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Sistema nervoso

*Informacao correta sobre o ambiente &
crucial para um animal ter um o6timo sucesso,
realizando decisoes sobre alimento,
percebendo a presenca de predadores e
escolhendo seus parceiros sexuais.

*Ao longo da evolucao dos cordados, o
sistema nervoso central e seus componentes
sensoriais mostraram um aumento
progressivo e incremento de complexidade.
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Sistema nervoso

* O desenvolvimento dos orgaos cefalicos e um
encéfalo anterior, juntamente com o aumento no
tamanho do corpo e a extensao dos musculos
segmentares para o tronco teria permitido aos
primeiros vertebrados atingir um nivel de
organizacao que possibilitou uma vida bem
sucedida como filtradores livre-natantes em
aguas marinhas superficiais, seguindo-se a
predacao ativa a medida que o tamanho
aumentava ainda mais e os sentidos tornavam-
se mais agucados.
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Sistema nervoso

* Funcao: regulacao e integracao das
atividades do corpo atraves da conducao
por celulas individuais nervosas (o0s
neuronios), que eventualmente provocam
respostas em algum outro sistema

* Sistema nervoso central - encéfalo e a
medula espinhal

* Sistema nervoso periferico - nervos craniais
e espinhais



Sistema Nervoso Central

* O sistema nervoso central desenvolve-se a
partir das paredes do tubo neural.

* O encéfalo é derivado de trés vesiculas
primarias do tubo neural:

— a mais rostral vai originar o prosencefalo,
— atras desta aparece o mesenceéfalo e
— caudalmente forma-se o romboencefalo, que

— conecta-se ao tubo neural caudal que origina a
medula espinal.
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2 PARTES:

E N C E F A L O Estrutura da Meadula Espinhal
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ENCEFALO

Conjunto dos centros nervosos contidos
na caixa craniana dos vertebrados.

O encéfalo de todos os vertebrados é
uma estrutura tripartida. Nas condicdes
mais simples, o0 prosencéfalo esta
associado com o olfato, o mesencéfalo
com a visao e o rombencéfalo com o
equilibrio e deteccdo de vibragoes
(Pough, 2003).

O encéfalo do anfioxo parece ser pouco
mais do que um entumescimento na
extremidade anterior do tubo neural, mas
estudos recentes mostram que €
homologo ao encéfalo de todos os
vertebrados, com excecdo da parte
rostral do prosencéfalo — o telencéfalo
(Zimmer, 2000)
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Prosencéfalo: compreende o cérebro e o diencéfalo ,
que se localizam na parte mais alta e dianteira do
cranio

Mesencéfalo: ¢ a parte do tronco encefalico que fica
entre a medula oblonga e o diencéfalo
Rombencéfalo: fica na parte posterior e mais baixa
do cranio. Inclui a medula oblonga e o cerebelo




Na parte caudal,
diferenciam-se duas regioes
a partir do rombencéfalo
embrionario:

O mesencéfalo desenvolve-se em conjunto
com os olhos e recebe impulsos do nervo
optico, embora nos mamiferos o prosencéfalo

tenha assumido grande parte desta tarefa da
- O mielencéfalo, ou viséo
medula oblonga controla
fung¢des como a respiragdo

¢ atua como uma estagﬁo Encéfalo generalizado de vertebrado

de relés para Céh.lla E Rambencéfala
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O prosencéfalo tem
duas partes:
diencéfalo e
telencéfalo. A
regido caudal € o
diencéfalo que atua
como uma
importante estacao
de relés de areas
sensoriais. A
glindula pituitaria
ou hipéfise, ¢ uma
evaginacao ventral
do diencefalo. O
assoalho do
diencéfalo (o
hipotdlamo) ¢ a
hipéfise constituem
0 centro primario
para a coordenacio
e integracio
neuro-hormonal.

