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Sistemas
Nervosos em
numeros

Numero de neuronios
Sinapses

NUumero é um
parametro importante?



Porifera (zero) Ascidiacea (Tunicata)

583-608.

(4):

526

Neurology.

Comparative

of

Cnidaria (Medusozoa, Scyphozoa)

Journal

Ryan, K.; Lu, Z.; Meinertzhagen, I. A. (2016). "The CNS connectome of a tadpole

larva of Ciona intestinalis (L.) highlights sidedness in the brain of a chordate sibling".
ELife. 2016;5:16962 Ryan, K.; Lu, Z.; Meinertzhagen, I. A. (2018). "The peripheral

nervous system of the ascidian tadpole larva: Types of neurons and their synaptic

networks".
doi:10.1002/cne.24353. PMID 29124768

Ciona intestinalis

Neurdnios (281)
Sinapses (8.617, no SNC)

Bode, H.; Berking, S.; David, C. N.; Gierer, A.; Schaller, H.; Trenkner, E. (1973). "Quantitative analysis of cell
types during growth and morphogenesis in Hydra". Wilhelm Roux Archiv fir Entwicklungsmechanik der
Organismen. 171 (4): 269-285.

Chrysaora fuscescens Neurdnios: 5.600



Annelida Nematoda, Rhabditidae

Caenorhabditis elegans
Neurdnios: 302 Sinapses: 7.500

Hirudo medicinalis
Neuronios: 10.000

Kuffler SW & Potter DD (1964). Glia in the leech central
nervous system: physiological properties and neuron-
glia relationship. J. Neurophysiol. 27 (2): 290-320.

Mollusca, Gastropoda

Helix omatia
Neurdnios: 300



Octopus vulgaris

Tem grande cérebro com 30
lobos (Young, 1971). No total, o
Sistema Nervoso contém ao
redor de 500 milhoes
de neurdnios (Young, 1963),
provavelmente o maior numero
entre os invertebrados.

Fig. Scientific American




INSECTA -
’

No lado esquerdo o cérebro da
Drosophila melanogaster (E) e
os somas de neurdnios
marcados especificamente (D).

NUumero de neurdnios: 200.000

J Raji e C Potter, Johns Hopkins Medicine

https://www.hopkinsmedicine.org/news/newsroom/news-releases/2021/05/fruit-flies-and-mosquitos-are-brainier-
than-most-people-suspect-say-scientists-who-counted-the-bugs-brain-
cells#:~:text=The%20insects'%20tiny%20brains%2C%200n,brain%20contains%20about%2012%20billion.



INSECTA

- S O cerebro das libelulas tem ao redor de

D o S 250.000 neurdnios. Espécies  de

— ( B . | R -9 tamanho arande podem ter 1.000.000
MG e Sl N v de neuronios.

No lado esauerdo fotomicroarafias dos

lobos oOpticos ladeando o protocérebro
de trés espécies —

| 4 ‘

shutterstock

https://www.researchgate.net/publication/341346007 _The complex_optic_lobe of dragonflies/figures?lo=1



Crustaceas

O cérebro de decapodes adultos tem
alguns milimetros e contém ao redor
de 10.000 neurbnios que estao
organizados em nucleos, neurodpila e
tratos.

Os exemplos apresentados sao confidveis
para respondermos a pergunta “Numero

de neuronios é um
importante?”

parametro



A EVOLUCAO DO SISTEMA NERVOSO E EM MOSAICO* A PARTIR DE ANCESTRAL COMUM

O conceito de uma complexidade crescente e linear,
culminando no SN humano, embora inadequado, esta
presente na compreensao que a maioria das pessoas tem
sobre o SN, inclusive no meio académico (de outras areas !?)

Complexity and the Nervous System C. Koch et al, 284: 96,1999 Science
Evolution of the Chordate Telencephalon SD. Brisco & CW. Ragsdale Current Biology 29, R647-R662, 2019 R647



*A evolucao em mosaico (ou modular) é um
conceito da Biologia Evolutiva que considera que
ocorram modificacdes em algumas partes do corpo
ou dos sistemas sem que ocorram modificacoes
simultaneas em outras partes.
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Sistemas
Nervosos em
Vertebrados

