Disciplina: NEUROFISIOLOGIA COMPARADA (5920844) 2024
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto Departamento: Biologia

OBJETIVOS GERAIS: Aprendizagem critica dos fundamentos basicos de Neurociéncia, visando a
integracdo com outras areas da Biologia, e a posterior transmissdo desses conhecimentos ao nivel do
magistério secundario, assim como, especializa¢cGes em areas relacionadas e acesso aos programas de
po6s-graduacao na area de Neurociéncias.

OBJETIVOS EsPECIiFICOs: Compreender a Neurociéncia dentro de um contexto evolutivo ressaltando
seus aspectos comparativos e adaptativos sob uma Odptica investigativa. Desenvolver temas
relacionados as Drogas Psicotropicas (DP), com trés objetivos principais: 1) consolidar conhecimentos
sobre as sinapses e 0s mecanismos pelos quais as DP atuam sobre as mesmas no reino animal; 2)
consolidar conhecimentos sobre as macroestruturas do Sistema Nervoso que sdo focos das agdes da
DP, alterando consequentemente determinados comportamentos; 3) estimular a compreensdo das DP
no contexto das sociedades humanas, detectando aspectos histdricos, de consumo, impactos negativos
e possibilidades de uso em acOes terapéuticas.

CONTEUDO PROGRAMATICO e CRONOGRAMA
07/08/14/15/21 de marco: apresentacdo e modulo 1

Apresentacdo da disciplina, dos monitores, dos tipos de atividades e das avaliacdes.

O Mapa conceitual inicial. Aspectos historicos: o neurdnio como célula, o desenvolvimento das
técnicas histolégicas e suas implicacdes para o estudo do tecido nervoso (TN); as contribuicdes de
Golgi e Cajal. A Lei da Polarizacdo Dinamica de Ramon Cajal y Cajal. A doutrina do neurénio e seus
predicados.

MODULO 1 — Temas: Introducio ao estudo da Neurociéncia e os Constituintes dos Sistemas
Nervosos (SN). Neurdnios sdo as células fundamentais de todos os sistemas nervosos encontrados no
reino animal. Atualmente é sabido que as células de suporte, da glia, tém varias funcGes que
complementam o papel funcional dos neurdnios, inclusive em processos de aprendizagem. O conceito
de sinapse tripartite (ver modulo 2) reforca a importdncia da glia nos processos funcionais e
patoldgicos dos SN.

Os elementos constituintes dos neurénios. O tamanho, as formas, e funcdes de neurénios: o
significado. Classificacdo dos neurénios de acordo com a funcdo e de acordo com a citoarquitetura. Os
tipos de conexdo entre os neurdnios e o significado funcional dos diferentes arranjos.

A glia: tamanhos, formas, e funcdes da neuroglia. A mielina, isolante e responsavel pelo aumento da
conducdo de estimulos nervosos ao longo de axénios. Neurbénios mielinizados (no sistema nervoso
central e periférico de Vertebrata (Gnatostomata) e ndo mielinizados; os nddulos de Ranvier.
Estruturas analogas as fibras de mielina em outros grupos fora do subfilo Vertebrata. A velocidade de
conducdo dos impulsos nervosos em invertebrados. O conceito de barreira hematoencefélica:
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significado e importdncia. Aspectos comparativos - As caracteristicas da comunicagdo em
unicelulares. Quando os neurdnios surgiram? A evolugdo do(s) Sistema(s) Nervoso(s) e a origem dos
neurdnios. As plantas tém neurénios? O que ha de novo a respeito do “comportamento de plantas”?

22 de marco e 04/05/12 de abril: modulo 2

MODULO 2 — Como 0s neur6énios organizam-se em diferentes grupos e produzem integragio
nos sistemas nervosos. Neste modulo serdo apresentados e discutidos as bases anatémicas dos
aspectos integrativos que envolvem topicos como: ciclo sono-vigilia, memodria, emocdo,

plasticidade, aprendizagem, linguagem e outros atributos cognitivos em diferentes clados.

AVALIACAO PARCIAL: 18 de ABRIL

19/25/26 de abril e 02/03 de maio: modulo 3
MODULO 3 — A linguagem eletroquimica nos sistemas nervosos. Os eventos eletroquimicos,
caracteristicas e processos envolvidos.

