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Introducao

. QuestOes que desafiam a ciéncia:

BComo o cerebro processa informacoes?
BComo ele e organizado?

BQuais 0s mecanismos biologicos envolvidos
no funcionamento do cérebro?



Introducao

. Tarefas em que o cérebro é
especialmente bom:
BReconhecimento de padroes
BControle motor
BPercepcao
Blnferéncia flexivel
Blntuicao
BAdivinhacao



Introducao

. Pontos fracos do cérebro:
BlLentidao
Blmprecisao
BErros de generalizacao
BPreconceito
Blncapacidade de explicar suas proprias acoe



Introducao

. Neurocomputacao
BDo inglés:
Neurocomputing
Nuerocomputation

BFrequentementehamado:

Redes Neurais Artificiais (RNA)
{1 Do inglésArtificial Neural NetwolI(€sNN)



Neurocomputacao

- Definicao:
BoOSi stema de processami
projeto com inspiracao tomada do sistema
nervoso, ou mais especificamente, do cérebro, e

com particular °nfase
[Castro, 2006]

BoUma rede neural ® um
macicamente paralelamente distribuido
constituido de unidades de processamento
simples, que tém a propensao natural para
armazenar conhecimento experimental e tofloa
di spon?2vel Hapkm208l] o us o.



Neurocomputac¢ao

.- Neurociencia Computacional

BConcentrase no desenvolvimento de
modelos computacionals baseados no sister
nervoso biologico

. Redes Neurais Artificials

Blnspiracao mais vaga no sistema nervoso e
énfase na capacidade de resolver problema:
do sistema desenvolvido

Porem ideias de RNA séo usadas na proposta de

modelos mais biologicamente plausiveis na
neurociéncia computacional.



Neurocomputacao

. Neurbdnios

BAcreditase ser a unidade basica de
computacao no cerebro

Seu modelo abstrato simplificado € a base das re«
neurais artificials
BConectados uns aos outros por peqguenas
juncoes chamadasnapses

Acreditase que € a base para a maioria das tarefz
cognitivas
1 EX.: percepcao, pensamento, inferéncia



> O SISTEMANERVOSO



Introducao

. Organismos mais complexos tém varios
sistemas funcionamento simultaneamen

. Para que organismo sobreviva
BE necessario integracdo e controle destas
multiplas atividades

Sistema endocrino
Sistema nervoso

Blntegracao e controle ocorrem pelo envio de
mensagens



Introducao

. Sistema endadcrino
BEnvia mensagens de natureza quimica

BMensagens sao distribuidas pelo corpo atra\
da corrente sanguinea (hormonios)

BHormonios

Pequena quantidade pode agir em varias celulas

Uma vez secretados, permanecem atuando por ur
periodo de tempo

Existe um periodo de laténcia entre a producéao dc
hormonio e execucao da acao determinada
1 Producéao, liberacédo e acéao pode durar minutos



Introducao

. Sistema nervoso

BEnvia mensagens de natureza eleumica

BMensagens sao distribuidas pelo corpo por
meio de estimulos nervosos (neurdnios)

BNeurdonios

Mensagem se propaga com grande velocidade
fAcao € executada rapidamente

{ Impulso nervoso pode percorrer todo o corpo em
centésimos de segundos

Consumo elevado de energia
Finalizado o estimulo, termina a acao



Introducao

Sistema nervoso
BConjunto complexo de células

BDetermina funcionamento e comportamento do:
seres VIvosS

BUnidade fundamental: célula nervosa (neuronio

Distinguese das outras celulas por apresentar
excitabilidade

1 Possibilita transmissao de impulsos nervosos a outros
neurdnios e a células musculares e granulares

BPresente em todos os vertebrados e na maioria
dos invertebrados
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Sistema Nervoso

. Responsavel por passar ao organismo
Informacoes sobre o0 ambiente em gque vive

se movimenta
BAtravés dos sensores de entrada

BRelaciona as informac0es com experiéncias
passadas, e transforrag em memaorias ou ac¢oes

apropriadas
. Formado pela interconexao de muitos
neurdnios

BCada neuronio no cérebro humano tem da
ordem de centenas a milhares de conexoes



Sistema Nervoso

. Sistema nervoso divigee em
BSistema nervoso periférico (SNP)
BSistema nervoso central (SNC)

. Sistema nervoso periferico (SNP)

BConecta o SNC a outras partes do corpo

BFormado por:

Neuronios aferentes ou sensitivos transmitem ao
SNC sinais vindos da periferia do corpo