Regula as atividades motoras,

sejam estas reflexas como a
manuten¢ao da postura, ou
diretas como os movimentos de
fuga

O érgéao pineal, ¢ uma evaginaciio dorsal do diencéfalo. Sua fungao
original era a de um fotorreceptor mediano. Muitos tetrapodes
primitivos tinham uma abertura no tegumento, sobre a pineal, para
admitir luz e esta condicdo ainda ¢ vista hoje no réptil primitivo
Sphenodon (o tuatara).




Sistema Nervoso Central
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Sistema Nervoso

O cérebro pode ainda ser dividido em Central
tronco encefalico, o cerebelo e o
cérebro.

O eixo central do enceéfalo constitui o S e
tronco encefalico, que é mais &
semelhante a medula, o menos
variavel durante a ontogése e recebe
todos os pares de nervos cranianos
exceto o terminal e olfativo e controla
as funcoes vegetativas do corpo

O cerebelo e ponte sao derivados do
metenceéfalo no adulto e contribuem
com a coordenacao das fungoes
motoras.

O cérebro é derivado do telencéfalo
nos adultos. Os corpos celulares dos
neurdnios estdo acumulados na
superficie, formando o cortex
desenvolvido, principalmente nos
mamiferos.

Cerebelo



TELENCEFALO

A regido mais rostral do prosencéfalo adulto, o telencéfalo
desenvolve-se em associacdo com as capsulas olfatdrias e coordena
a entrada de impulsos de outras modalidades sensoriais.

Em diferentes grupos de vertebrados o telencéfalo torna-se maior de
varias maneiras — na condi¢cdo na qual tambem é conhecido como
cérebro ou hemisférios cerebrais.

Os tetrapodes desenvolvem uma area chamada neocortex ou
neopalio: nos mamiferos, esta regido torna-se o local primario da
integracao sensorial e controle nervoso.

Os peixes 0sseos também evoluiram um telencéfalo maior e mais
complexo. Tubardes e, talvez surpreendentemente, as feiticeiras
também  desenvolveram  independentemente  prosencéfalos
relativamente grandes, embora esta seja primariamente uma
caracteristica de tetrapodes (Pough, 2003)



Nervos Cranianos

Os nervos cranianos estao divididos em 3
categorias:

* existem 7 na série dorsal (sensoriais somaticos,
viscerals € motores viscerais)

* 4 na s¢rie ventral (fibras motoras somaticas)

* 6 na serie especial (sensoriais relacionados ao
nariz, olho ouvido e sistema da linha lateral)



Nervos cranianos

* Os vertebrados tém nervos que saem diretamente do
encéfalo, chamados de nervos cranianos (10 pares na
condicao dos vertebrados primitivos, 12 nos amniotas).
Alguns destes nervos, tais como 0s que suprem 0 hariz
(nervo olfatorio, I) ou os olhos (o0 nervo optico, Il), nao
sa0 nervos verdadeiros mas evaginagdes do encéfalo.
Fibras motoras dos nervos cranianos V, VI, IX e X
inervam 0s musculos branquiométricos e aquelas dos
nervos Ill, IV e VI inervam o0s musculos que
movimentam o globo ocular (Pough, 2003)



* O nervo vago (nervo craniano X) ramifica-se por
todas as partes do tronco, exceto para a parte mais
caudal, levando o suprimento de nervos
parasimpaticos até varios orgaos. A fratura do
pescoco gera paralisia dos musculos esqueléticos
abaixo do pescogo, mas ainda continuam as
fungOes viscerais (trato digestorio, coracéo, etc.)
porque 0 nervo vago € independente da medula
espinhal (Pough, 2003)



Nervos Cranianos

* A maioria dos anamniotas possuem 10 nervos cranianos

* Crossopterigeos e todos os tetrapodas modernos exceto
anfibios possuem 12 nervos cranianos

TABLE 16.1 |
Functional Components of Cranial Nerves

> : OTOR
SOMATIC SENSORY VISCERAL SENSORY VisceraL MoTOR SomMAaTIC M

| Special General General  Special

Special General General Special ‘
Cranial Nerve
X X

Terminal

Facial

Auditory




Sistema Nervoso Autbnomo

Independente do sistema
nervoso periférico.