Todas as celulas vivas apresentam uma diferenca de potencial, chamada de potencial de membrana ou
potencial de repouso, no caso dos neurénios. No SN esse potencial pode ser modificado gerando um
sinal elétrico, o potencial de acdo, que é a maneira como ocorre a comunicagdes de carater elétrico
entre neurdnios conectados. No reino animal existe um outro elemento, a sinapse, quando dois
neurdnios estdo conectados. Sinapses sdo estruturas ou areas ativas de contato entre uma terminacéo
nervosa e outro neurdnio, entre um neurénio e células musculares esqueléticas, lisas ou cardiacas
(jJuncdo neuromuscular) ou entre neurdnios e receptores celulares ou células glandulares. A sinapse
tem trés principais componentes: a membrana pré-sinaptica, a fenda sinaptica e a membrana pés-
sinaptica. Podem ser guimicas (ha liberacdo de sinais quimicos chamados de neurotransmissores) e
elétricas (por onde passam sinais elétricos). As DP alteram a atividade de sinapses quimicas
especificas, consequentemente modificam o comportamento dos animais, e no caso da espécie humana
provocam efeitos em varios aspectos das sociedades humanas.

As sinapses quimicas e elétricas: caracteristicas, localizacao, tipos e importancia.

Tanto as sinapses quimicas e elétricas apresentam os trés principais componentes: a membrana preé-
sinaptica, a fenda sinaptica e a membrana pos-sinaptica e diferem nas caracteristicas, localizacao, tipos
e importancia. Os potenciais pos-sinapticos (PPS). A contribuicdo de Cajal, da microscopia eletrénica
e 0 resgate parcial da visdo de Golgi (as sinapses elétricas) sobre o tecido nervoso. O neurdnio como
uma célula de integracdo e o papel fundamental da glia: o conceito de sinapse bipartite e tripartite.

O potencial de membrana e os conceitos fundamentais para compreendé-lo.

As caracteristicas fisicoquimicas das membranas celulares. Os canais i6nicos (propriedades e tipos) e a
seletividade das membranas. As concentra¢Bes idnicas nos compartimentos intra e extracelulares. O
transporte ativo de ions por bombas nas membranas: significado para a manutencdo de gradientes

2



quimicos; bombas eletrogénicas. O processo de difusdo (movimento Browniano e Lei de Fick) de
moléculas e de ions. O conceito de condutancia idnica (gi). O conceito de potencial de equilibrio, a
equacdo de Nernst e a equacdo de Goldman-Hodgkin-Katz (GHK). O potencial de membrana: ions,
canais idnicos e condutancias. O potencial de equilibrio para o potassio. O modelo de Hodgkin e
Huxley.

O potencial de agéo e os conceitos fundamentais para compreendé-lo.

fons, canais i6nicos e condutancias. O conceito de limiar, de periodo refratario absoluto e relativo. A
relacdo entre o periodo refratario e a conducdo unidirecional dos impulsos nervosos no axénio. A
velocidade de conducdo dos impulsos nervosos (diametro das fibras e mielinizacdo); as diferencas
entre invertebrados e vertebrados; a conducdo saltatéria em axénios de crustdceos. O conceito de
cadigo de frequéncia. Os potenciais pos-sinapticos (PPS). Somacéo espacial e temporal.

09/10/16/17/23/24 de maio: médulo 3

MODULO 3- Temas: Sistemas sensoriais: caracteristicas, tipos e relacdes com a ecologia do
clado. A compreensao dos sistemas sensoriais exige uma base estrutural e fisiologica, cujos principais
aspectos serdo revistos neste médulo. No presente molde da disciplina a énfase sera dada aos aspectos
comparativos e implicacGes ecoldgicas e comportamentais.

Os constituintes dos sistemas sensoriais e processos, dentro de um contexto sensorial que ocorrem nos
eventos eletrofisioldgicos dos SS (potencial receptor/ potencial gerador e potenciais de acdo). As
caracteristicas dos estimulos e os limiares. A relacdo entre a intensidade do estimulo e a magnitude da
resposta; a relacdo entre a amplitude do potencial gerador e a frequéncia de descarga. Adaptacéo de
receptor. A decodificacdo dos sistemas sensoriais. O conceito de estimulo adequado. A Doutrina da
Energia Especifica de Muller. O conceito de linhas especificas. Os codigos utilizados pelos SS: o
cddigo de frequéncia. O cddigo baseado em padroes e ritmos.

Os principais sistemas sensoriais e seus aspectos comparativos: Recepcdo quimica, mecanica, de
energia radiante (térmica, visual, magnética), sonora, campos elétricos: tipos, ocorréncia, exemplos,
consideracOes evolutivas. Enfase nos sistemas visuais. Rela¢Bes entre sistemas sensoriais e a ecologia
dos clados.

