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Sinopse

Vocé j& imaginou pascear pela evolvgdo do cistema nerveco de
varios grupoc animais de uma forma. investigativa? océ poders
cequir meste caminho cozinho, ou melhor, com um ou dois colegag,
atravée de descafios reais. Decvendando adaptagiec importantec
noe mais divercos grapoc dos  metazodrios, coms um cienticta.
Deccubro a importincia destac célulac incriveis: o¢ neuréniss,
para a cobrevivéncia, perpetvagio e complexidade dos cerec

vives. Alids, por que comos tio inteligentec?
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@ Care ectudente,

Ecte quia ivd te conduzir pelo evolvgdo do cictema nervoco de alguns metazodriee”™ Sun
trajetorio. aqui cerd diferente da maioria dos livros, em que vocé obedece a numeragdo de pdginas.
Necte livee vocé cerd um pesquicador e a partiv dos dados oferecidos e das situagbes problema, vocé

ird cequir com a leitvra de acordo com ag hipdteses eccolhidas.

Coms qualguer pesquicador, dependemoc de discucsiec com outros colegac e de dados que
outros pesquicadores (que muitas vezes newm comhecemos) ji obtiveram. Entio eccoflha um colega

para que vocée compartithem discuccdec construtivas e boa caminhadal
Ab! Comece na pAgina 3, mas nlo ce ecquega de cequir ac orientagbes de coado hipdtese

para avenfvrar-ce nas proximas paginas. Q¢ QR codes” e o¢ ‘linke” encontradoc no quia mio céo

leitvras obrigatdrias, mas um convite para o Apraf’ma{nmento.

o
Gabriella Bugni

* Metazodrios sdo eucariofos mdveis, multicelulares e heterotréficos. Seu corpo é formado por células funcionalmente
especializadas, cada qual dedicada a uma ou algumas fungbes. Normalmente, os metazodrios séo organismos que
desenvolvem um tamanho bastante superior ao dos protozoarios. Na pagina 38 tem um organograma com 0s principais
grupos de Metazodrios, deixe a aba aberta e consulte sempre que julgar necessario.
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Simbolos que indicam algum material como sugest@o para aprofundamento.

Audio para o
aprofundamento

Video, filme e/ou
documentario para
aprofundamento

Leitura para o

Organogramas ou

aprofundamento graficos para
compreensdo geral
do assunto

Hipébteses Basta apontar a

levantadas para
escolha do leitor

cémera do celular
para o QR code
para encontrar a
sugestédo de
texto, imagem,
adudio e outros.
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Pesquisadores,
Nosso primeiro enigma:

Por que somos tdo inteligentes?

Para pensarmos e discutirmos essa questdo, primeiro temos que ter em mente o que &
inteligéncia:

INTELIGENCIA:

1, Tt o L . A
aprender.

2.capacidade de P derer h
probl 2 i e de adap
situacdes.

BUSCADOR GOOGLE:

Voltando ao nosso questionamento inicial: Por que somos tdo inteligentes?

O,\ Hipotese 1: Temos um crénio maior. (= pagina 10)

Q\ Hipotese 2: Temos mais neurdnios. (= pagina 07)

Para saber mais:

https://conceito.de/inteligencia

Lembre-se: Conversar e discutir os diferentes pontos de vista com seu colega é muito importante e
enriquecedor, entdo escolham juntos as hipéteses e sigam na pagina indicada pela = (seta).
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O primeiro grupo de seres vivos a apresentarem NEURONIOS* sio os Cniddrios**. Apesar

disso, eles se apresentam de uma forma diferente, em uma rede difusa como pode ser visto na imagem
abaixo.

Mas qual a importancia dessas células, os neurdnios, para os Cnidérios?

o,\ Hipétese 1: Ndo tem fungéo, sdo células aleatorias. (= pagina 18 )

gHip(’)tese 2: Elas auxiliam na captura de presas, defesa e sobrevivéncia. (<pagina 11)

»* Observe o marcador de paginas deste guia que apresenta um neurdnio e suas principais

**Se necessdrio, visite o organograma da © pagina 38 para lembrar, que no grupo dos
Cnidarios, estfio inseridas as dguas-vivas, as anémonas e as hidras.
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As primeiras estruturas que detectaram auséncia ou presenga de luz sdo chamadas de
fotorreceptores (um tipo de célula nervosa) e estdo presentes em vdrios seres vivos como nas
minhocas, conectados a neurofibrilas no sistema nervoso. Somente quando estes fotorreceptores se
agrupam em zonas especificas podemos chamar de ocelos (olhos primitivos), como encontrado em

anémonas e plandrias.

