, pueden provocar
malformaciones congénitas caracteristicas

Espoledn
.~ bseo

Diastematomielia Diastematomielia
tipo | tipo Il
Etapas embrionarias 8-10 Etapas embrionarias 8-9 Etapas embrionarias 7-8

Timor-Tritsch. Ultrasonografia del cerebro prenatal. 3ra edicion. 2013.



Neurulacion secundaria

Corresponde a la formacion continua de la parte sacrocoxigea de la médula espinal a
partir de la eminencia caudal, sin que se involucre directamente el ectodermo
superficial (placa neural)
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Closure of caudal neuropore and Cavitation and connection Fusion Regression

formation of caudal eminence

T Secondary neurulation

Junctional neurulation

Timor-Tritsch. Ultrasonografia del cerebro prenatal. 3ra edicion. 2013
Morota, Nobuhito et al. “New classification of spinal lipomas based on embryonic stage.” Journal of neurosurgery. Pediatrics vol. 19,4 (2017): 428-439..



Desarrollo del cerebro embrionario

En el surco neural se pueden

distinguir las 3 divisiones
Semanas 5-6 (desde FUR) I—b- principales: cerebro anterior,
medio y posterior. AUn no se ha

formado el tubo neural

Se cierran los neuroporos. El
sistema ventricular no se
comunica con el saco amniético.

Aparece la flexion pontina. Se
Semanas 6-7 ==p| distinguen las 5 subdivisiones

importantes del cerebro:
telencéfalo, diencéfalo,
mesenceéfalo, metencéfalo y
mielencefalo

Timor-Tritsch. Ultrasonografia del cerebro prenatal. 3ra edicion. 2013



Desarrollo del cerebro embrionario

Semanas 7-8

La neurohipofisis -
comienza su | Fisuralongitudinal

. 0 2 o FEmeN | © | P
evaginacion y la fisura y J \/ \]( 7 \
\

longitudinal se hace . . ‘. |

3 |
mas profunda a \‘@ ,
medida que crecen los A
hemisferios cerebrales.

(LCN 12 mm)

Timor-Tritsch. Ultrasonografia del cerebro prenatal. 3ra edicion. 2013



Desarrollo del cerebro embrionario

Embrién de 20 mm.

Aplanamiento de la region
Semanas 8-9 I—b insular. Complejo Dandy-Walker

se produciria en esta etapa del

desarrollo

Aparece la hoz del cerebro.
Comienza la osificacion del
craneo, y se define el foramen

magnum. Se visualizan los
Semanas 9-10 w=p| hemisferios cerebrales y sus

respectivas porciones. Comienza
la diferenciacion de la capsula
interna. Se trazan numerosos
tractos y nucleos.

Timor-Tritsch. Ultrasonografia del cerebro prenatal. 3ra edicion. 2013



Desarrollo del cerebro embrionario

Curvatura

Vesiculas Vesiculas N
. e s . Derivados
encefalicas encefalicas Derivados adultos
.. . del neurocele
primitivas definitivas
Prosencéfalo Telencéfalo Hemisferios cerebrales: Ventriculos
Corteza, nlcleos basales, laterales,
I6bulo olfatorio. plexos coroideos
Diencéfalo Talamo, hipotalamo, epitdlamo,  Tercer ventriculo,

Mesencéfalo

Rombencéfalo

Region caudal
del tubo neural

Mesencéfalo

Metencéfalo

Mielencefalo

Médula espinal

subtalamo,
Neurohipdfisis, cuerpo pineal.
Mesencéfalo: coliculos,
tegmento, pedunculos
cerebrales.
Protuberancia: puente,
tegmento;

Cerebelo.

Médula oblonga (Bulbo
raquideo).

Médula espinal.

plexos coroideos

Acueducto cerebral

Cuarto ventriculo

Cuarto ventriculo,
plexos coroideos
Canal central

(del epéndimo)

Rodriguez A.. Embriologia del sistema nervioso. Int. J. Med. Surg. Sci., 2(1):385-400, 2015.