AS PRINCIPAIS DIVIS@E§ DO SISTEMA
NERVOSO CENTRAL ESTAO PRESENTES
EM TODOS OS VERTEBRADOS

HA DIFERENCAS NO TAMANHO
RELATIVO E ABSOLUTO DAS
ESTRUTURAS



ISTEMA NERVOSO EM VERTEBRADOQS

Encéfalo

SISTEMA NERVOSO CENTRAL

ENCEFALO E MEDULA ESPINHAL

Medula espinhal Posicao dorsal

Protegido por um envoltdrio ésseo

Apresenta cavidades preenchidas por liquor: o sistema
ventricular

E envolto por meninges

Na condicdao ancestral existe uma uUnica meninge. Em Amphibia, “Reptilia” e Aves existem duas meninges relativamente
grossas (uma duramater e uma membrana secunddria interna). Em Mammalia a duramater é mantida e a segunda
membrana divide-se em aracnoide e piamater (*).



O SISTEMA NERVOSO CENTRAL (SNC)

Algumas das principais subdivisdes ou estruturas do SNC
* MEDULA ESPINHAL
« ENCEFALO

Sistema
mesolimbico
Conexao
entre o
mesencéfalo
(ATV) e o
sistema
limbico

TRONCO ENCEFALICO
MEDULA OBLONGA (Piramides formadas por fibras motoras de neurénios motores no cortex motor)
PONTE (Nucleos da Rafe, Locus Ceruleus)

MESENCEFALO
Dorsal: Lamina quadrigémea Coliculo superior / Teto dptico (“lobo ptico”)
Ventral: Area Tegmental Ventral (ATV) | Coliculo Inferior

CEREBELO

DIENCEFALO

EPIFISE OU EPITALAMO OU PINEAL

TALAMO

HIPOTALAMO (Area préoptica, supraquiasmatica, corpos mamilares)
TELENCEFALO OU HEMISFERIOS CEREBRAIS

PALIO, NEOCORTEX, CORTEX OLFATORIO, HIPOCAMPO

NUCLEOS DA BASE (ESTRIADO, GLOBO PALIDO, SUBSTANCIA NIGRA) N. ACCUMBENS (ESTRIADO
VENTRAL

NUCLEOS TELENCEFALICOS DO SISTEMA LIMBICO (AMIGDALA e SEPTO)
Pars basalis telencephali

SUaQWINJJe-SN3|2NU/32U312501N3aU/s31d0]/W02°12311PAVUBIIS MMM/ /:sd1ny



Evolucao
do
Sistema
Nervoso
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SITEMA NERVOSO
PERIFERICO
PARES DE NERVOS
CRANIANOS (10)

INERVAM ESTRUTURAS
DA CABECA

Sistema Nervoso Central de Polydon (Peixe)
O vermelho marca os nervos cranianos

BO: bulbo olfatorio Tel: telencéfalo Mes: mesencéfalo Cer: cerebelo n: nervo craniano identificados por nimeros



I. Nervio
olfatorio & !

é- I1. Nervio 6ptico

PARES DE NERVOS
CRANIANOS
(XII PARES EM AMNIOTAS)

,.-./‘ Hl, IVy V1. Nervios del

'-"qn ¥ movimiento de los ojos

Vil Nervio vestibulo
coclear

INERVAM ESTRUTURAS DA
CABECA

X1 Nervio /=
e
accesorio ¥

"} IX. Nervio glosofaringeo
ﬁ | Xil.Nervio hipogloso

°.", w2
X.Nerviovago | =%
I: Olfatério I1: Optico I IV VI: Oculomotores V: Trigémeo VII: Facial VIl Vestibulo

coclear (auditivo) IX: Glossofaringeo X: Vago Xl: Acessério Xll: Hipoglosso
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A. Coluna vertebral visao dorsal

https:/ /www.quora.com /Humans-have-31-

8 Nervos cervicais
(pescogo e membros
superiores)

12 Nervos toracicos
(para o tronco, braco
e abdémen)

5 Nervos lombares
(pelve e membros
inferiores)

5 Nervos sacrais
(pelve e membros
inferiores)

pairs-of-spinal-nerves-whereas-Aves-have-38-

pairs-How-Does-evolution-allow-this

NERVOS ESPINHAIS (SISTEMA NERVOSO PERIFERICO)

Os nervos espinhais sdo nervos

mistos, compostos de fibras
sensitivas, fibras motoras e
podem ter fibras do sistema

nervoso auténomo. Sdo exemplos
de estruturas metamérica e
inervam tronco e membros e
parcialmente o pescogo.

