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PREFACIO

As nevrociéncias possui como esséncia a compreenséio de como o fluxo de
sinais elétricos através de circuitos neurais origina a mente — como sentimos,
percebemos, pensamos, emocionamos, agimos, aprendemos e lembramos.
Embora ainda estejamos muitas décadas distantes de alcancar tal nivel de
compreensiio, os neuro- cientistas tém feito progressos significativos na obtencdo
de informagdes acerca dos mecanismos subjacentes ao funcionamento do encéfalo
assim como as doengas neurolégicas e psiquiatricas que o acometem.

Frente a esse universo de descobertas e mistérios que envolve o conhecimento das func¢des centrais, em fevereiro
de 2020 teve inicio a disciplina de NEUROCIENCIAS: DO SONO A MEMORIA na Faculdade de Medicina de Itajubd, tendo
como objetivo: fazer um curso teérico/pratico optativo, utilizando metodologias ativas e tecnologias de ensino para que
os alunos interessados possam se aprofundar nos conhecimentos mais recentes de neurociéncias. A op¢to dos alunos em
partilharem dessa iniciativa reflete o fascinio e a curiosidade que todos temos acerca de como sentimos, percebemos,
pensamos, nos movemos, aprendemos e criamos memorias.

No final dessa disciplina, professor e alunos compilam em conjunto uma apostila resumo dos principais temas de
Neurofisiologia discutidos no semestre. Objetivo desse material didatico é fornecer um compilado da disciplina para o
aluno que finalizou o curso, assim o mesmo pode levar e consultar esse material quando necessario na sva vida
académica e profissional. Outro objetivo é fornecer um material de apoio para os alunos que irdo iniciar o curso.

“0 homem deve saber que de nenhum ouiro lugar, mas apenas do encéfalo, vem a alegria, o prazer, o riso e a diversao,
o pesar e o luto, o desalento e a lamenta¢do. F por mem dele, de vma manelra especial, nés adqwrlmas sal:edarm e
tall/letl- mento, enxergamos e ouvimos, sabemos o que e justo e injusto, o que e bom e o que e rvim, o que e doce e o
que e insipido... E pelo mesmo drgdo nos tornamos loucos e delirantes, e medos e ferrores nos assombram... Todas
essas coisas nés femos de suportar quando o encéfalo nio esta sadio... Nesse sentido, opino que e o encéfalo quem
exerce o maior poder no homem.”

Hipdcrates, Da Doen¢a Sagrada (Século IV a.C.)

“0 encéfalo humano é vnico, é seguramente, a estrutura mais complexa, completa e honita que o vniverso foi capaz de
criar. Formado por vma comunidade de interconexées incrivelmente precisas entre seus cerca de 85 bilhdes nevrénios e
célvlas gliais, ligados vns aos ouvtros de modo extremamente organizado para formar extensas redes de circvitos
modulares, onde o fluxo de sinais elétricos origina a mente — como sentimos, percebemos, pensamos, emocionamos,
agimos, aprendemos e lembramos, assim somos capazes de perceber o ambiente, processar essas informages, e
enviar de voltfa vma resposta apropriada, fazendo com que corpo e mente se formam entidades dnicas e os
comportamentos sdo criados. “

Rodolfo Faria
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Amnesiac - A histéria de Henry Molaison

INTRODUGCAO “‘u\j

0 QUE £ A MEMORIA?

“Em sua obra-prima, Cem Anos de Solidéio, Gabriel Garcia Marquez descreve uma estranha praga que invade uma pequena vila e rouba as
memorias das pessoas. Os habitantes perdem inicialmente lembrangas pessoais, depois esquecem os nomes e as funcdes de objetos comuns.
Para combater a praga, um homem coloca etiquetas escritas em todos os objetos de sua casa. Ele logo percebe, no entanto, a futilidade
dessa estratégia, pois, no fim, a praga acaba destruindo ate mesmo sev conheci- mento de palavras e letras.”

Principios de Neurociéncias - 5° ed. E. Kandel

A histéria de Marquez nos desafia a imaginar a vida sem a capacidade de aprender e lembrar. Esqueceriamos das pessoas que
amamos dos e lugares que antes conheciamos, nio seriumos mais capazes de utilizar e compreender a linguagem ou
executarmos tarefas motoras que anteriormente haviamos aprendido; néo lembrariamos os momentos mais felizes ov mais
tristes de nossas vidas.