Desarrollo del cerebelo

Se origina en forma de 6rgano
bilateral muy tempranamente en el
desarrollo, cerca de las 4 Y%
semanas de edad.
Posteriormente se proyecta hacia
el interior del 4to ventriculo de
forma temporal.
Tempranamente en el periodo
fetal, se produce la uniéon de las 2
mitades formando el vermis, que
entonces desarrolla folios

Timor-Tritsch. Ultrasonografia del cerebro prenatal. 3ra edicién. 2013
Shekdar K. Posterior fossa malformations. Semin Ultrasound CT MR. 2011;32:228-241
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Desarrollo del cerebelo

level of section B. developing pia mater ependymal developing
cerebellum B roof cerebellum

somatic afferent

general visceral
afferent

general visceral

efferent
special visceral somatic pontine
efferent efferent nucleus
developing pons and medulla
developing anterior primary capillary posterior lobe
midbrain lobe of cerebellum D fissure (neocerebellum

flocculo-
nodular
lobe

larchi-
cerebellum)

anterior lobe

nodule (paleocerebellum)

choroid

plexus cerebral

aqueduct

tela
choroidea

pons choroid plexus medulla

pons medulla

Timor-Tritsch. Ultrasonografia del cerebro prenatal. 3ra edicién. 2013
Shekdar K. Posterior fossa malformations. Semin Ultrasound CT MR. 2011;32:228-241



Desarrollo cortical

La corteza cerebral comienza a
desarrollarse desde la placa
cortical, lateral al futuro cuerpo
estriado.

La placa divide la pared cerebral en
una capa subpial periféricay en la
sustancia blanca de forma interna.
La capa se ensancha rapidamente
al final de periodo embrionario.
La corteza prefrontal se diferencia
aproximadamente a los 6 meses
post nacimiento.

Los surcos Yy las circunvoluciones
comienzan a aparecer cerca de la
mitad del embarazo.

Timor-Tritsch. Ultrasonografia del cerebro prenatal. 3ra edicién. 2013
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Fig. 10. Etapas en el desarrollo de la neocorteza en mamiferos (Modificado de Gleeson

& Walsh, 2000).

Rodriguez A.. Embriologia del sistema nervioso. Int. J. Med. Surg. Sci., 2(1):385-400, 2015.



Estructuras en forma de “C”

Fisura coroidea CERPO

Férnix

Cuerpo calloso

Comisura
/ anterior

- Nucleo caudado
- Plexo y fisura coridea
- Fornix o trigono y
fimbria
- Indusio gris, hipocampo
y circunvolucion
dentada
- Cuerpo calloso
- Ventriculo lateral

Timor-Tritsch. Ultrasonografia del cerebro prenatal. 3ra edicién. 2013



Sistema ventricular

Inicialmente, como las paredes del cerebro son muy
delgadas, las cavidad ventriculares suelen ser mas
grandes. A medida que la masa encefélica se desarrolla,
los ventriculos comienzan a disminuir en volumen.

En la region del romboencéfalo a las 4-5 semanas de
vida, el techo se adelgaza dando forma al 4to ventriculo.
La apertura media del 4to ventriculo aparece finalizando el
periodo embrionario y es constante en el periodo fetal. Las
aberturas laterales aparecen en el segundo trimestre.

El telencéfalo medio y el diencéfalo se delimitan como 3er
ventriculo.

El crecimiento del cuerpo estriado durante la ultima
semana del periodo embrionario estrecha el foramen
interventricular, y transforma el ventriculo lateral de
esferico a forma de C.

Los plexos coroideos se desarrollan en las semanas 8-9.

Timor-Tritsch. Ultrasonografia del cerebro prenatal. 3ra edicién. 2013




Sistema ventricular

Right lateral ventricle

Anterior
(frontal) born

Body

Inferior Left

(temporal) homn lateral
ventricle

Posterior

(occipital) hom

Cerebral aqueduct

(of Sylvius)

4th ventricle

Left lateral aperture
tforamen of Luschka)

Left interventricular

foramen (of Monro) Left lateral recess

3rd ventricle

Median aperture

Optic recess (foramen of Magendie)

Interthalamic adhesion

Infundibular recess

Pineal recess

Suprapineal recess

Felten D. L. & Shetty A. N. (2016). Netter's atlas of neuroscience (3rd ed.). Saunders/Elsevier.