Os olhos estdo presentes em muitos dos grupos dos
metazodrios, sendo em sua maijoria um calice coberto por
uma pelicula cheia de secrec¢fio no seu interior, com células
fotorreceptoras. Nos moluscos, os fotorreceptores estfio
conectados a outras células pigmentadas que formam uma
capa dentro de uma cavidade com secre¢do gelatinosa. Este
fato, traduz algumas imagens porém nio tdo nitidas.

Os insetos possuem olhos compostos, formados por
varios olhos simples (omatideos), ampliando o campo de
visdo. Eles podem processar 250 FPS (frames ou imagens
por segundo) enquanto que nds humanos apenas 24 FPS. O
funcionamento dos olhos assemelha-se a uma maquina
fotografica e pode ser melhor compreendido no video
sugerido ao final desta pagina.

Vocés estdo indo muito bem, sigam na = pagina 36 e 14 teremos novos desafios.

Adicionar QR code

https://youtu.be/IzZHjSJIsjhII?si=EAd08sndbnejall1Z
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As plandrias sdo metazodrios invertebrados do filo dos platelmintos, possuem corpo
achatado, e podem viver na 4gua doce, salgada e na terra timida. Foram os primeiros, que se sabe, a
possuirem um agrupamento de células nervosas formando ocelos, um pré-cérebro (ou cerebroide), e
corddes nervosos.

Os ocelos capturam luz. Os corddes nervosos permitem a transmisséo de informagdes do meio
externo para o meio interno e vice-versa.

Os ocelos, 0s corddes nervosos e o cérebro (cerebroide) podem ser observados no esquema
abaixo, indicado pelas setas. Sfo estruturas importantes para defesa e sobrevivéncia desses seres.
Depois, retorne para a ®pagina 08, na = primeira hipétese.

Cavidade gastrovascular

s Corda nervosa ventral

Sistema excretor Superficie ventral

Regilo anterior
’ Regiao posterion
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Somos mais inteligentes porque temos mais neurénios?

Se pesquisarmos alguns metazodrios (animais) e seus numero estimados de neurénios, iremos
encontrar:
Namero estimado de neurdnios versus Ser vivo
300.000.000.000

200.000.000.000 +

100.000.000.000 ~

Numero estimado de neurénios

o 1 NN

Baleia azul Barata Chimpanzé Elefante Homem

Ser vivo

Um elefante tem mais neurdnios que o homem. Logo, o niimero de neurdnios ndo responde
nossa pergunta. Apesar disso, sabendo que os neurdnios sfio as unidades responsdveis pela
memorizacdo, decisiio, aprendizado, linguagem, entre tantas outras, esta hipétese seria 0 caminho
mais provavel, porém néo o tnico. Sdo muitas as varidveis e elas tém a ver com seu funcionamento.

Convido vocés a seguirem para a = pagina 20 para passearmos um pouco pela evolucio. No
desanimem por ndo terem encontrado a resposta 3o réapido, vocés estio no caminho!

Chimpanzé com seus ~ 7.400.000.000 neurénios.
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Analisem as imagens e as caracteristicas descritas com muita aten¢fo. Junto ao seu par, decida
por qual hipétese devem seguir.

Cavidade gastrovascular

Corda nervosa ventral
Superficie dorsal

Ocelo Superficie ventral

Faringe

Regido posterior

As planarias podem viver na agua
doce (como da imagem ao lado),
terra umida e agua salgada.

Sao sSeres vivos com alta
capacidade de regeneragdo.

Possuem ocelos (olhos
primitivos) .

Comparando a rede difusa dos Cnidérios (pagina 04), com os ocelos (olhos primitivos) e a alta
capacidade de regenerac¢iio dos Platelmintos (vermes de corpo achatado apresentado acima), podemos
sugerir que os platelmintos sdo os primeiros metazodrios a apresentarem:

Q Hipotese 1: Sistema de coordenagfo com agrupamento de células nervosas (corddes nervosos)
com a centraliza¢fio do sistema nervoso (cérebro e ocelos). (» pagina 19)

Q Hipotese 2: Sistema de coordenagdo ainda difuso como dos Cnidérios. ( pagina 06)

https://www.youtube.com/watch?v=THA_EsSe4XI

% Video que apresenta a regeneragfio das planarias no link ou QR code

Se necessario, consulte o organograma da pagina 38.
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E muito importante observarmos as pessoas ao nosso redor
e se vocés notarem alguém muito triste, mesmo sem
conhecé-la perguntem se ela precisa de algo e se precisar,
vejam como podem ajuda-la. Caso ndo consigam, procurem
alguém no seu entorno, como na escola ou na sua familia.
E fundamental ter uma rede de apoio.

E natural ficarmos tristes esporadicamente, principalmente
quando acontece algo ruim, mas se esse sentimento for
didrio ¢ necessario procurar ajuda.