Esse incidente ficticio mostra a importdncia da meméria para a vida didria.

Memoéria é o processo pelo qual esse conhecimento e armazenado e posteriormente evocado.

Memoéria é a fungiio mais fantdstica do corpo

humano...
“Cada um de nds é quem é porque tem suas proprias memorias.”
Ivan Izquierdo
/_.H\
I\ \
OBJETIVO L

Compreender:

1- Defini¢tio de memoria;

2- Tipos de memoéria;

3- Criagtio e o Armazenamento das memérias explicitas.
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MEMORIA DECLARATIVA \\;‘
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1- DE"NKRO Meméria é o processo pelo qual esse conhecimento ¢ armazenado e posteriormente evocado.

2- TIPOS

——Hensy=-Molaison, nos mostrou que possuimos distintos tipos de meméria, cada qual mediada por sistemas
neurais especificos

—> Declarativa (Explicita): lugares, pessoas, eventos - evocagiio consciente

S 1926-2008
| emadane Wpseampe | ————> | areredame |

Por exemplo, Henry apés a cirvrgia ndo formava novas meméria (nunca se lembrouv de Brenda Milner). Mas preservava
memodrias antes da cirvrgia (viagem para Florida).

> Nio Declarativa (Implicita): habilidades motoras e emogdes - evocagiio inconsciente

g

Por exemplo, Henry podia aprender e lembrar-se corretamente de algumas tarefas motoras.

Ha distintos tipos de memoria, cada qual mediada por sistemas neurais especificos.

Cortex pré-
frontal

4
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3- CRIAGAO E ARMAZENAMENTO DA MEMORIA DECLARATIVA

0 encéfalo humano herdou durante sua evolugto a capacidade de processar diferentes fun¢oes em dareas especificas

LOBO PARIETAL

LOBO FRONTAL

LOBO OCCIPITAL

EMOGOES
AUDIGAO
LOBO TEMPORAL

Assim surgiram naturalmente outras questdes:

Onde fica a meméria? As memérias tambhém possuem as suas regides especificas e bem delimitadas ou o processumento
estaria amplamente distribuido por todo o encéfalo?

SIMI » Se possuimos um “centro da meméria” seria esse o local de criagiio e armazenamento

final de nossas lembrangas?

COMO AS MEMORIAS SE FORMAM...

j/‘ ‘; Toda informagtio no cérebro é processada por: neurdnios nas dreas corticais

\rﬁ‘
\ REDE DE NEURONIOS
ﬁ}% :ﬁ% Os neurdnios interagem entre si através de sitios de comunicagto: SINAPSES

N ///;2:’ \ Quando vocé vivencia algo, como discar um nimero de telefone, essa experiéncia é convertida em um
: pulso de energia elétrica, que percorre uma rede de neurdnios nas dreas corticais onde fica disponivel
de alguns segundos a até poucos minutos

Toda nova informagéio ¢ instavel, fraca, fugaz!!



HIPOCAMPO ——— @ POTENCIAGAO DE LONGA DURAGAO (LTP): repete os estimulos elétricos até formar os arquivos de

CRIADOR DE MEMORIAS meméria

@ Conexdes com amigdala. O cérebro precisa se emocionar para aprender!!!

hipocampo

amigdala

©)

EMOGOES

.

Saida para Q
as corticais . W

POTENCIAGAO DE LONGA 3 cortex
DURACAO Myt CA1

1@l

>%
; Entrada da
Célula S ———g informac&o
granular e

P

Possui uma trama Gnica, formada por uma rede de neurdnios capazes de
gerar manter estimulos elétricos repetidos.
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A nossa impresséo imediata de momento-momento do mundo é instavel, fraca e fugaz. Para continuar no cérebro (nas dreas corticais), ela
precisa ser transferida para o hipocampo e assim ser transformada em meméria de longo prazo.

E 0 nosso crindor de memérias explicitas de longa duragéo, por ser a Gnica estrutura neural:
capaz de criar POTENCIAIS DE LONGA DURAGAO (LTP)

e ser vizinho de uma amigdala emocional

Para formar memérias remotas necessito ativar o hipocampo. E se ativarmos além do hipocampo o despertar da amigdala,
teremos memérias mais fortes.

Criamos as memérias no hipocampo e os arquivos finais ficam armazenados nas Greas corticais e nossas lembrangas
mais antigas niio dependem mais do hipocampo.

