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Conteudo da aula

Morfologia e fisiologia basicas

Evolucao do SN nos vertebrados



Sistema Nervoso

Rede de celulas (neuronios) que se comunicam de maneira
precisa

Estimulo — reacao

Sistemas neuronais

Sistemas sensoriais que recebem e processam informacao

Sistemas motores que convertem decisoes em agoes

Armazenamento de informacoes



Sistema Nervoso

Rede de células (neurdnios) que se comunicam de maneira
precisa

Sistema Nervoso Central
(SNC)

Sistema Nervoso Periféerico
(SNP)




Sistema Nervoso Central (SNC)

Encefalo

Integrar a informacgao sensorial

Coordenar atividades
(conscientes ou nao)




Sistema Nervoso Central (SNC)

Medula espinhal

Conduzir sinais entre o enceéfalo
e 0 corpo

Grupos de neuronios capazes de
produzir padroes de atividades



2

Sistema Nervoso Central (SNC)

pele

/ cranio

*
dura mater

Ly X
aracnoide

fluido cerebroespinhal

(cefaloraquidiano)

pia mater

g meninges



Sistema Nervoso Periferico (SNP)

Nervos cranianos e espinhais

Conduzir sinais entre o enceéfalo e a
medula e o corpo




sensorial motor
(aferente) GEERE)

somatico |l autonomo
(voluntario) (involuntario)
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Sistema Nervoso

Neuronios e células da glia
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neuronio




SISTEMA NERVOSO

celulas da glia




Neuronio

corpo .
dendritos

nucleo

axonios
terminais

axonio
Células duradouras, amitoticas e consomem muita energia

Sensoriais (aferentes), motores (eferentes) e interneuronios



Celulas gliais (80 bilhoes)

Isolamento, suporte e nutrigao aos neuronios



SISTEMA NERVOSO

celulas gliais

o
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suporte
regulagao ionica

ASTROCITOS




SISTEMA NERVOSO

MICROGLIAIS

celulas gliais

defesa imune



SISTEMA NERVOSO

celulas gliais

secreta e circula o fluido
cerebroespinhal

CELULAS EPENDIMAIS




SISTEMA NERVOSO

celulas gliais

isolamento

OLIGODENDROCITOS

bainhas de mielina




SISTEMA NERVOSO

celulas gliais

circundam e suportam os
COrpos neuronais

CELULAS SATELITES




SISTEMA NERVOSO

celulas gliais

/o

9 No de Ranvier

isolamento

CELULAS DE SCHWANN

bainhas de mielina
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neuronio




Bainha de mielina




Bainha de mielina

million years
before present
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sinapses
100 bilhoes de neuronios,com 1000 a 10000 sinapses cada
Traduzem / convertem sinais elétricos em quimicos
Mudam e adaptam de acordo com experiéncias

Acao de neurotransmissores



SISTEMA NERVOSO

neuronio pre-sinaptico

s
N
\\\

\‘ terminal pre-sinaptico

V (axonio terminal)




SISTEMA NERVOSO

regiao receptora

neuronio pos-sinaptico
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sinapse

vesiculas sinapticas

/ (neurotransmissores)

f

neuronio pos-sinaptico
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sinapse

vesiculas sinapticas

/ (neurotransmissores)

f

fenda sinaptica

neuronio pos-sinaptico




sinapse

Neurotransmissores se ligam a receptores

Excitacao ou inibicao dos neuronios

P. ex. serotonina, dopamina, norepinefrina




Sistema Nervoso Central
Embriologia e desenvolvimento

tubo neural crista neural

Tubo nervoso dorsal S~ R
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Origem ectotermica
(crista neural)

.......

endoderme ectoderme



Sistema Nervoso Central

neural
groove

neural
crest cells

Embriologia e desenvolvimento

columnar
epithelium

I
— mesoderm
A ‘\notochord
O“gem eCtOderm|Ca neural
. folds
(crista neural) ol
crest cells neural tube

formation

Neurulacao

@
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Sistema Nervoso Central

Embriologia e desenvolvimento

Encefalo

Prosencéfalo

Mesenceéfalo

Rombenceéfalo

Estagios finais da neurulagao: encéfalo mais expandido que a medula espinhal

Formacao de trés expansoes (vesiculas)