06/07 de junho 13/14/20/21 de junho: modulo 4

MODULO 4 - Sistemas motores: caracteristicas, tipos, e relacdes com a ecologia do clado. A
compreensdo dos sistemas motores exige uma base estrutural e fisiologica. Na presente disciplina a
énfase serd dada as principais modalidades motoras e seus aspectos comparativos, as implicacdes
ecoldgicas e comportamentais.

Revisdo dos constituintes dos sistemas motores. A placa motora e o receptor nicotinico. Os processos
envolvidos nos eventos eletrofisiologicos dos sistemas motores. Ac¢fes motoras do ponto de vista
comparativo: taxias, tropismos, reflexos simples (por exemplo, piscar, espirrar, e o reflexo de
estiramento), posturas e mudancas posturais (por exemplo, deitar, sentar, levantar), locomocao (por
exemplo, andar, correr, nadar, voar, pular), orientagdes sensoriais complexas (por exemplo,
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movimentos conjugados dos olhos, dos pavilhdes auditivos, da cabeca), padrdes espécie especificos de
acdo (acasalamento, construgdo de ninhos, defesa & escape, autolimpeza, gestos como sorrir e abanar
a cauda), aprendizado (uso de instrumentos, fala, artes e esportes). A hierarquia do controle motor em
organismos complexos: o estudo de exemplos de convergéncia em Vertebrata, Arthropoda e Molusca.
Organizacdo das funcgdes viscerais e 0s aspectos comparativos. A ingestdo de alimentos & liquidos, a
reproducdo, as funcdes viscerais de apoio (circulacdo, respiracdo, digestdo e excrecdo). O sistema
neurovegetativo de mamiferos (Sistema Nervoso Autdnomo).

27/28 de junho: modulo 5

MODULO 5 e AVALIACAO FINAL- O mapa conceitual final. O que é Senciéncia Animal e a
Declaragdo de Cambridge sobre a Consciéncia Animal.

X1V MINI FORUM DE DROGAS PSICOTROPICAS
Atividades correlatas

Escolha dos temas ¢ formagdo dos grupos de atividades relacionadas ao “XIV Mini Forum”. Deve
haver pelo menos dois grupos para cada tipo de DP (depressoras, estimulantes e perturbadoras).

O que fazer para as atividades:

DP1 - Definir de maneira breve e objetiva os termos: “drogas”, “drogas psicotropicas” € 0S principais
tipos dando exemplos;

DP2 - Caracterizar a droga de escolha do grupo (tipo e constituicdo quimica), aspectos historicos e
econémicos;

DP3 — Mecanismos de acdo da DP de escolha, como atua nos sistemas neuronais e 0s principais
efeitos que produz.

Como fazer: Escrever um texto de autoria individual, de no méaximo 20 linhas impressas com
referéncias (obrigatdrias e ndo contabilizadas nas 20 linhas) e desenhos (ndo obrigatorios) em anexo.

Formatacao: Times New Roman, 12, espaco 1,5. Plagios ndo serdo aceitos e serdo zerados. Colocar no
modem até a data estipulada. Seguir as mesmas instru¢es em todos os DPs.

O formato final das atividades sera decidido coletivamente, assim como as datas e envolverad a
producdo de um ppt a partir dos DPs e um painel final a ser apresentado para a comunidade.

Atividade de Apresentacdo e Discussdo de Artigos (opcional, a combinar)As fases finais do trabalho
sobre as DP envolve a producdo de um ppt a ser apresentado a classe : cada grupo de estudantes
devera selecionar um artigo na area de Neurofisiologia, ou escolher entre temas sugeridos, que trate de
algum tépico complementar aos discutidos em sala de aula; o grupo deve ler o artigo, apresenta-lo e
propor uma discussdao em sala de aula; a professora e 0s monitores podem ser consultados acerca do
artigo que o grupo selecionar (atividade voluntaria, formato a combinar).
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CRONOGRAMA RESUMIDO:

Escolha da DP e formacéo dos grupos 15 de marcgo
Avaliagdo Tedrica 18 de abril
Entrega da DP1 19 de abril
Entrega da DP> 17 de maio
Entrega DP3 14 de junho
Avaliacéo Final/ ppt DP 27 e 28 de junho
e o o s deinir s i
Entrega das notas 10 de julho

Metodos Utilizados: Aulas teodricas expositivas dialogadas de curta duracdo (precedidas pela
realizacdo de ETPs sobre o tema da aula), com objetivo de esclarecimentos de duvidas, revisdo de
conceitos e atualizagdes); aulas praticas em grupo, com interpretacdo e discussdes dos temas tedricos,
com énfase na investigacdo. Havera atividade préatica para a maioria dos temas abordados enfatizando-
se 0 aspecto investigativo da abordagem.