O “CRIADOR” DE MEMOR! \\\\\\k |

Gragas a memoria o cérebro viaja corstantemente pelo tempo, trazendo
fragmentos, informagées valiosas dogpassado para o presente, para que
possamos dar vm sent;i nossa existéncia.




ANOTACOES Q




ANOTACOES Q
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MEMORIA EXPLICITA

\ ; LTP
@ conexdes com amigdala

‘ N : \‘
arquivada no cértex - e 4 \
de origem . v hlpocumpo /\fl

formada no hipocampo

“ i v,"
Emocionais: formada e s Motoras: formada e

arquivada amigdala. 5 e A arquivada no cerebelo e
" ~ “ ~ nicleos da base.

"A memiria recolhe os incantaveis fendmenos de nossa existéncia em um todo unitdrio: néo fasse a forga unificadora da
mEemdria, nossa consciéncia e estihagaria em tantos fragmentas quantos os sequidas j vividos "

Hering - 1920
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You can grow new brain cells

L

INTRODUGCAO R

a7\
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0 QUE £ A NEUROGENESE?

Neurogénese é o processo de formagéio de novos neurdnios.

Neuroblasto: célula embriondria precursora do neurdnio. Todavia,
niio estd presente apenas no embridio; é importante tamhém para

a neurogénese adulta.

QUANDO ACONTECE?

Acredita-se, ha muito tempo, que a capacidade de geragiio de neurdnios
esteja completa ao nascimento. Essa viséo tradicional esta mudando, uma
mudan¢a estimulada pela descoberta de Joseph Altman, na década de
1960, de que a neurogénese continua na idade.

ONDE ACONTECE?

Enquanto a maioria dos neurdnios sdo gerados antes do nascimento, novos
neurdnios sdo continuamente gerado em dreas discretas (selecionadas pela
evolugdo) do cérebro ao longo da vida.

Essas dreas sto: hipocampo e bulbo olfatério.

Zona
subventricular

Bulbo
olfatério

Corrente
migratoria
rostral

Figura 57-11 Neurodnios sao gerados no en-
céfalo de um roedor adulto em dois locais.
Os neurdnios gerados na zona subventricular mi-
gram rostralmente, para povoar o bulbo olfatério.
Os neurénios gerados no hipocampo povoam
o giro denteado. (Micrografia na parte inferior
reproduzida, com permissao, de Elsaesser e
Paysan, 2007, e BrainMaps.org.)

Esse achado desafiou principios fundamentais do dogma existente de que o encéfalo ndo era capaz de produzir novos

neurdnios na vida adulta.

OBJETIVOS ‘\‘V

5

Y

Compreender:
1- A neurogénese no encéfalo humano;

2- Relagtio da neurogénese com a memoria;



MEMORIA E A NEUROGENESE '\“-\‘_/"

1- NEUROGENESE NO ENCEFALO HUMANO

A neurogénese adulta é desafiador para estudar em humanos.

A METODOLOGIA MAIS COMUM USADA PARA ESTUDAR NEUROGENESE ADULTA EM HUMANOS E A DETECCAO IMUNO-HISTOQUIMICA.

Tumores cerebrais

limil(tgl'ie's: . - o . Tumores de laringe/faringe
- Ndoé pos~5|ve| um('l andlise Iongliud'mal, e Tumores hematolégicos
- Preservagtio do tecido = tempo do pés-morte. P Tumor pancredtico

BrdU

(Bromodeoxivridina)

é incorporado ao DNA durante a fase S do ciclo celvlar e é

transmitido as célvlas-filhas
~ W\ /1(/ 57

amostras do hipocampo cérebro pos-morte
crises em epilepsia intratavel morte acidental
tumores envelhecimento

\ 4

Imunodetecgtio de BrdU

1- preparo das Idminas
2- anticorpos anti-BrdU
3- detecgtio imunofluorecente

news & views
(2019)

NEURODEGENERATION

A fresh look at adult neurogenesis

Improved protocols for the visualization of immature neurons in the human brain provide evidence for generation of
neurons in the adult hippocampus and uncover reduced neurogenesis in Alzheimer's disease.

Selecionaram cérebros 13 encéfalos de sujeitos com um curto pés-morte.

0 numero destas célvlas diminviram com a idade, mas persistiram pelo menos na nona década de vida.