Sistema Nervoso Central

Embriologia e desenvolvimento

Encefalo

Diencefalo

Rombencéfalo

Telencefalo

Mesencefalo

Diencefalo

cephalic flexure / s
cervical flexure 5

optic cup

Telencefalo

Flexoes cefalica e cervical

optic cup

Mesenceéfalo

Rombenceéfalo
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Sistema Nervoso Central

Embriologia e desenvolvimento

Encefalo

Telencéfalo

Mesenceéfalo

Metencéfalo

Diencefalo

pontine flexure
optic cup

Mesenceéfalo

Metencéfalo

" Diencéfalo

Mielencefalo

Mielenceéfalo

optic cup

Telencéfalo




Sistema Nervoso Central

Embriologia e desenvolvimento

Encefalo
Telencéfalo
Prosencéfalo
Dienceéfalo
Mesencéfalo Mesencéfalo
Metencéfalo
Rombencéfalo . )
Mielencéfalo




Sistema Nervoso Central

Encefalo

Tratos olfatorios

, Hemisférios cerebrais
Telencéfalo < .
Corpo estriado

Hipocampo

Diencéfalo
\ 7
Prosencéfalo / \ Talamo

Mesencéfalo ———— Mesencéfalo Hi|’3F3fise o
Rombencéfalo \ Epifise / 6rgao pineal
\ Metencéfalo Lobos OPtIC.OS e auditivos /
nervos cranianos lll e IV
Mielencéfalo Cerebelo

Ponte

\ Bulbo
Nervos cranianosV - Xli



Sistema Nervoso Central

Encefalo
Teleostei Anura Lepidosauria Aves Mammalia
Bulbo olfatério | ; ¥ Mg * :
Prosencéfalo W i | P [ » e VS
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Prosencéfalo (Tel e Die): Coordenagao motora, comunicagao, sensibilidade, visao,
olfacao e audicao

Mesencéfalo: coordena acoes do sistema autonomo

Rombencéfalo (Met e Mie): equilibrio



Sistema Nervoso Central

Encefalo e medula espinhal

TEL
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~+——Lobo 6ptico

Cerebelo -

Medulla oblongata.
Medulla oblongata

Ventriculo v

Petromyzontida Chondrichthyes Teleostei



Sistema Nervoso Central

Encefalo e medula espinhal

TEL

Amphibia Crocodylia



Sistema Nervoso Central

Encefalo e medula espinhal

— Bulbo olfativo -

T E L Circunvolugéo -
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Sistema Nervoso Central _ Atividades motoras

- Linguagem

- Personalidade e organizacao
social (cortex pré-frontal)

-Visao e olfato

Telencefalo

Frontal Parietal

- Atividades motoras (estereognosia)
- Percepcao espacial
- Propriocepgao

- Audicao
- Coordenacao da linguagem

\_:g
Temporal \\'

-Visao



Sistema Nervoso Central

Telencefalo

11000 cm?

D erecties
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tustralopithecus
africanus

Australopithecus

Singe ()
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Possivel relacao do aumento do encéfalo dos hominideos com o habito alimentar



Sistema Nervoso Central

Mesencefalo

Teleostei Anura Lepidosauria ~ Aves Mammalia

Origem de nervos cranianos relacionados ao sistema
autdbnomo

Lobos opticos e auditivos



Sistema Nervoso Central

Metencefalo e Mielencefalo

Teleostei Anura Lepidosauria Aves Mammalia
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| \:L" # "/ !




Sistema Nervoso Central

Metencéfalo e Mielenceéfalo Bulbo: Conexao Encéfalo-Medula

Acoes do sistema autonomo

Cerebelo:
Equilibrio
Tonus muscular

Movimentos voluntarios

Cerebelo Aprendizagem motora

Agnatha = Chondrichthyes Actinopterygii Amphibia Aves Mammalia

PP T (W Q



Sistema Nervoso Central

Encefalo

Lepidosauria

<Aoo

Amphibia

Mammalia

Osteichthyes

_ Chondrichthyes

Agnatha

[ ] Telencéfalo
[ Cerebelo

[] Bulbo
Hipofise

[] Trato optico
Bulbo olfatorio



Sistema Nervoso Central

Encefalo

Aumento de neuronios

Orgaos sensoriais pares :> Concentragio na regido frontal

, ) Animais mais ativos
Sinapomorfia de Craniata

medula midétomo

e

nariz ouvido vértebra costela



Sistema Nervoso PERIFERICO

Nervos espinhais Nervos craniais



Sistema Nervoso PERIFERICO

Nervos ESPINHAIS

Associados a medula espinhal

Numerados sequencialmente e por regiao
(cervical C1,toracicaT1, Lombar L1,
Sacral S1)