Com os avancos da ciéncia, temos mais conhecimento e hoje, sabemos que praticar esportes,
produzir algum tipo de arte e se envolver com ela (cantar, dancar, representar, entre outros), pode
estimular nosso organismo a produzir neurotransmissores do prazer e nos auxiliar.

Vocés estdo indo muito bem! Agora que vocés ja lembraram que as células nervosas fazem
sinapses e possuem uma comunicago propria com os diversos tipos de neurotransmissores, vamos
descobrir como estd organizado o sistema nervoso de alguns metazodarios que ainda ndo foram citados
neste guia.

Sigam para a @ pagina 27 e bons estudos!
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Serd que realmente somos mais inteligentes por
termos um crédnio maior?

Vamos analisar alguns dados: se pesquisarmos o maior animal vivo do mundo, encontraremos a
baleia azul com aproximadamente 30 metros de comprimento. Logo seu crénio seria o maior, porém
sera que sua complexidade de inteligéncia pode ser comparada com a nossa?

Segundo o site “Londres para principiantes”, este esqueleto pertencia a uma baleia azul capturada na
Irlanda em 1891, hoje hall do Museu de Histéria Natural em Londres.

Atenc8o ao tamanho do cranio e da pessoa que esta no piso térreo na imagem acima. Siga para

a ™ pagina 07.

@ Caso vocés ainda consideram que o tamanho do crénio é o grande
v responsavel pela inteligéncia, convido vocés a lerem o artigo
disponivel em:
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Mas qual a importincia destas células
nervosas para os Cnidiarios?

Mesmo os neur6nios, organizados em uma rede difusa nas anémonas, apresentam células
nervosas unipolares com prolongamentos que fazem contato com células musculares bem
interiorizadas no animal levando e trazendo informacdes. Admite-se que as redes nervesas tenham
surgido hd mais de 700 milhdes de anos ainda em invertebrados.

Musculo do esfincter

@)

Mantbrip g

Canal radial

Rede nervosa ./

/.f

Rede <_ i g
Nervosa Anel nervoso externe

T entdculo
Ancl nervoso interno

Agora, sigam para a @ pagina 08, 14 terfio outras descobertas importantes!
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J4 passeamos muito no sistema nervoso, mas ainda falta vocés desvendarem alguns enigmas,

entdo vamos la:

O filo Chordata esté dividido em trés subfilos. S&o eles: Urocordatas (ascidias), Cefalocordados
(anfioxos) e Vertebrados (peixes, anfibios, répteis, aves e mamiferos), como podemos ver no
organograma da pagina 38 e na tabela abaixo:

Urochordata Cefalochordados Vertebrados
Exemplo ascidia Exemplo Anfioxo Exemplo réptil

Mas o que estes seres vivos, tdo diferentes fisicamente, tém em comum? Todos eles tém um
sistema nervoso dorsal, com uma estrutura de sustentacio relativamente dura (notocorda, que é um
bastdo de coldgeno presente nos urocordados e nos cefalocordados), e nos vertebrados (tiltimo grupo
apresentado na tabela acima) a coluna vertebral e o cranio. E muito interessante estudar esses seres,

mas vamos focar nos vertebrados.
Depois de descobrirem tanto, qual seria a melhor hipdtese para os metazoarios apresentarem

sistemas nervosos cada vez mais complexos?
Q\ Hipdétese 1: Nio hd relacio alguma entre o sistema nervoso dos diferentes metazodarios.

(Sigam para a = pagina 29)

Q Hipétese 2: A necessidade de busca mais ativa (predagdo) na captura de alimentos e

sobrevivéncia. (Sigam para a = pagina 32)



Pagina 13

Serd que nosso encéfalo sempre foi assim?
Nio evoluiu nada mesmo? Nenhuma mudanca?

Analisando crinios de fésseis, observamos muitas
mudangas em nossos parentes, o que nos leva a
acreditar em modificagdes internas (neste caso,
mudangas no encéfalo).

Entre individuos que se reproduzem dentro de
um grupo pequeno, como um vilarejo ou uma aldeia,
fica claro que algumas caracteristicas se acentuam
porque nfo hd um fluxo de material genético t&o
diversificado, assim como nos casamentos
consanguineos (entre parentes).

Agora, pensando em seres de ciclo de vida curto, como
baratas ou até bactérias, as drogas mais antigas usadas
para eliminé-las néo as eliminam hoje. Isto porque elas
evoluiram, foram se reproduzindo e as mais resistentes sobreviveram e chegaram a fase
reprodutiva, passando esta caracteristica aos descendentes.