NEUROGENESE NO ENCEFALO HUMANO

OLFATO

subventricular

Bulbo olfatério Hipocampo

Célula ——
granular

corrente [~~~
de migragéo %, MEMORIA
{ # EMOCOES
Células ‘
Giro denteado

periglomerulares ﬁ

— Saida para as
/ /—X/( corticais

N

CAl
Neurdnios gerados no giro

denteado sao integrados em
circvitos hipocampais.

<__ Yoo
L CA3 K \ via perfurante
/ x célula granular Giro
\ - v/ denteado -~

N

a0

Entrada da
informacéao



2- RELAGAO DA NEUROGENESE COM A MEMORIA

Sandrine Thuret A
College London 180
IDEAS \WORTH SPREADING _—‘2 :160
o] e 140
o € 120
7] g 100
82 s
o9 e0
TS 40
o 20
o

5days 11days 28days

¥ meméria
| ¥ neurogénese |
O
2 meméria
| ¥ neurogénese | |f neurogénese |
NEUROGENESE

Nés podemos controlara  NEUROGENESE ??

Hipocampo

14
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Enquanto a maioria dos neurdnios sdo gerados antes do nascimento, novos neurdnios sto continuamente gerados em dreas discretas do
cérebro (hipocampo e bulbo olfatério), ao longo da vida.

E Vdrios estudos demonstraram essa neurogénese adulta também no cérebro humano.
o)

Neurdnios gerados no giro denteado séo integrados em circuitos hipocampais. Esse processo influencia diretamente as fungoes do
hipocampo: meméria e emogdes.

@ Cria as LTP

@ Conexdes com amigdala

@ Neurogénese

CRIADOR DE MEMORIAS

%

i

o hipocampo

Saida para
as corticais

dentea
do
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W )
M @ Cria as LTP

@ Conexdes com amigdala
@ Neurogénese
,.ZIAM..»» A p ’ -
subventricular v I

oo
prArr CRIADOR DE M:MdmAs

MEMORIA
EMOGOES

estimulo da

amigdala
célula granular Giro
denteado




MEMORIA E O ESTRESSE

CAP. 1 - MEMORIA DECLARATIVA

CAP. 3 — MEMORIA X ESTRESSE

CAP. 2 - MEMORIA X NEUROGENESE



ViDEO

®.0
e

How stress affects your brain

INTRODUGCAO \“‘\‘J

ESTRESSE

1

Alteragtio ambiental que leve risco a VIDA
0 corpo sempre se adapta frente a

uma situacio aversiva fome, frio, trauma, dor, medo, infeccéio, ...

Se ficar crénico, o que faria para o
a1 L . — corpo? Para o encéfalo? Em espacial
2" / para as nossas memérias?

Pensar em um plano
de sobrevivéncia

CORTISOL

Pensar em um plano
de sobrevivéncia

Homo erectus, a espécie humana mais antiga conhecida por ter controlado o fogo

0 cortisol é essencial a vida! Nosso corpo necessita constantemente vencer situacdes estressantes... assim sobrevivemos,
evoluimos e aqui estamos.

OBJETIVOS

Compreender:
1- Como o estresse agudo afeta nosso corpo e mente;

2- Como o estresse cronico afeta nosso corpo e mente, em especial nossas memérias.



MEMORIA E O ESTRESSE v

1- ESTRESSE AGUDO E NOSSO CORPO

Estresse: é uma resposta/reaciio do organismo que ocorre quando este é submetido a um estimulo estressor (fome, dor, medo,
sede, ...)

Quando o cérebro detecta uma situagéio estressante, o sistema limbico, em destaque a amigdala é ativada
imediatamente.

A amigdala estimula o eixo hipotdlamo-hipéfise, acionando uma cascata hormonal que culmina no aumento plasmatico do cortisol

Gragas a esse sistema o corpo humano consegue aumentar em pouco tempo o cortisol, preparando o corpo para agéio.

- fungdes periféricas:
METABOLICA — AUMENTO DA GLICEMIA
ANTI-INFLAMATORI0

-> fungdes centrais:
ESTIMULA HIPOCAMPO — MELHORA A MEMORIA

amigdala

©  cstimuto estressor

Q cortex visval
()

]

Suprarrenal o &
%% Cortisol
' ' '
METABOLICOS ANTI-INFLAMATORIOS  CARDIOVASCULARES ‘

Hipofise anterior

Eixo hipotalamo-
hipéfise

lipéli:ﬁ Diminui a sintese de A."'f‘.e'““ a
lGIiconeogénese citocinas sensibilidade dos
Protedlise pré-inflamatérias receptores
adrenérgicos




Se au‘larmos o nivel de estresse de uma pessoa de sem estresse para levemente estressado, o
hipocampo aumenta sua atividade e trabalha melhor para poder armazenar essa
meméria declarativa.