Divisao simpatica, cujas
fibras pos-ganglionares
liberam noradrenalina e
desencadeiam respostas
de alerta, excitamento,
alarme e gasto de energia
e inibem as funcoes
vegetativas

Divisdo parassimpatica,
que possui um fluxo
cranio-sacral e as fibras
liberam acetilcolina e esta
relacionada a digestao e
manutencao dos niveis de
acucar no sangue.

Sympathetic
(ad renergjcj

‘ Acetylchonm

Para sympathetic Acetylcholine
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FIGURE 16.20 Neurotransmitters of the autonomic
nervous system. Adrenergic and cholinergic neurotransmitters
are released at the ends of the sympathetic and parasympathetic

circuits, respectively. This is the basis for differential organ
response,



Sistema Nervoso Autdonomo
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Nervos Cranianos

Os ciclostomados possuem fibras autbnomas no
nervo vago, mas o restante do sistema e
rudimentar.

Elasmobranquios possuem o nervo terminal, que
esta associado ao epitelio nasal e parece mediar
respostas a feromonios sexuais, nervo que esta
ausente nos ciclostomados, aves e alguns
mamiferos incluindo o homem.

Peixes 0sseo0s, as cadeias ganglionares simpaticas
bem desenvolvidas estendem-se ate a cabeca

anfibios, corddes unem os ganglios anteriores da
cadeia aos ganglios autbonomos da cabeca.



Nervos Cranianos
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Nervos Cranianos
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Sistema nervoso

* As fibras aferentes ou sensoriais do sistema nervoso
periférico transportam os impulsos dos 6rgaos
receptores ao sistema nervoso central e as fibras
eferentes ou motoras transportam os impulsos do
sistema nervoso central aos orgaos executores.

Sensory
(afferent)

Motor
(efferent)

Visceral nerves

FIGURE 16.6 Functional categories of neurons of the
peripheral nervous system. Some neurons supply somatic
tissues, others visceral tissues. They can be sensory and respond
to stimuli from these tissues, or they can be motor and deliver
stimuli to these tissues.




Sistema Nervoso Central

Formacao reticular ocorre

em tOdOS OS VertebradOS e ﬁgl?;g:als Cerebral cortex
localiza-se na parte central
do tronco encefalico, do
encéefalo meédio até o bulbo.

Cerebellum \ :

E uma massa difusa que / s f

recebe informacoes A -l “Hypothalams
. // ons bram eticular system

sensoriais de todas as voaa i pri Storm

oblongata

partes do corpo e envia

FIGURE 16.45 Reticular formation. The reticular

infor 0 .
ma(}OeS aO Ce rebro, formation lies in the medulla, midbrain, and thalamus and projects
med ula to the higher centers of the brain. When active, it seems to bring
d e Ce rebe|0, about general alertness. Sensory afferent pathways traveling to
Coor enan 4 higher centers send branches, afferent collaterals, into the
e do eStI mU IOS e reticular system.Through the thalamus, the reticular system is
at|V|dade de m USCU IOS ;tz:sztl'qected to the cerebral hemispheres, resulting in general

voluntarios e involuntarios. Afcer T, E. Stize et al., 1951.




Sistema Nervoso Central

Os lobos 6pticos sao responsaveis pela
percepcao da visdo exceto em mamiferos,
nos quais sao denominados coliculos
anteriores e informam em que lugar do
espaco esta o objeto, enquanto o cérebro
informa o que € este objeto.

Cada hemisfério cerebral apresenta um bulbo
olfativo na extremidade anterior. O restante
de cada hemisfério € subdividido em corpo
estriado e cortex. O estriado € subdividido em
outras partes e esta relacionado ao sentido
olfativo e somatico geral.
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Sistema Nervoso Central

* A glandula pituitaria ou hipofise, um importante érgao endocrino,
€ uma evaginacao ventral do diencéfalo. Em conjunto com o
hipotalamo, constituem o centro primario de coordenacgao e
Integracao neuro hormonal.