Estabelecem a comunicag¢do entre
estruturas corporais e o Sistema
Nervoso Central. Sdo 31 pares
em mamiferos (Figura B, visdo
dorsal).

Reconhe¢a a cauda equina em mamiferos

https: / /www.sciencedirect.com /topics /agricultur
al-and-biological-sciences/spinal-nerve



SISTEMA NERVOSO
EM VERTEBRADOS

SISTEMA NERVOSO PERIFERICO

NERVOS ESPINHAIS
NERVOS CRANIANOS
GANGLIOS SENSITIVOS

GANGLIOS AUTONOMOS
(VISCERAS)

NERVOS ESPINHAIS E PLEXUS
Um diapsida e um sinapsida

Plexus sao
redes de
nervos (*)

(*) Rede de
capilares, por

exemplo o plexo e
Coréide que Lumbosainid phoss

produz o liquor

_ Plexo cervical
-~ Plexo braquial
Nervo radial
Nervo mediano

~._ "  Entumecimento lombar

Plexo lombar
Nervo femoral
Plexo sacral
Nervo cidtico
Nervo femoral
Nervo pudendo

Jacaré Humano

https:/ /www.quora.com /Humans-have-31-pairs-of-spinal-nerves-whereas-Aves-have-38-pairs-How-Does-evolution-allow-this

https:/ /www.sciencedirect.com/topics /agricultural-and-biological-sciences/spinal-nerve



O CEREBRO (TELENCEFALO/ HEMISFERIOS CEREBRAIS) EM
MAMIFEROS



TIPOS DE NEOCORTEX DE ACORDO COM CRITERIOS FUNCIONAIS

SENSORIAL MOTOR ASSOCIATIVO
PRIMARIO SECUNDARIO ASSOCIATIVO DE ORDEM SUPERIOR

Cortex primario motor (flecha
verde), cortex primario
sensorial (flecha caramelo,
roxa e vermelha) e areas
associativas em diferentes
mamiferos Os cortex
secundarios estao anexos aos

primarios.

motor somestésico

auditivo

visual

Representacédo esquematica dos tipos funcionais do neocortex. Notem a extenséo do cortex

associativo, especialmente em primatas

A integridade do neocortex é fundamental para a vida de relacao de um mamifero



Como o cortex
primario funciona?

A figura ao lado mostra que no cortex visual
primario existem neurbnios distintos que
respondem a posicao, a forma e a cor dos
objetos.

Ha necessidade de integracao dessas
informacdes de maneira que possamos
enxergar a mala verde, retangular, proxima ao
chapéu azul, que esta no lado direito da figura.

No cortex secundario o nivel de integracao
aumenta e nos cortex associativos damos
significado as forma, cores e posicoes
analisadas pelo cortex primario.

Fonte: Purves

position

X of suitcase
position I—
of hat | =
X
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colour of hat shape of hat




DIVISOES FUNCIONAIS DO NEOCORTEX: PRIMARIO,
(SECUNDARIO, TERCIARIO) e

Primary motor cortex

Premotor cortex Primary somatic sensory cortex
S Posterior parietal

\
1. Prefrontal association R ,) A
cortex 3~ Primary visual cortex
( 7 , 3. Parietal-temporal-occipital
2.Limbic association 3 Vi : / 7Z ’g association cortex
COfteX . .“.‘j“; ) =
P N
’ \ ’4 \::-Q. 4
\\.\ N\ \SC‘;,_ \' \

\
\

VA

Higher order auditory cortex \

Os cortex secundarios sdao adjacentes aos primarios e aos tercidrios. Os primarios reconhecem as modalidades, os
adjacentes acrescentam qualidades a modalidade, como o reconhecimento do significado do estimulo.



Tipos de neocortex em diferentes clados de mamiferos: a analise
cladistica revela homologia

4 Humans

\ Rodentia

rimates ( )
%ﬂ Cagnivora
Marstpialia

Artiodactyla
BPlacentalia \R
onotremata

Ancestral comum @ ’ ’

Azul escuro: cortex visual primario, azul claro: cortex visual secundario, vermelho: cortex somestésico
primario; ; , rosa: cortex
visual temporal



HOMUNCULO SENSORIAL (E) e HOMUNCULO MOTOR (D)

Homunculo somestésico

Representa as areas  corticais
devotadas as diferentes partes do
corpo sensorial e cutaneo. Observem
gue nao sao proporcionais as partes
do corpo, mas sim a sua importancia
para a dada espécie.