‘ Mas se aumentarmos moderadamente de estressante, intensamente estressante e entéio para
extremamente estressante, o hipocampo, de modo eficiente, desliga.

Isso significa que sob altos niveis de cortisol vivenciados durante o estresse intenso, néo
armazenamos detalhes especificos como quando, onde e o qué.

o
Q
S
)
&)
o
2
I
[®)
©
[}
o
@©
2
=
-—
<

Moderate
Emotional Infensity

Adaptado de Layton & Krikorian (2002) J Neuropsychiatry Clin Neurosci 14:3, 254-261.




2- ESTRESSE CRONICO E NOSSO CORPO

0 estresse agudo (leve) exerce um efeito positivo na meméria, o estresse agudo (moderado e intenso) exerce um efeito negativo na
memoéria.

E o estresse cronico?

Pessous com sindrome de Cushing (nas quais um tumor na hipofise aumenta a secrecao de ACTH, levando a um excesso de secrecao
de cortisol) frequentemente apresentam prejvizo na meméria.

0 aumento cronico de cortisol prejudica ¢ meméria por suprimir a neurogénese no hipocampo, podendo provocar até mesmo uma diminvigtio
do volume hipocampal.

Pode afetar algumas estruturas
cerebrais, tanto no tamanho

quanto na fungiio! m

CONSTANTE!! Diminvicdo do

—\f volume!
ESTIMULO ESTRESSOR b

hipocampo

C’ cortisol

receptor (GR)

NEUROGENESE
Suprarrenal
VY
o
o~
°% b, e ",,-‘
-.‘,3“.::,: o De alguma maneira esse aumento de cortisol
e ' afeta o giro denteado, suprimindo a

Cortisol neurogénese.

\
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0 estresse agudo (leve) exerce um efeito positivo na meméria, o estresse agudo (moderado e intenso) exerce um efeito negativo na
memoria.

0 estresse cronico prejudica a memoéria por suprimir a neurogénese no hipocampo, podendo provocar até mesmo uma
diminvicéio do volume hipocampal.

0.
{ os efeitos do estresse podem chegar até mesmo no DNA de seus neurdnios.
CONSTANTE!!
Diminvigtio do  hiporampo
volume! N
ESTRESSE
Suprarrenal

Cortisol

hipocampos mais fracos
(menos resilientes ao
estresse).

DU

0S EFEITOS DO ESTRESSE PODEM CHEGAR ATE MESMO NO DNA DE SEUS NEURONIOS

24
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Giro

Giro
denteado




CAPIiTULO 4

MEMORIA E A MICROBIOTA

CAP. 1 - MEMORIA DECLARATIVA

amigdala

CAP. 3 — MEMORIA X ESTRESSE

CAP. 2 - MEMORIA X NEUROGENESE

CAP. 4 - MEMORIA X MICROBIOTA

28
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Mind-altering microbes: how the microbiome affects brain and behavior

P

INTRODUCAO \

Eu nunca deixo de admirar que nés carregamos em nossa cabe¢a uma estrutura de apenas 1,5 kg, o encéfalo. Como descrito por
Hipocrates é a estrutura mais importante da maquina humana.

Mas sera que ele depende de estruturas “inferiores”?

100 trillion 2-20 million
microbial microbial j
cells genes COMO UMA BACTERIA QUE VIVE NO
SEU INTESTINO AFETA SEU
CEREBRO?

Por que sédo “tdo
importantes?

L)

MICROBIOTA = flora intestinal

O

FUNCOES
AUXILIAM NA DIGESTAO — ‘ SINTETIZAM VITAMINAS

MATURACAO SI DEGRADAM TOXINAS

também controlam o nosso cérebro...
funcdes e saude cerebral

OBIETIVOS

Compreender:
1- Como o estresse agudo afeta nosso corpo e mente;

2- Como o estresse cronico afeta nosso corpo e mente, em especial nossas memorias.