Sistema ventricular

Corpus callosum

Right lateral ventricle

Body of caudate nucleus

Choroid plexus of lateral ventricle
Stria terminalis

Right thalamostriate vein

Body of fornix

Tela choroidea of 3rd ventricle
Choroid plexus of 3rd ventricle
Thalamus

Putamen

Globus pallidus Lentiform nucleus
(tintermal [i] and external [e) scgmems)f

Internal capsule

3rd ventricle

Hypothalamus

Tail of caudate nucleus

Optic tract

Choroid plexus of lateral ventricle

Inferior (temporal) horn of lateral ventricle

Fimbria of hippocampus
Coronal section ¢ _tl Hippocampus
brain (posterior view;
arrow in left %, > Dentate gyrus
interventricular foramen) S8 . ‘ Subiculum o
. Parahippocampal cortex ;F ;(g v
I (pendyma B Pia mater : . Entorhinal cortex s

Felten D. L. & Shetty A. N. (2016). Netter's atlas of neuroscience (3rd ed.). Saunders/Elsevier.



Sistema ventricular

Body of fornix ~\ Habenular commissure
Choroid plexus
of 3rd ventricle

-~ Pineal gland

Interventricular Splenium of corpus callosum

foramen (of Monro)

Thalamus Great cerebral vein (of Galen)

Anterior

commissure Cerebral aqueduct (of Sylvius)

Lamina terminalis

Lingula

Posterior
commissure

Central lobule

(1) nerve

Mammillary body Culmen
. Vermis
Optic chiasm Declive
> —
/ A
Oculomotor — ' : Folium
4 2

Tuber )

Superior colliculus

. -
o : uperior
Inferior colliculus B medullary
velum

Pons
= Inferior
medullary

velum

Medial longitudinal fasciculus

4th ventricle 4 :
Choroid

plexus
of 4th
ventricle

Medulla (oblongata)

Tonsil

Median aperture (of Magendie) Pyramid

Uvula vV
. , . ermis
Pyramidal decussation

Nodule

Central canal of spinal cord

f L
i\

Felten D. L. & Shetty A. N. (2016). Netter's atlas of neuroscience (3rd ed.). Saunders/Elsevier.



Sistema ventricular

Bridging veins Choroid plexus of lateral ventricle

Supracallosal cistern Superior sagittal sinus

Duea mater Subarachnoid space

Arachnoid granulations
Arachnoid

Chiasmatic cistern
Choroid plexus of 3rd ventricle
Interpeduncular cistern

Cerebral aqueduct (of Sylvius)
Prepontine cistern

Lateral aperture (foramen of Luschka
Cistern of great cerebral vein
Choroid plexus of 4th ventricle
Dura mater

Cerebellomedullary cistern (cisterna magna)

Arachnoid

Subar: ace
ubarachnoid space Median aperture (foramen of Magendie)

Felten D. L. & Shetty A. N. (2016). Netter's atlas of neuroscience (3rd ed.). Saunders/Elsevier.



Anatomia
del SNC

Central sulcus (of Rolando)

Postcentral gyrus

Precentral gyrus Postcentral sulcus

Precentral sulcus ; .
Superior parietal lobule

Superior frontal gyrus
Intraparietal sulcus
Superior frontal sulcus
Inferior parietal lobule

Supramarginal gyrus

Middle frontal gyrus

Inferior frontal sulcus
Angular gyrus

Inferior frontal gyrus Parlfetpt-l
Opercular part ocIC|p1 a
Triangular part sulcus

Orbital part\
Frontal pole Occipital
pole
Calcarine
sulcus

Lunate sulcus
Lateral sulcus (inconstant)

Anterior ramus
Ascending ramus

(of Sylvius) 2
¥ Posterior ramus Traqsyerse
occipital sulcus
Superior temporal gyrus Preoccipital notch
Temporal pole )
Superior temporal sulcus Inferior temporal gyrus
Middle temporal gyrus
Inferior temporal sulcus
Frontal lobe