Neurdnios eferentes ou motores transmitem aos
orgaos ordens dadas pelo SNC



Sistema Nervoso

. Sistema nervoso central (SNC)

BConstituido por:

Medula espinhal
1 Neuronios de associacamferneuroniog

Encéfalo (massa de tecido nervoso contida na caixa
craniana)
BFormase nas primeiras fases da vida embrionar
a partir de um tubo oco (tubo neural)

BDurante desenvolvimento do feto, transforrse
em um conjunto de cinco vesiculas



Sistema Nervoso

. Tubo neural

cranial
neuraltube
end

caudal
neuraltube
end

23 dias



Sistema -Nervoso
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Sistema Nervoso

Processo de desenvolvimento

BNeuronios sao inicialmente produzidos ao longc
do canal central do tubo neural

BEsses neurdnios migram do local de nasciment
ate o destino final no cérebro

BNeuronios se juntam para formar cada uma das
estruturas do cérebro

E adquirir caminhos especificos para transmitir
mensagens nervosas

BSeus axonios se expandem por longas distanci:

Para encontrar e se conectar com 0s parceiros
adequados

Formando circuitos especificos e elaborados



Sistema Nervoso

. Processo de Desenvolvimento

BAcao de refinamento elimina conexoes
Improprias ou redundantes

Mantendo a especificidade dos circuitos
BResultado: rede adulta precisamente

elaborada composta por 100 bilhGes de
neuronios capazes de:

Mover o corpo
Percepcao
Emocao
Cognicao



Sistema Nervoso

Future
forebrain

Futura
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Sistema Nervoso

. Um dos principais temas de pesquisa atual
a (heuro)plasticidade do sistema nervoso

BPlasticidade é capacidade do sistema nervoso ¢
se adaptar sua estrutura como resultado de:

Amadurecimento

1 Mudancas fisicas no cerebro que parecem corresponder a
aprendizado e memoria

Lesdes

1 Quando ocorre uma leséo no cérebro, células nervosas
assumem as tarefas daquelas que foram destruidas

BAdaptacao ocorre no sentido anatomico e
funcional



Sistema Nervoso

- Existem duas formas de plasticidade

BUma no qual todos os neuronios ja foram
criados

Mudancas ocorrem apenas no numero e no tipo
das conexoes

BOutra esta relacionado aeurogénesigadulta
Neurogénesis= geracao de novas células nervosa:



Plasticidade

- Neurogénesisio sistema nervoso dos
mamiferos

BFinal do século XIX

Cientistas concordavam que o cérebro adulto
permanecia estruturalmente constante

| Arquitetura do cérebro continuava aparentemente a mesm

1T Nao havia evidéncia de mitose ou desenvolvimento de
células

BPrimeira metade do século XX

Apareceram evidéncias de que nova ceélulas eram
criadas logo apos o0 nascimento



Plasticidade

. Até recentemente acreditavee que
estava restrita aos periodos:
BEmbrionario

Blnicio do posnatal

- Ap0s ter sua estrutura completa, o
cérebro ndo gerava novos neuronios

- Atualmente, ja se sabe que novos

neuronios sao gerados continuamente
nos mamiferos adultos



Plasticidade

. Inicio dos anos 1960

BJoseph Altman, do MIT, relatou a existéncia ¢
NOVOS neurdnios
Em varias estruturas de ratos jovens e adultos

Microneurdnios
' Neurdnios granulares com axonio pequeno
Encontrados nameocodrtex bulbo olfativo, etc.

Foram considerados de grande importancia no
aprendizado e na memoria



Plasticidade

. Trabalho de Altman nao fol bem aceito

BFazia apenas pa®utorado no departamento
de psicologia do MIT

BTrabalhava por conta propria

BSeus resultados desafiaram um conceito
universalmente aceito na neurociéncia



Plasticidade

Estudos recentes:

BElizabetiould, da
Universidade de
Princeton

Relatou ter encontrado
Nnovos neurdbnios no
cOrtex cerebral 4

Prop0s que as memarias =P
de um dado dia seriam
registradas nos
neurdnios gerados
naquele dia




Plasticidade

. Estudos recentes:

BJonad-risendo Instituto
Karolinskana Suécia

Estudou a idade das células
(incluindo neurdnios)

Ate 2005, havia testado apenas
células do cortex visual

i Ceélulas desta regiao tém exatamente a
mesma idade que o individuo

1 Nao séao gerados novos neurdnios
nesta regiao apos o nascimento (nao
em numero significativo)




Plasticidade

- As células do cerebelo sdo geralmente
mais jovens que as do cortex

BO que se encaixa na idéia de que o cerebelc
continua se desenvolvendo apds o nascimer