Cada nervo tem uma raiz dorsal
(sensorial) e uma raiz ventral (motora)
[se fundem em Gnathostomata]

(a) Ventral  gympathetic Spinal Ramus _
root chain nerve communicans

(b)
OMHactory bulb

Superior cervical
ganglion
(sympathetic)

Occipital lobe
Middle cervical

sympathetic ganglion :

Inferior cervical

sympathetic ganglion

Frontal lobe

Temporal lobe

First cervical =
nerve

Cerebellum

L

o\ Brachial plexus
xR J (1o arm)

—

First thoracic

Sympathetic ganglia <% Al nerve

Sympathetic trunk < |

Splanchnic nerve

Fillum terminate

Dorsal root
ganglion

JL

First lumbar
nerve

Lumbar plexus |
First sacral nerve

Coccygeal nerve

Brain

Cervical
(8 segments)

Thoracic
(12 segments)

Lumbar
(5 segments)

Sacral
(4 segments)



Sistema Nervoso PERIFERICO
Nervos ESPINHAIS

[[] Somatic sensory

= L) ;/emral [0 Visceral sensory

spinal nerve

Dorsal
spinal nerve

(intersegmental) [[] Visceral motor (= autonomic)

[[] Somatic motor

~———Myotome
Agnatha
Somatic Visceral
sensory sensory Spinal ganglion  Somatic sensory
Dorsal Somatic Visceral neuron neuron Dorsal root neuron
Dorsal root

Visceral motor
neurons

Visceral sensory
neuron

spinal sensory sensory Visceral
nerve_ neuron neuron motor

neuron Spinal Spinal nerve
\’—/_\}/) nerve G 3
7 F(—
e NN Cormimuni-

&6?/ cating ramus

Ventral Somatic .
spinal motor Visceral Somatic i
p Ventral motor Ventral™ Somatic neuron
nerve neuron  ramus root motor
root neuron
neuron

Agnatha Amphibia Amniota

Raiz dorsal e ventral

Especializagao nos Amniota: dois nervos sensoriais dorsalmente e
dois nervos motores ventralmente
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Sistema Nervoso PERIFERICO

Nervos ESPINHAIS

\ ” o~ H
" -
loaca

Elasmobranchii Teleostei




Sistema Nervoso PERIFERICO

Nervos ESPINHAIS

Amphibia Lepidosauria




Sistema Nervoso PERIFERICO

Nervos ESPINHAIS

Cragial
sacral Lumbar Thoracnc Cervical m
‘.'; C3) .-0-.-.-«"\'
W v/ /A . ) }/ ‘)

. s Eye
I.acnmal gland
& ;" Salivary
glands

Bronchus

o
@‘«‘;’,

¢ Heart
\S Stomach Esophagus

ﬂ*‘\»/

L_)) Gallbladder

Kidney | nteslme Adrenal Sp!een Mammalia

s“



Sistema Nervoso PERIFERICO
Nervos CRANIAIS

Emergem do encéfalo nos vertebrados

Numerados sequencialmente de | a XI|

Nervos dorsais e ventrais

Motores ou sensoriais

E=————= General somatic sensory
——— Visceral sensory
E=————= Visceral motor
E==—=—= Somatic motor
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Sistema Nervoso PERIFERICO
Nervos CRANIAIS

Superior
rectus,
maodial
rectus,
inferior
Muscles second m
oo M | | 2
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Vagus  Glossopharyn-  Audito Facial Abducens Trigeminal Trochlear Oculo- Optic  Olfactory
(X) geal (IX) (vin) (vin (V1) V) (v) mot)gr/ (1) 0}
I

5

e P — ‘ | = Motor
Sensory
\ A A\
- y ¥ [Z] Mixed
Hindbrain Midbrain  Forebrain

Shark brain
(ventral view)



Sistema Nervoso PERIFERICO
Nervos CRANIAIS

Correlacao entre os vertebrados

Nervos olfativo (1), dptico (ll) e auditivo (VIII): 6rgaos respectivos
Nervo trigémeo (V): inerva primeiro arco visceral

Nervo facial (VIl):inerva segundo arco (hioide)