* O orgao pineal ou epitalamo € uma glandula endocrina que se
origina de uma evaginacao dorsal do diencéfalo. Sua fungao
original € de percepcao luminosa.
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Estruturas do SNC

* O talamo - projeta fibras
sensoriais (exceto olfativas) na
parte dorsal, as quais sao
particularmente desenvolvidas
nos mamiferos e apresentam
0s nucleos geniculado lateral,
relacionado com a via visual
primaria e o geniculado medial
que forma parte da via auditiva.
O talamo funciona como um
centro de relé para o cérebro,
onde sao moduladas funcodes
corporeas, incluindo sensacoes

.~ Corpo pineal

de dor e prazer. /:_,,./
* O hipotalamo ¢ a parte ventral Toonen
do diencéfalo, contém cerca de e,

12 pares de nucleos
relacionados as fungoes
autdbnomas do corpo, como
balanco hidrico, temperatura,
apetite, digestao, pressao
sanguinea, sono e vigilia,
comportamento sexual e
emocoes.




Estruturas do SNC

Junto com o hipotdlamo, amigdala, habénula e corpos
mamilares o hipocampo contribui com o sistema

limbico, que funciona em aspectos do comportamento
emocional e sexual, memoria, aprendizado e motivacgao.

Amigdala -~ i ) Tronco encefélico e cerebelo
removidos e encéfalo

(abaixo, encoberto pelo cortex;
levemente girado

Hipocampo
(abaixo, encoberto pelo cortex)




Olliva superior

SISTEMA VISUAL SISTEMA AUDITIVO

Cdrtex sensorial primério
Cortex sensorial secunddrio

Nucleos gracil e
Télamo dorsal cuneaiforme
Hipotdlamo Corpo mamilar o

Nicleos do nervo trigémeo
SISTEMA OLFATIVO SISTEMA SENSORIAL SOMATICO

(dor, temperatura, tato)

Cértex motor primaério
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Télamo ventral
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< Oliva inferior
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NG - i Um nudcieo do nervo trigdmeo
SISTEMA EXTRAPIRAMIDAL

(vias motoras somdticas para a medula ViAS CEREBELARES AFERENTES
espinal diferentes da via cdrtico-espinal

direta ou piramidal)

FIGURA 18-9 DIAGRAMAS DE ALGUNS DOS PRINCIPAIS COMPONENTES DE ALGUNS
SISTEMAS FUNCIONAIS DO ENCEFALO DOS MAMIFEROS.
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FiIGURE 16.24 Sensory and motor circuits. Sensory
receptors in the skin respond to stimuli by generating an
electrical impulse that travels to the spinal cord and synapses in
the thalamus. This impulse is relayed by other neurons to other
areas of the brain, which produce a response that travels down
the spinal cord to a motor neuron and out to an effector,




Ciclostomados

Petromyzontoidea e Mixynoidea - primitivo, mas em alguns aspectos, &
também especializado e degenerado.

A parte anterior do encéfalo € encurtada em resposta a aglomeragao da
boca terminal e camara nasal dorsal.

Os grandes bulbos olfativos separam-se dos espessos hemisferios
cerebrais apenas por uma constricao superficial.

Tanto o orgao parietal como o corpo pineal sao visiveis sobre o teto do
diencéfalo. Os lobos oOpticos sdo evidentes nas lampréias e pequenos
nas feiticeiras, que sdo cegas.

O bulbo € relativamente grande e sustenta um grande plexo cordide
posterior evertido.

O cerebelo € rudimentar, como seria de se esperar para essas criaturas
lentas e parasitas.
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Lamprey Brain Ventral View
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Chondrichthyes

* Os elasmobranquios possuem ganglios simpaticos ao
longo do corpo. As fibras dos ganglios ligam-se tanto a
medula espinhal quanto na musculatura lisa do sistema
digestivo e circulatorio.