Atividades Discentes: atividades teoricas e praticas: exercicios teorico-praticos (ETPs), estudos
dirigidos, leituras criticas de topicos complementares, participacdo em debates, elaboracdo de painéis,
aulas, seminarios e autoavaliagdes em um contexto investigativo.

Carga Horaria: 60h; sendo aulas tedricas/seminarios: 30h e aulas praticas: 30h divididas entre
atividades de laboratorio, exercicios (ETPs): 15h e outros: 15h.

Critério de Avaliacdo de Aprendizagem: 1) Avaliacdo Tedrica, Prova oral individual, realizada em
grupo, e as atividades DP (DP1, DP,, DP3) peso 4. 2) Apresentacdo final do Painel e autoavaliag&o,
peso 6. Mf: (MPp x 6) + (MPc x 4)/ 10.

Normas de Recuperacdo (critério de aprovacdo): Provas tedrico-praticas (relativas aos topicos
apresentados e discutidos no transcorrer do semestre letivo). Os temas serdo 0s do programa, em
resumo: 1) Principais aspectos da citologia e do funcionamento dos neurdnios e neuroglia; a
organizacdo das células neurais e suas propriedades no contexto da evolucdo do tecido nervoso; 2)
Principais aspectos da macroestrutura e funcionamento do sistema nervoso com relacdo aos
componentes sensoriais, motores e de integracédo, dentro de um contexto evolutivo.

Referéncias sobre Drogas Psicotropicas (DP1) em azul.

https://www.cebrid.com.br/

Acessar o link da CEBRID, ver LIVROS, abra LIBRETO INFORMATIVO SOBRE DROGAS

PSICOTROPICAS, fazer o download, ler pagina 7 e o que mais for necessario. Esses folhetos
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sdo de 1987 e dirigidos para estudantes do Ensino Médio, mas apresentam as definicGes basicas,
com ressalvas.

Bibliografia basica comentada (em ordem alfabética): )
Bear MF, Connors B, Paradiso M. Neuroscience: Exploring the Brain, Lippincott Publisher. E um
livro que usa linguagem simples e apresenta os principais aspectos fundionais do SN.

Junqueira, L.C.U., Carneiro, J. Histologia béasica, Rio de Janeiro, Guanabara Koogan, vérias
edigdes. Um livro amplamente adotado nacional e internacionalmente. Para ser consultado com
relacdo aos fundamentos de histologia que sdo essenciais para a compreensao da anatomia e fisiologia
do SN, principalmente de mamiferos (ver, por exemplo, as boas ilustracdes de meninges e do papel da
glia na regeneracao neuronal). Vérias edi¢fes, a mais atual tem excelentes figuras que ajudam a
compreensdo das func¢des nervosas.

Kandel, E. R. P., Schwartz, J.H. Principles of Neural Science, New York, Elsevier. Um livro
amplamente adotado como leitura basica nos cursos de neurociéncia e para exames de pos graduacao
nessa area. Os capitulos s@o escritos por especialistas da area e os temas sdo colocados de maneira
profunda. Ndo é um livro de neurofisiologia comparada. Apresenta varias edi¢cOes de diferentes
abrangéncias, e foi traduzido para o portugués. E possivel fazer o down load do livro. Recomendo a
leitura do original em inglés. O LECO tem o pdf da edicéo em inglés.

Kardong, K.V. Vertebrates: comparative anatomy, function, evolution, Boston, WCB McGraw-Hill.
(vérias edi¢es). E um livro completo de anatomia funcional de vertebrados, apresentado no contexto
de filogenia. As ilustracbes em branco/preto sdo bem escolhidas e o texto € abrangente e formativo,
envolvendo desde aspectos historicos até conceitos atualizados, retirados da literatura contemporanea.
Recomendado como um livro de referéncia para estudantes da graduacéo.

Kaas, J. Evolution of the Nervous System: a comprehensive survey. Academic Press, Amsterdam.
Quer saber sobre 0 SN de diferentes animais e como evoluiram? Leia 0 Kaas, e 0s seus quatro volumes
de detalhadas reflexdes sobre a evolucdo dos SN nos animais. O LECO tem o pdf em inglés.