29
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1- COMUNICAGAO INTESTINO X CEREBRO
Como uma bactéria que vive no seu intestino afeta seu cérebro?

Por diferentes 03 vias principais:
VAGO

CITOCINAS
PRODUTOS MICROBIANOS

COMO A MICROBIOTA SE COMUNICA COM O CEREBRO?

Regulam o nosso cérebro...
® controlam as fungdes e saide
cerebral

| vt s |
* |

COMO UMA BACTERIA QUE VIVE NO SEU
INTESTINO AFETA SEU CEREBRO?

@ e > @
\ s
células

CTeTTeE e
R A e

MICROB P o

IOTA - P S

Intestinal lumen

(@]
Egthelium.

74

C:k“"

Nature Reviews | Neuroscience



1- COMUNICAGAO INTESTINO X CEREBRO

A dishiose é capaz de afetar o seu cérebro

A dishiose é capaz de afetar sev hipocampo

A dishiose é capaz de afetar sua meméria e suas emogdes

MEMORIA
DEPRESSAO

brain-derived neurotrophic factor

‘ BDNF x,l\) hipocampo

Desencadeiam a produgéo de
produtos microbianos que
ativam o nervo vago

\ . DISBIOSE
\ S CONTROLE 222 S DIFICULDADE DE
o “wm ’H’Rm APRENDIZAGEM
S | DEPRRESSAO
: microbiota normal disbiose
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Como uma bactéria que vive no sevu intestino afeta sev cérebro?

Por diferentes 03 vias principais:
VAGO

CITOCINAS
PRODUTOS MICROBIANOS

A dishiose é capaz de afetar sua meméria e suas emogdes

hipocampo




ANOTACOES Q
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COMO UMA BACTERIA QUE VIVE NO SEU INTESTINO AFETA SEU
CEREBRO?

citocinas

Nevrotransmissores
células
imunolégicas

A bactéria... um ser unicelular... tio simples & ao mesmao tempo tio complexo.
lma bactéria... a nossa esperanga para o amanfi.




DA VIGILIA AO SONO

CAP. 1 - MEMORIA DECLARATIVA

CAP. 5 - DA VIGILIA AO
SONO

amigdala

CAP. 3 — MEMORIA X ESTRESSE

CAP. 2 - MEMORIA X NEUROGENESE

CAP. 4 - MEMORIA X MICROBIOTA
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How sleep affects your emotions

INTRODUCAO \\}'

Sono... consome 1/3 do tempo de nossas vidas — aproximadamente 25 anos e, ainda assim, sabe-se pouco sobre essa excursto didria

ao mundo dos sonos. E essencial para o corpo, quase tiio importante quanto comer e respirar.

O SONO é estado facilmente reversivel
de inatividade e caracterizado pela falta
de interagdo com 0 meio externo.

E um mestre poderoso. A cada noite, abandonamos nossos companheiros, nosso trabalho, o nosso
divertimento e entramos no retiro do sono...

>

OBIETIVOS J

Compreender:
1- Como o cérebro mantém o estado de vigilia;

2- Como o cérebro adormece.
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DA VIGILIA AO SONO '\\;‘

1- VIGILIA
Passamos por diferentes estados de atividade cerebral durante 0 momento que estamos acordados: VIGILIA
Qual area é responsdvel por manter essa atividade de alerta?

TRONCO ENCEFALICO: centro modulador que orquestra o alerta (vigilia) e o repouso (sono) do encéfalo.

locus cervleus

SISTEMA DE ATIVAGAO
ASCENDENTE



2- SONO

0 nucleo supraquiasmatico (NSQ) possui um ritmo circadiano proprio (endégeno).

Esse nosso relégio do sono é calibrado pela luz do sol.

Quando chega o momento do sono o NSQ diminvui a atividade dos nicleos do tronco encefdlico (locus ceruleus), que mantém a vigilia

Hipotalamo

O nucleo supraquiasmatico do hipotalamo
€ o relégio mestre do sono!

Outros

ndcleos
hipotalamicos

Ndcleo
supraquiasmatico
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Hipotalamo

Vasopressina \

Liberagao de vasopressing

48
Horas em cultura

O ritmo circadiano & mantido in vitro como evidenciado pela liberagdo ritmica de vasopressina de
neurdnios no NSQ isolado.

w

Disparo de um neurénio do locus ceruleus ao
longo do ciclo sono-vigilia

Frequéncia média (Hz)
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Locus Ceruleus: mantém o alerta (vigilia).