Sistema Nervoso

. Estrutura massivamente paralela (e
conectada)

- Apresenta processamento hierarquico

BPor causa da sofisticacao da informacao
representada

‘BNao significa que exista um fluxo de
informacao até o topo, sem envio de sinais
para a base

Cerca de 45% das conexdes do cérebro sao
conexodes de feedback



Sistema Nervoso

. Retro-alimentacao

BEXxiste um retrealimentacao entre os
sistemas sensorial e motor

A0 N0S movemos, ajustamos N0SSO movimento de
acordo com nossas sensacoes

BTambém existe uma retralimentacao dentro
de cada sistema

Sensacoes sao ajustadas por regtonentacao do
cortex



Sistema Nervoso

. Conexoestop-down lidam com
iInformacoes internas

BO gque sabemos e 0 que esperamos
. Conexoesbottom-up lidam com
iInformacoes externas

Binformacao que esta sendo recebida do
ambiente

E que deve ser interpretada pelo cérebro



Sistema Nervoso

. Existéncia de um grande numero de
conexoes de feedback sugere gue:

Binformacao recebida pelo cérebro ¢é alterada
pelo processamenttop-down desde o inicio

BDeve haver uma razao para estas conexoes

Possivel razao:

{ Para que a percepcao (informacéao recebida) seja
Influenciada pelo que sabe e se espera gue aconteca em
seguida
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Sistema Nervoso

Organizacao do SN de vertebrados

Sistema Nervoso
Central (Cérebro

e Medula Espinha

Sistema Nervoso Sistema Sistema Nervoso
Sensorial (Nervos Nervoso Motor (Nervos
Aferentes) Periférico Eferentes

Musculos

Orgéos
Glandulas
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Sistema Nervoso

—p—
Estimulos —— Receptoresl
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Sistema nervoso pode

ser visto como um Cérebrol > SNC  SNP
sistema de trés estagios
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Cérebro

. Funciona de forma inteiramente diferent
dos computadores convencionais

BNos anos 1980, neurdnios eram de 100 mil &
1 milhao de vezes mais lentos que portas
l0gicas de silicio

BLentidao compensada por grande numero de
neuronios macicamente conectados

BPara certas operacoes, muito mais rapolee
computadoresonvencionais

Visao, audicao, controle e previsao



Cérebro

. Com sua estrutura, cerebro tem
capacidade de construir suas proprias
regras através da experiéncia

BCérebro humano

Um milhao de sinapses por segundo sao
desenvolvidas nos dois primeiros anos de vida

. Cérebro e composto por varias regioes
especializadas



Cérebro
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Cérebro

Talamo

Corpo
caloso

Cerebelo

Medula oblonga

(bulbo) E—
Espinha dorsal



Cérebro

. Talamo

BO centro de transmissao de vias sensoriais
mais importante

Blntegra todas as entradas sensoriais (exceto
olfato) antes de serem apresentados ao
cortex

. Medula oblonga (bulbo)
BONnde maioria dos nervos cranianos entra e
sal do encéfalo

Também responsavel por funcdées como respiraca
batimentocardiacopressao arterial, visao e audicas



Cérebro

. Cortex

BPrincipal area de processamento

Areas motoras: produzem respostas motoras quando
estimuladas eletricamente

Areas sensitivas: Quando estimuladas, provocam efeitc
sensoriais

1 Viséao, paladar, tato, olfato e audicao

Também responsavel por:
1 Pensamento

1 Movimentos voluntarios

1 Linguagem

1 Raciocinio

1 Percepcao



Cérebro

. Hipotalamo
BLogo abaixo do Talamo

BResponsavel por integrar padroes de
comportamento basicos
Correlacao Neural
Funcdes Endocrinas

BAssociado a emocoes



Cérebro

. Cerebelo

BCoordenacao de atividades motoras e
manutencao da postura

Dados vém de duas fontes principais
1 Area auditiva do bulbo
{| Sistema de receptores existentes nos musculos e tenddes

Corpo caloso

Bpermite a uniao dos recursos de memoria e
aprendizado dos dois hemisférios



Cérebro Humano
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Cérebro Humano