Kaas, J. (editor) Evolutionary Neuroscience. Academic Press, Amsterdam. Um classico e
indispensavel livro sobre a evolucdo dos SN, escritos por diferentes especialistas em capitulos
distintos. O LECO tem o pdf em inglés.

Lent, R. Cem bilhdes de neurdnios: Conceitos fundamentais da neurociéncia. Editora Atheneu, pg
698 (primeira edicdo 2002). Em linguagem acessivel, o livro de Roberto Lent, professor titular do
Departamento de Anatomia, da UFRJ, o livro aborda desde a biologia molecular do neurdnio até os
fendmenos da mente, da memoria, da emocdo e da cogni¢do. Com quase 700 paginas e mais de 400
ilustracGes, Roberto Lent explica que ndo se trata de um livro com teses ou descobertas originais,
porque essas sdo publicadas em periddicos especializados, mas se trata do primeiro livro no pais, de
autor brasileiro, sobre neurociéncia entendida como uma ciéncia que reune tudo sobre o cérebro,
apesar dos avancos atingidos na &rea. “Fazer pesquisa em neurociéncia € entrar na aventura de
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conhecer a propria mente humana, 0os mecanismos bioldgicos que a determinam, as doengas mentais,
enfim, os fendbmenos do cérebro de uma forma geral”, diz o pesquisador. A obra destina-se ndo s6 ao
publico universitario, mas também a leigos interessados em obter informac@es basicas e abrangentes,
porém claras, a respeito do sistema nervoso e de seu 6rgdo central, o cérebro. Segundo Roberto Lent,
um defensor da socializagcdo do conhecimento, difundir o trabalho produzido na universidade para o
maior nimero de pessoas possivel € uma obrigacdo. “Afinal, é o imposto da populacdo que paga
nossas pesquisas”. Comentario retirado de Biblioteca Biomédica/ FAPERJ. http://www.faperj.br/. O
LECO tem o pdf.

Lodish H, Berk A, Zipursky SL, et al. Molecular Cell Biology, New York, W. H. Freeman and
Company, vérias edi¢Oes. Este livro, como outros classicos da Biologia Molecular, apresenta de
maneira didatica e profunda os principais aspectos moleculares da neurofisiologia e deve ser usado,
assim como 0s outros, para consultas. Existe na forma de pdf e versdes atualizadas.

Marieb, E.N, Hoehn, K. Anatomia e Fisiologia Humana. Armted Editora S. A, Porto Alegre. A
traducdo em portugués mantém a qualidade do texto, bem escrito, objetivo, completo e atualizado. O
livro da Mareib foi primeiramente escrito para estudantes da area biomédica e ndo tem, portanto, uma
abordagem comparada. Entretanto, pode ser muito util para as consultas relacionadas aos potenciais de
membrana (repouso), potenciais de acdo, potenciais pos sinapticos, sinapses e outros aspectos da
eletrofisiologia. Também pode fornecer informagdes fundamentadas com relacdo aos grandes sistemas
de redes de neurénios envolvidas com a percepcédo sensorial, a locomocéo e fungdes complexas como
emocdo, memoria, aprendizagem, ciclo sono-vigilia, linguagem, entre outros. Este livro €
complementado por um Caderno de Trabalho sobre Neuroanatomia que pode ser muito Util para a
compreensdo das estruturas macroscépicas do SN humano (veja o item seguinte). O LECO tem o pdf,
Versdo em portugués.

Marieb, E.N, Brito, S. Anatomy & Physiology - Coloring Workbook: A Complete Study Guide,
Pearson Education Limited, NY, 2018. O LECO tem o pdf,

Netter, F.H. The CIBA Collection of Medical Illustrations, NY, CIBA Pharmaceutical Company,
Division of CIBA, varias edi¢cdes em inglés, com traducdo para o portugués). Esta colecdo apresenta
oito volumes especificos relacionados a cada sistema funcional da Anatomia Humana (por exemplo,
Sistema Nervoso). O grande mérito da colecdo é a qualidade dos desenhos e das representacdes
gréficas feitas por Netter; que sdo muito criativas e originais (*).

Pough, F.H., Heiser, J.B., McFarland, W.N. A vida dos vertebrados, SP, Atheneu Ed. Um livro
classico, com enfoque comparativo que é recomendado para consulta dos temas referentes ao sistema
nervoso de vertebrados.