JPuru um comportamento que envolve ate 25 anos do tempo de vida do ser humano, ¢ surpreendente o quanto ainda nao e entendido sobre
as funcoes do sono.

(]

Quando chega 0 momento do sono o NSQ diminui a atividade do Locus Ceruleus, assim entramos no sono.

A melatonina e adenosina também estimulam o sono.

nervo optico

PINEAL

adenosina

® @

ViGiLIA @ ATP

1} mebotiomo <)
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O SONO E uma necessidade biolégica n&o negociavel.




CAPITULO 6

FASES DO SONO

CAP. 6 - FASES DO SONO

N

‘ K J CAP. 1 — MEMORIA DECLARATIVA
O b

©  NAOREM =) REM

CAP. 5 - DA VIGILIA AO
SONO

hipocampo

J

amigdala

CAP. 3 — MEMORIA X ESTRESSE

CAP. 2 - MEMORIA X NEUROGENESE
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One more reason to get a good night’s sleep

INTRODUCAO \

Sono... consome 1/3 do tempo de nossas vidas — aproximadamente 25 anos e, ainda assim, sabe-se pouco sobre essa excursto didria
ao mundo dos sonos. E essencial para o corpo, quase tiio importante quanto comer e respirar.

E uma necessidade biol6gica ndo negociavel.

OBJETIVO /]
\

Compreender:

1- Fases do sono.
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FASESDO SONO |~

1- FASES DO SONO

0 sono é dividido em duas fases: NREM = 75% do tempo e REM (RAPID EYE MOVEMENT) = 25% do tempo.

0 sono NREM possui 04 estagios.

Estdgio 1 (sonoléncia): atividade encefalica parecida com a vigilia.

Estdgio 2 (sono leve): a frequéncia da atividade encefdalica come¢a diminuir.

Estdgio 3 (transictio para o sono profundo): a frequéncia da atividade encefalica diminui mais.
Estdgio 4 (sono profundo): menor frequéncia da atividade encefdalica

Em cada noite acorre a progressiio da vigilia para o NREM (do estdagio 1 ao 4), chegando no estagio 04 em 30min. Depois ficamos no
estdgio 04 por mais 30min e ascendemos rapidamente por todos os estdgios. No entanto, em vez de acordarmos, entramos em uma
fase peculiar do sono: REM, uma fase que dura por de 20min. e depois come¢amos um novo ciclo (entrando no estagio 1).

Vigilia

Estagio 1

Estagio 2

NREM ,
Estéagio 3

1

1

| Estagio 4

Movi t
Movmerto 11 Il T i I Iy

75
65
Freguéncia
cardiaca
55
30 -
Erecao 20 H
n
peniana 54 M
0 -

T T T T

1 2 3 a4 5 6 7 8
Tempo (horas)
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Vigilia

[ Estagio 1 A
Estagio 2 A
NREM A
Estagio 3 A
| Estagio 4
1 2 3 4 5
Tempo (hora
descanso encefalico consolidacao da
e reserva de energia memoria
Vigilia

W A AW WS A IRy A ey

Estagio 1

Ayt AWM A A M Y

Estagio 2/3

/ Fusos de sono Complexos K —

Estégio 4 Ondas delta de 0,5a 2 Hz
Sono REM
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QUANTO MAIS CURTO FOR SEU SONO, MAIS CURTA SERA SUA VIDA

7 dias - tremores, sua fala

4 dias - delirios moderados e uma
fadiga opressiva era inarticulada

11 dias - alucinagoes

2 dias - irritavel, nauseado,
problemas de meméria

Randy Gardner
1963

Padriio de sono durante as deferentes fases da vida de um ser humano.

24 - /,\\
\
4 \
/
\
/ \ ,.
I \ Vigilia
| \
© 16 'I
©
8 |
- | Sono REM
o I
£ |
8 ! -~
| Vs
| /
/
,' / Sono nao REM
/ 1
Y, /
P /
T T T T T 1
-1 T 0 1 10 20 100
Concepgao Nascimento
Idade em anos
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Para um comportamento que envolve ate 25 anos do tempo de vida do ser humano, e surpreendente o quanto ainda néo e entendido sobre

‘Z as fungdes do sono.
Resta ao ser humano, ou melhor, ao cérebro humano, descobrir a natureza dessas fungdes, para que se possa entender melhor esse um

ter¢o mais etéreo da vida.