Nervo glossofaringeo (IX): inerva terceiro arco

Nervos vago (X) e espinhal acessorio :inerva demais arcos viscerais

tract, Gill arches 4-7 and

rectus,
Musel Inferior
cucullam Mouth, gill pouches: ou‘l“;c.h' mwco':v;‘d Musclos first gill :u.qug;
arch; skin of head | Superior | iris and
First gl pouch, obhqut il
g_ . U phar:n‘- Musclos thirgl  Vestibular (Q 30) 7 | Lateral rectus, fQ ? CP ;o:’yyol Retina of ——
oilt arch aop-mlul A oyo muscle <¢'/ nmclo SE | S
oyo nui capsule
D
e ”/ «6{ “’S ﬁ@ 2‘/_ ) ?} &) @ P’

X) geal(l\) N\m) (Vi) (w) v) (v) motor~ (1) _~ (1)

Vagus Glossopharyn-  Audito Facial Abducens Trigeminal Trochlear Oculo- Optnc Ollactory
'\ (I 1)

”~

2



Sistema Nervoso PERIFERICO

Nervos CRANIAIS

Transicao do ambiente aquatico para o terrestre

- Perda dos nervos associados a linha lateral

- Os nervos Espinhal Acessorio (XI) e Glossofaringeo
(IX) se especializam e emergem como nervos cranianos

- O nervo Glossofaringeo (IX) se separa do Vago (XII) para
suprir melhor os musculos branquioméricos que sustentam o pescogo

- O nervo Hipoglosso (XII) se torna proeminente para atender a
lingua e o aparelho hiodiano



Sistema Nervoso PERIFERICO

Nervos cranianos sensoriais

Olfativo (1) W )

* epitélio olfativo — olfato 1

—

-——
— ——

Gnathostomata generalizado




Sistema Nervoso PERIFERICO

Nervos cranianos sensoriais

()ptico (n

* retina — visao
* projecdo do encéfalo = trato




Sistema Nervoso PERIFERICO

Nervos cranianos sensoriais

Auditivo (Vil)
* ouvido interno - audigio e equilibrio




Sistema Nervoso PERIFERICO

Nervos cranianos sensoriais

Nervos da linha lateral

* linha lateral — percepg¢do de vibragdes
+ associam-se aos nervos VI, IXe X «

* perdidos nos Amniota t \




Sistema Nervoso PERIFERICO

Nervos cranianos sensoriais

Oculomotor (= motor ocular comum)

* 4 musculos extrinsecos dos olhos (1)
* 1°¢ 2° somitdomeros




Sistema Nervoso PERIFERICO

Nervos cranianos motores

Troclear (= Patético) (IV)

* | musculo extrinseco dos olhos .
* 39 somitdmero
\( nervo ventral
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Sistema Nervoso PERIFERICO

Nervos cranianos motores

Abducente (= motor ocular externo)

* | masculo extrinseco dos olhos (V1)
* 59 somitbmero

nervo ventral

P—— e e e - ———
S ———— ———— . ——




Sistema Nervoso PERIFERICO

Nervos cranianos motores

Hipoglosso (occipital) (XII)

* musculatura da garganta ¢ lingua (hipobranquial)
* primeiros somitos do tronco

* Amniota (nos demais niio ¢ nervo craniano)




Sistema Nervoso PERIFERICO

Nervos cranianos sensoriais e motores

Trigémio (V)

* 12 arco visceral — maxilas
« motor visceral - musculatura das maxilas
« sensorial somatico ~ pele do rostro, boca




Sistema Nervoso PERIFERICO

Nervos cranianos sensoriais e motores

Facial (VII)

* 2° arco visceral - hidideo

» motor visceral - musculatura do hidide

« sensorial visceral ¢ somatico — pele ¢ boca

» motor visceral (auténomo) - glandulas lacrimais ¢ salivares

— — —————

VIE Vi IX
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Sistema Nervoso PERIFERICO

Nervos cranianos sensoriais e motores

Glossofaringeo (1X)

* 3% arco visceral = 19 arco branquial

* motor visceral - musculatura do 19 arco branquial
* sensorial visceral e somatico - pele e faringe

* motor visceral (autdbnomo) = | glindula salivar

D — _—

Vi X




Sistema Nervoso PERIFERICO

Nervos cranianos sensoriais

Yago (X)

20 3° 4°¢ 5° arcos branquiais

» motor visceral - musculatura desses arcos branquiais

» sensorial visceral ¢ somatico - pele ¢ faringe

» motor visceral (auténomo) — coragdo, pulmdes ¢ intcslino

-—— - — — -
T — -—— —
B
p—"
-
—
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