Purves, D., Augustine, G.J., Fitzpatrick, D., Hall, W.C., LaMantia, A-S., McNamara, J.O.,
White, L.E. Neurociéncias, Porto Alegre, Artmed, 2010. Um texto moderno e com ilustraces de
qualidade. A traducdo para o portugués apresenta pequenos deslizes (os fotorreceptores sdo neurdnios,
axoOnios ddo origem a “dendritos”, na figura, ao invés de “telodendria’), mas no geral é recomendavel
para a graduacdo e pos-graduacdo (*). As edicdes em inglés sdo excelentes. O LECO tem o pdf da
terceira edicdo em inglés.



Romero, S.M.B. Fundamentos de Neurofisiologia Comparada — da recepg¢do a integracéo, Ribeirdo
Preto, Holos. Um livro de pequeno tamanho que apresenta, no entanto, de maneira detalhada os
diferentes elementos béasicos da neurofisiologia comparada, com énfase na estrutura e fungdo. Alguns
topicos obedecem a critérios topoldgicos, como a definigcdo de tronco encefalico, e devem ser revistos
de acordo com a Nomina Anatomica atual. E recomendavel para a graduagio como texto introdutorio e
de consulta bésica para aspectos comparativos e conceitos fundamentais.

Sacks, O. O homem que confundiu sua mulher com um chapéu, Companhia das Letras. O autor do
livro € o renomado neurocientista O. Sacks, que de maneira criativa e inteligente relata suas
experiéncias com pacientes ao longo de anos de trabalho clinico. Segundo a apresentacdo da versao
em portugués: “transformando estudos cientificos em pecas literarias com personagens e enredos téo
imponderaveis quanto universais. “E muito instigante e muito recomendado, incluido por sugestio da
Dra. Livea Godoy. O LECO tem o pdf em portugués.

Squire L, Berg B, Bloom F, Lac S du, Ghosh A, Spitzer, N. Fundamental Neuroscience, Elsevier/
Academic Press. Um livro abrangente e atualizado sobre Neurociéncia organizado por diferentes
autores. O LECO tem o pdf em inglés.

Striedter G F, Northcutt R G. Brains Through Time. A Natural History of Vertebrates, Oxford Press,
2020. O Leco tem o pdf em inglés.

Revistas e Sites: Scientific American, Nature, Science, New Scientist, Trends in Neuroscience: o
estudante deve consultar periodicamente estas revistas para conhecer o estado da arte em
Neurociéncia. Revista Cérebro & Mente. Esta revista € uma publicacdo brasileira que traz textos
importantes para a formacdo adequada em neurociéncias. Recomendavel para consulta e leituras
complementares ver, por exemplo, Sabbatini, RME Neurdnios e Sinapses: A historia de sua descoberta
(vol. 17, 2003).

Neurociéncia para criangas, com muitas entradas e Otimas sugestbes de atividades praticas
principalmente sobre invertebrados http://faculty.washington.edu/chudler/invert.html
http://faculty.washington.edu/chudler/ap.html

Cefal6podos

http://archives.evergreen.edu/webpages/curricular/2011-2012/m201112/web/cephalopods
htmlhttp://www.ebiomedia.com/index.php/eyes/eyel.html

Histdrico de cirurgias cerebrais hhttp://www.brain-surgery.com/history.html

Sistema Visual http://www.skidmore.edu/~hfoley/Perc3.htm
http://www.nei.nih.gov/health/
Retina http://webvision.med.utah.edu/book/part-i-foundations/simple-anatomy-of-the-retina/

Jogos http://nobelprize.org/educational/ veja os 10 Most Visited Educational Games
(5) The Pavlov's Dog Game
(9) The Split Brain Experiments

https://doi.org/10.1111/ejn.15014



http://www.epub.org.br/cm
http://home.nib.unicamp.br/~sabbatin
http://faculty.washington.edu/chudler/invert.html
http://faculty.washington.edu/chudler/ap.html
http://archives.evergreen.edu/webpages/curricular/2011-2012/m2o1112/web/cephalopods
http://www.skidmore.edu/~hfoley/Perc3.htm
http://www.nei.nih.gov/health/
http://webvision.med.utah.edu/book/part-i-foundations/simple-anatomy-of-the-retina/
http://nobelprize.org/educational/
https://doi.org/10.1111/ejn.15014

As aulas tém recomendagdes de videos e serdo disponibilizadas, assim como este
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