(]

Vigilia
REM .

1

Estagio 1

Estagio 2

Estagio 3

1

Estagio 4

1 2 3 4 5 6 7 8
Tempo (horas)
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Vigilia
REM

Estagio 1
Estagio 2

Estagio 3

Estagio 4

1
4

Tempo (horas)




SONHOS

/ CAP. 7 - SONHOS

CAP. 6 - FASES DO SONO

CAP. 1 — MEMORIA DECLARATIVA

L\,
NAO REM =) REM

CAP. 5 - DA VIGILIA AO
SONO

amigdala

CAP. 3 — MEMORIA X ESTRESSE

CAP. 2 — MEMORIA X NEUROGENESE

CAP. 4 - MEMORIA X MICROBIOTA

54



ViDEO

2.9
e

One more reason to get a good night’s sleep

INTRODUCAO -~

0S SONHOS...

Em muitas culturas antigas, as pessoas acreditavam que os sonhos eram uma janela para algum mundo superior e
uma fonte de informacgao, guia, poder ou iluminacéo.

Para Freud, sonhos eram realizagées de desejos reprimidos, uma forma inconsciente de expressarmos nossas fantasias
sexuais e agressivas, que sao proibidas enquanto estamos acordados. Sonhos ruins poderiam nos ajudar a vencer os
eventos da vida que provocam ansiedade.

oBIETIVO .
v

Compreender:

1- Como sonhamos.

2- A importéncia dos sonhos.



%
SONHOS Y

1- COMO SONHOS

Em muitas culturas antigas, as pessoas acreditavam que os sonhos eram uma janela para algum mundo superior e uma fonte de
informac@o, guia, poder ou iluminagtio.

Nos precisamos sonhar? Ninguém sabe, mas o corpo parece ansiar pelo sono REM.

E possivel privar as pessoas especificamente do sono REM, se as acordamos cada vez que elas
entram nesse estdgio > quando essas pessoas podem, por fim, dormir sem serem perturbadas,

elas sofrem um rebote de REM.
1- COMO SONHAMOS?




2- INPORTANCIA DOS SONHOS

2- QUAL E A INPORTANCIA DOS SONHOS?

Ter alguma grande ideia para o préximo dia? ... Reviver felizes ou infelizes momentos?... o simples e fantdstico ato de sonhar ja é
suficiente! Mas a ciéncia continua a buscar explicacdes para o sonho. Os pesquisadores brasileiros descobriram que nessa fase o
cérebro (hipocampo) forma memérias de longa duragdo.

Muitos pesquisadores tem sugerido que o sono REM e, talvez, os proprios sonhos tenham um papel importante na mem6r|u
Nenhuma das evidencias e deflmhvu, porem sugestoes interessantes indicam que o sono REM (IUXIlI(I de algum modo na integracao
ou na consolidacao de memorias. Seres humanos ov ratos privados de sono REM podem ter prejuizo em sua capacidade de aprender

uma variedade de tarefas.

MEMORIA

CRIADOR DE MEMORIA

hipocampo

Synaptic vesicles

Neurotransmitter

Dendrite or cell body

E a criagdo desses arquivos parece acontecer preferencialmente nas noites... nos sonos... no REM (nos sonhos)
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Experience-dependent upregulation of multiple plasticity factors @mem
in the hippocampus during early REM sleep
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HIPOCAMPO

0 hipocampo fica mais forte durante
o sono REM!!

AUMENTA A ATIVIDADE DO
HIPOCAMPO (AUMENTA A
TRANSCRIGAO DE GENES)

b acetilcolina

NUCLEO DE
MEYNERT

"uma das fun¢oes do sono é aumentar a atividade do hipocampo (aumenta a transcricéio de genes), para que ele possa criar os
arquivos de memoria no cortex — onde as memdrias seréio armazenadas.” Calais, 2015.
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Todos nés sonhamos e sonhamos todos os dias.

Sonhamos principalmente da fase REM.

Seres humanos ou ratos privados de sono REM podem ter prejuizo em sua capacidade de aprender uma variedade de tarefas.

Ao entrar no estdgio REM de sono (sonhos), genes transcritos no hipocampo permitem a consolidagtio de nossas memorias.

CRIA MEMORIA

hipocampo

A falta do sono deve fazer esse diretor do cérebro
perder o seu controle!!!
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