Parietal lobe

Temporal lobe

Occipital lobe Parietal operculum
Frontal operculum

Orbital operculum

Insula '\ Central sulcus

ﬂ;‘ (island < [imen
i al of Reil) | ong gyrus

Circular sulcus

Temporal operculum



Corte transventricular axial
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Paladini, D et al. “ISUOG Practice Guidelines (updated): sonographic examination of the fetal central nervous system. Part 2: performance of targeted
neurosonography.” Ultrasound in obstetrics & gynecology : the official journal of the International Society of Ultrasound in Obstetrics and Gynecology vol. 57,4 (2021): 661-671.
Felten D. L. & Shetty A. N. (2016). Netter's atlas of neuroscience (3rd ed.). Saunders/Elsevier.



Corte transtalamico axial
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Paladini, D et al. “ISUOG Practice Guidelines (updated): sonographic examination of the fetal central nervous system. Part 2: performance of targeted
neurosonography.” Ultrasound in obstetrics & gynecology : the official journal of the International Society of Ultrasound in Obstetrics and Gynecology vol. 57,4 (2021): 661-671.
Felten D. L. & Shetty A. N. (2016). Netter's atlas of neuroscience (3rd ed.). Saunders/Elsevier.



Corte transcerebeloso axial
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Paladini, D et al. “ISUOG Practice Guidelines (updated): sonographic examination of the fetal central nervous system. Part 2: performance of targeted

neurosonography.” Ultrasound in obstetrics & gynecology : the official journal of the International Society of Ultrasound in Obstetrics and Gynecology vol. 57,4 (2021): 661-671.

Felten D. L. & Shetty A. N. (2016). Netter's atlas of neuroscience (3rd ed.). Saunders/Elsevier.
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Paladini, D et al. “ISUOG Practice Guidelines (updated): sonographic examination of the fetal central nervous system. Part 2: performance of targeted neurosonography.” Ultrasound in
obstetrics & gynecology : the official journal of the International Society of Ultrasound in Obstetrics and Gynecology vol. 57,4 (2021): 661-671.



Corte transfrontal

Paladini, D et al. “ISUOG Practice Guidelines (updated): sonographic examination of the fetal central nervous system. Part 2: performance of targeted neurosonography.” Ultrasound in
obstetrics & gynecology : the official journal of the International Society of Ultrasound in Obstetrics and Gynecology vol. 57,4 (2021): 661-671.
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Cingulum Cingulate gyrus

Paraolfactory gyrus

Corte transcaudado

nucleus

Body of corpus callosum

Septum pellucidum

Nucleus accumbens

Frontal pole of

Anterior limb of bival vonbitcle

internal capsule

Putamen
External

) capsule

Claustrum

Insular cortex

Lateral fissure \

Temporal pole
A

Extreme
capsule

Paladini, D et al. “ISUOG Practice Guidelines (updated): sonographic examination of the fetal central nervous system. Part 2: performance of targeted et
neurosonography.” Ultrasound in obstetrics & gynecology : the official journal of the International Society of Ultrasound in Obstetrics and Gynecology vol. 57,4 (2021): 661-67L;.eadl:;i,?.d:f?:mkus/
Felten D. L. & Shetty A. N. (2016). Netter's atlas of neuroscience (3rd ed.). Saunders/Elsevier. sliclets Acruunbern)



Third ventricle

Corte transventricular

Hypothalamus

r Cingulate gyrus

Body of corpus callosum

Posterior limb of Cingulum
internal capsule
Columns of fornix
Globus pallidus
internal segment

Putamen /

Globus pallidus
external segment

Body of lateral

ventricle

Body of caudate
nucleus

y capsule

External capsule

Insular cortex
Lateral fissure
Claustrum

Inferior horn of
lateral ventricle

Temporal lobe

N

Amygdala
Optic tract

Hippocampal
formation

Interpeduncular fossa
i Middle cerebral antery

Mammillary body
Basis pontis

Cerebral peduncle
Corticosp Y\

in basis pi )
N NS——

Paladini, D et al. “ISUOG Practice Guidelines (updated): sonographic examination of the fetal central nervous system. Part 2: performance of targeted
neurosonography.” Ultrasound in obstetrics & gynecology : the official journal of the International Society of Ultrasound in Obstetrics and Gynecology vol. 57,4 (2021): 661-671.