* O enceéfalo dos peixes cartilaginosos € bem desenvolvido
e grande, e a proporcao entre o peso do encéfalo e o peso
do corpo sobrepde-se mais a das aves e mamiferos que a
dos peixes 0sseos. Os sistemas sensoriais destes peixes
sao refinados e diversificados.
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Osteichthyes

* Os encéfalos sao diversificados nos peixes 0sseos, 0s dos
Dipnoi assemelham-se aos dos Elasmobranchii, ao passo
que a arquitetura do encefalo anterior dos Actinopterygii nao
é compartilhada por qualquer outro vertebrado. O encefalo
do representante atual dos Crossopterygii € intermediario.

* Os ganglios simpaticos dispdoem-se em cadeias,
estendendo-se para frente até o nervo trigémeo.
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Amphibia
O enceéfalo dos anfibios ¢ notavelmente nao-especializado
(particularmente nos Urodela) € pouco mais avancado que
o dos peixes cartilaginosos e dipnoicos. Existe um centro
de atividade encefalica na regido dorsal do mesencéfalo

onde as celulas cinzentas se encontram numa regiao
chamada teto.
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Reptilia e Aves

O encéfalo dos répteis € estreito, alongado e quase reto. Os tamanhos e
posicoes relativas do cortex e corpo estriado indicam que houve duas tendéncias
na evolucdo do encéfalo anterior dos répteis: uma linhagem (Testudines) na
direcdo dos mamiferos e outra (Crocodylia) na diregao das aves.

Os enceéfalos das aves sao relativamente grandes, uniformes e peculiares. O
orgao € curto e largo. Os bulbos e tractos olfativos sdo evidentes nos animais
necrofagos mas, em geral, sdo menores que nos outros vertebrados. A olfacao é
pouco importante para a maioria das aves e os lobos olfativos sdo pequenos. A
olfacdo € usada pelos urubus, kiwis e algumas espécies de aves marinhas
(albatrozes).
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Mammalia

Os hemisférios cerebrais, originados do telencéfalo,
possuem circunvolugoes na superficie, de forma que ha
g1ros e sulcos.

A camada externa do cérebro ou cortex € composta de
materia cinzenta. Os hemisferios cerebrais direito e
esquerdo estao ligados entre s1 por uma comissura
branca e larga, chamada corpo caloso.

O diencéfalo consiste de um epitalamo dorsal, um
talamo lateral e um hipotalamo ventral.

O sistema nervoso esta protegido por 3 camadas ou
meninges. Existem pares 12 nervos cranianos.

Os bulbos e tratos olfativos dos mamiferos variam de
1mensos (Tubuhdentata ¢ Edentata) a muito pequenos
(Primatas). Os lobos oOpticos, agora denominados
coliculos anteriores, sdo pequenos porque o cortex
cerebral adotou grande parte de sua funcao.
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Mammalia

Encéfalo médio | gho flocular = parte
i exposta do arquicerebelo Bulbo e tracto olfativos
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FIGURA 18-12 VARIACAO NA ESTRUTURA DO ENCEFALO DOS MAMIFEROS.
(Os derivados do arquicértex encontram-se encobertos em vista lateral.)
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Estudo dirigido

. Cite e explique pelo menos 3 técnicas diferentes de estudo
do encéfalo.

. Explicar a organizagdo basica do cérebro de amniotas
quanto ao desenvolvimento.

. Diferenciar os encéfalos de répteis, aves e primatas quanto
ao cerebelo, telencéfalo, ponte, lobo optico € bulbo
olfativo.

. Diferenciar os encefalos de peixes 0sseos, cartilaginosos €
anuros quanto ao cerebelo, telencéfalo, ponte, lobo Optico
e bulbo olfativo.

. Diferenciar os encefalos de peixes cartilaginosos, répteis e
aves quanto ao cerebelo, telencéfalo, ponte, lobo Optico e
bulbo olfativo.

. Diferenciar os encéfalos de mamiferos — Primates,
Rodentia € Tubulidentata quanto ao cerebelo, telencefalo,
ponte, lobo optico e bulbo olfativo.