Homunculo motor

Representa as areas  corticais
devotadas as diferentes partes da
musculatura corporal. Observem que
ndao sdao proporcionais as partes do
corpo, mas sim a sua importancia
para a dada espécie.

Os homunculos sao semelhantes
e evidenciam a importancia das
maos, da face e dos |abios para a
espécie humana.

(A)

(B)

Shoulder

Neck Trunk

Central sulcus

Somatic sensory
cortex

()

Central sulcus
Primary motor
cortex

ESoe
Corticobulbar tract



Representacao corporal da sensibilidade somatica

SENSIBILIDADE SOMATICA (SOMESTESICA) EM COELHO, GATO, CHIMPANZE E HOMEM

Rabbit

Estes desennhos esquemati

coes corporais pard sensib

de representa-
ilidades somaticas

n

foram obtidos de estudos
do no talamo e oértex. Ele
tancia relativa de varias
na sensibilidade somatica

macaco € nomem.

Cat

Monkey
)

do potencial evoca
es refletem a impor
regloes corporais,
do coelho, gato, !

? "Human



Os lobos do encéfalo de
primatas

O LOBO FRONTAL é o maior dos lobos na espécie
humana e em outros primatas antropoides.

Os lobos sao revestidos pelo neocortex de cinco
camadas de corpos celulares de neurodnios, que
podem ser sensoriais (cortex sensorial), motores
(cortex motor) e associativos (funcdes complexas
de integracdo). O coértex associativo frontal é
uma area de ordem superior que recebe
informacdes motoras, sensoriais e associativas
com alto grau de elaboracao e tem o papel
importante de  planejar comportamentos
adequados para cada momento da vida de um
individuo.

B Lobo parietal
obo frontal ——, Lobo occipital

Hemisférios
Prosencéfalo - cerebrais
Diencéfalo

temporal

rhesus macaque



Lesao no Lobo
Frontal

Lobotomia

Um pouco de
historia e de
muita ciéncia




A : Lesao do cortex associativo frontal
A deficiéncia no planejamento e no

comportamento social -~ lame

A IMPORTANCIA DE PHINES GAGE

Gage era um trabalhador que sofreu um acidente (foto).
Apds o acidente observou-se que (...) parte da memoria
dele parecia prejudicada, apesar de manter (...) a
capacidade de aprendizado e forca motora (...) e se
tornou agressivo, explosivo e até mesmo profano. (...) se
tornou inconsequente e rude e abandonara os planos
para o futuro, ndo tendo constituido familia. Ele nao
conseguiu recuperar o emprego (...) se tornou uma
espécie de museu ambulante.

(...) Phineas foi um homem independente e funcional,
tendo ido trabalhar como cocheiro no Chile (...) e ele
estava cada vez mais reabilitado ao convivio. Em 1860,
Phineas adoece (...) com quadros convulsivos e falece (...)
o cranio esta (...) no Warren Anatomical Museum da
Universidade de Harvard.

https://pintofscience.com.br/blog/o-curioso-caso-de-phineas-gage/L.



https://pintofscience.com.br/blog/o-curioso-caso-de-phineas-gage/L

A deficiéncia no planejamento

LOBOTOMY

Lesdbes graves causadas por
acidentes, por doencas, ou por
cirurgias punitivas  podem
provocar grande mudanca na
personalidade do individuo.

A lobotomia (ao lado) impede o
individuo de tomar decisdes
adequadas.

LOBOTOMIA - Cirurgia que]Jorovoca isolamento
do cortex associativo pré frontal (lobotomia),

uma técnica que foi usada (e ainda é em alguns

paises) em penitenciarias e hospitais _ . _ _ o
psiquiatricos para tornar os individuos ddceis As linhas coloridas mostram lobotomias em diferentes niveis (A e B)
(E. Moniz, 1937). A flecha azul mostra a linha tracejada que separa o Lobo Frontal

(anterior) do Lobo Parietal (posterior)
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Figuras retiradas principalmente de:

* Kenneth Kardong - Vertebrates:
Comparative Anatomy, Function,
Evolution

* Milton Hildebrand, GE Goslow
Analysis of vertebrate structure

* Mark R. Rosenweig, Arnold L.
Leiman Physiological Psychology