Felten D. L. & Shetty A. N. (2016). Netter's atlas of neuroscience (3rd ed.). Saunders/Elsevier. : Lmlﬁfmmv )
mammiliary 1es|
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Splenium of corpus
callosum

Cingulate gyrus

Corte transcerebeloso

Pineal
Cingulum

Trigone of lateral

ventricle
Crus of fomix

Choroid plexu

Pulvinar
Inferior pol
of lateral
ventricle

Tail of caudate
nucleus

Optic radiations

Hippocampal
formation

Temporal

Lateral
cerebellar
hemisphere

Dentate nucleus

Cerebellar vermis

Paladini, D et al. “ISUOG Practice Guidelines (updated): sonographic examination of the fetal central nervous system. Part 2: performance of targeted
neurosonography.” Ultrasound in obstetrics & gynecology : the official journal of the International Society of Ultrasound in Obstetrics and Gynecology vol. 57,4 (2021): 661-67lle.WI o
Felten D. L. & Shetty A. N. (2016). Netter's atlas of neuroscience (3rd ed.). Saunders/Elsevier. (splenium of corpus callosum)



Corte mediosagital

Sagittal section of Cingulate gyrus Paracentral sulcus
brain in situ Gingilate sl Central sulcus (of Rolando)
z e — Paracentral lobule

Medial frontal gyrus

. 3 Marginal sulcus
Sulcus of corpus callosum ;

o Corpus callosum

rni

oo Precuncus
Superior sagittal sinus
Choroid plexus
of third ventricle

Septum pellucidum

Interventricular
foramen (of Monro)
Stria medullaris

Interthalamic
of thalamus

adhesion

Thalamus and Parietooccipital

third ventricle sulcus
Subcallosal Cuneus
iparolfactory) Habenular
area commissure
Anterior Pineal body

commissure Posterior
commissure
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2 sulcus

Hypothalamic ’ )
sulcus Straight sinus
i in tentorium
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terminalis
Supra- Great cerebral vein
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Paladini, D et al. “ISUOG Practice Guidelines (updated): sonographic examination of the fetal central nervous system. Part 2: performance of targeted
neurosonography.” Ultrasound in obstetrics & gynecology : the official journal of the International Society of Ultrasound in Obstetrics and Gynecology vol. 57,4 (2021): 661-671.

Felten D. L. & Shetty A. N. (2016). Netter's atlas of neuroscience (3rd ed.). Saunders/Elsevier.



Corte parasagital

al phantom view e <3 g Frontal {anterior) horn
entri Central part Left
teral ventricle B lateral
Temporal (inferior) horn ventricle

Occipital (posterior) horn

Cerebral aqueduct (of Sylvius)

Fourth ventricle

Left lateral aperture
(foramen of Luschka)

Left interventricular
foramen (of Monro)

Left lateral recess

Median aperture
(foramen of Magendie)

Third ventricle
Supraoptic recess
Interthalamic adhesion
Infundibular recess Central canal of spinal cord

Pineal recess

Suprapineal recess

- Corpus callosum

Paladini, D et al. “ISUOG Practice Guidelines (updated): sonographic examination of the fetal central nervous system. Part 2: performance of targeted
neurosonography.” Ultrasound in obstetrics & gynecology : the official journal of the International Society of Ultrasound in Obstetrics and Gynecology vol. 57,4 (2021): 661-671.

Felten D. L. & Shetty A. N. (2016). Netter's atlas of neuroscience (3rd ed.). Saunders/Elsevier.
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Paladini, D et al. “ISUOG Practice Guidelines (updated): sonographic examination of the fetal central nervous system. Part 2: performance of targeted
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