. Massa cinzenta

BCentros de processamento de informacao

BMaior volume em autistas
Principalmente no hemisferio esquerdo

BDefine QI

Massa branca
BConexobes entre 0s centros
BTransmissao de informacao

BComunicacao entre a massa cinzenta e restt
do corpo



Cérebro Humano

. Pesquisa feita na Universidade do sudes
da California com 49 pessoas

BPacientes mentirosos patoldgicos tinham 22
a 26% a mais de massa branca no cérebro

Quantidades de matéria branca e cinzenta no
cortex pré-frontal do cérebro

Determinadas por ressonancia magnética

BConclusao: mais massa branca no conbeé-
frontal estimula a mentira



Cortex

. Dividido em dois hemisférios
BSimetricos

‘BMaioria das funcoes do lado direito do corpo
sao controladas pelo lado esquerdo e vice
versa



Cortex

- Teoria de Sperry

BHemisfério esquerdo
Busca ordem, organizacao
Logico, racional
Percepcéo visual, raciocinio espacial

BHemisfério direito
Percebe padroes, enfatiza intuicao
Emocao
Linguagem

BPrémio Nobel em 1981




Cortex

- Dividido em quatro lobos:
BFrontal
BParietal
BOcclipital
BTemporal



Cortex

Lobo temporal

Lobo parietal

\ Lobo occipital
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Cortex

- Lobo occipital
BRecebe e analisa informacao visual

. Lobo temporal
BRelacionado a audicéo



Cortex

. Lobo frontal

BRegula controle motor
Incluindo movimentos envolvidos na fala

BPorta de entrada para estimulos sensoriais

. Lobo parietal

BRecebe estimulo dos 6rgéos sensoriais da
pele

Blnforma a postura



Cérebro Humano

. FuncoOes particulares podem ser
atribuidas a determinadas regides do
cérebro

BColecao de centros de processamento para
tarefas especificas

Conectados por vias (feixes de fibras nervosas
nervos)

Neuronios com funcoes semelhantes sao agrupac
juntos

Neurdnios sao arranjados de forma hierarquica



Regides Funcionais do-Cérebro
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Cérebro Humano

. Principais caracteristicas
BAdaptavel

BTolerante a falhas
Plasticidade
Redundancia
B100 bilhoes de neurdonios, cada um conectac
a até 10.000 outros neuronios
Estrutura basica dos seres humanos



Cérebro de peixe primitivo

Optic
tectum  Thalamus Cerebrum

Cerebellum Olfactory

Spinal

Medulla oblongata Pituitary Hypothalamus chiasm
I | I| |

| X

Hindbrain Midbrain Forebrain
(Rhombencephalon) (Mesencephalon) (Prosencephalon)
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Evolucaoldo Cérebroldos
Vertebrados

Spinal cord

- Medulla oblongata

m Cerebellum

~ Optic tectum

= Midbrain

m Cerebrum
Olfactory tract
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Sistema Nervoso Central

. Envolvido por um sistema de 3
membranas

BMeninges

. Protegido por estrutura 0ssea
BCeérebro: caixa craniana
BMedula espinhal: coluna vertebral



MedularEspinhal

- Via de passagem para

Blmpulsos aferentes dos receptores sensoriai
para o encefalo

Blmpulsos eferentes do encéfalo para os
musculos ou glandulas

. Responsavel por algumas atividades de
reflexo




Reflexo-do Joelho
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Medula-espinhal humana




Medula-espinhal

. Fratura da coluna vertebral com lesao d:
medula espinhal

BDesconecta dos niveis superiores do SNC a
terminacoes nervosas abaixo da lesao

Perda da atividade voluntéaria e sensibilidade
BAtividade de reflexo € preservada

Depende dos neuronios localizados na medula
espinhal



Medula-espinhal humana

. Poliomielite (paralisia infantil)

BCausada por um virus gue destroi
determinados grupos de neuronios motores

Localizados na medula espinhal

. Perda das atividades voluntaria e de
reflexo
BPreserva sensibilidade



Sistema Nervoso

. Sistema nervoso periferico (SNP)

BSistema nervoso somatico (voluntario)
Controla movimentos musculares voluntarios

BSistema nervoso autonomo (involuntario)
Sistema simpatico
Sistema parassimpatico
Antagonicos



Sistema NervosoPeriferico

. Sistema simpatico
BAcao
Lutar, fugir
BPrepara o corpo para situacoes de emergéncia

Acelera coracao, aumenta pressao sanguinea, aument
de adrenalina

. Sistema parassimpatico
BConservacao
manutencao das funcoes vitais

BMantém funcoes realizadas em periodos de call
Comer, urinar, atividade sexual



SNP:Simpatico. X -Parassimpatic