Tudo isso mostra que os seres vivos, de modo geral, véo sofrendo modificacdes ao longo das
geragdes, isso se traduz a evolugdo. Retorne & = pagina 20 e siga pela = segunda hip6tese.

Se quiser entender um pouco mais sobre evolugdo, te convido a assistir o
% video no link abaixo ou aponte a cdmera do seu celular para o QR code.
https://youtu.be/ambANBIHjCI Inserir QR code




Corteza
Corteza parietal
frontal

Corteza
occipital

Nucleo septal
media

Hipotalamo
Nucleo basal
de Meynert

NRT — Niicleo reticular talamico
NIL — Ncleos intralaminares del tilamo
FRM — Formacion reticular del mesencéfalo
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Isso mesmo! A regido azul (pagina
37) corresponde ao cérebro e
especialmente nos humanos ela
ganhou muitas invaginacdes e
grandes dimensées. Como ja foi
mencionado, apenas ter grandes
dimensdes no cérebro e/ou encéfalo
ndo garante alto nivel de cognigo.
Caso contrario, os maiores mamiferos
do mundo atual seriam altamente
inteligentes (isso ja foi discutido na
pagina 10, com o exemplo da baleia
azul).

O tdlamo, esta estrutura cinza
(imagem acima), localizada na parte

central do encéfalo, pode ser uma das chaves para nossa complexidade. As informagdes que chegam
dos 6rgfos sensoriais sdo analisadas e repassadas pelo tdlamo, assim como o funcionamento adequado

do cortex (telencéfalo).

O encéfalo (partes coloridas da imagem) é constituido pelo diencéfalo (epitdlamo, tlamo e
hipotalamo) e o telencéfalo (hemisférios cerebrais e niicleos de base). Para ser breve, esta regifio é
responsével por fungdes motoras, sensitivas, meméria, planejamento, aprendizagem, julgamento.

Sigam na = pagina 21 e 6timo trabalho!

Vale ressaltar que o encéfalo tem outras partes
aqui ndo mencionadas. Se quiser saber mais
sobre a anatomia do encéfalo, assista o video do
link a seguir:

https://eaulas.usp.br/portal/video?idltem=12285
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Retomando todos os pontos abordados neste guia e sabendo que o nosso genoma e dos
chimpanzés sdo tdo parecidos, qual a razdo de tantas diferengas? Principalmente aquelas referentes ao

intelecto/ cognig&o.

Por que ndo somos todos chimpanzés? Ou ainda, por
que todos os chimpanzés que existem ndo sdo humanos?

Pequenas modificagdes no genoma trazem grandes diferencas anatdmicas e fisiologicas. Um
exemplo mais proximo seria comparar um humano com trés cromossomos 21 (portador de Down) e
um humano com dois cromossomos 21 (ndo portador de Down). Neste caso temos a presenca de
apenas um Cromossomo a mais e tantas caracteristicas anatomicas e fisiologicas diferentes. Agora,

TRES NAO E DEMAIS
0 homem moderno, seus dois primos e suas semelhangas genéticas

Neandertal

(Homo neanderthalensis)
Origem: Europa

Viveu de 200 mil anos a
30 mil anos atras

Homem moderno
(Homo sapiens)
Origem: Africa
Epoca em que viveu:
de 190 mil anas
atras ao presente

Habitante da
Papua-Nova Guing

Cruzamentos

ki s
h 1

v
6% do DNA dos humanos do Pacifico
(aborigines nativos da Papua-Nova Guiné)
teria vindo de unies com denisovanos

4% do DNA de humanos modernos
(com excecao dos africanos) teria vindo
de cruzamentos com neandertais

Hlustragdo Sandro Castelll

vamos viajar no tempo
e trazer outros primos
para nossa reflexfo,
analisem com atenc#o:

Procurem juntos
responder se
Neandertal, Denisovano
e o Homem moderno

viveram em algum
periodo juntos, ou seja,
eles coexistiram?
Quanto dos seus
respectivos DNAs sfo
parecidos? Teria
havido algum fluxo

génico entre eles?

Sigam para a @ pagina
22.
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Seriamos tdo complexos se os nossos orgdos dos
sentidos ndo existissem?
O que promove nosso aprendizado? Ou ainda,
como nossas experiéncias sdo memorizadas?

Reflita e, se possivel, discuta as questdes abaixo com seu colega sobre os humanos que
possuem alguma necessidade especial relacionada aos érgéos dos sentidos:

Difato Tato Audicao Visdo Paladar

— FEles tém dificuldade em compartilhar suas interpretagdes/experiéncias do
cotidiano? Isso os ajuda ou os atrapalha? Por qué?

— A comunicacio na aprendizagem, discussfio e argumentagdo € igual quando
comparados aos individuos sem necessidades especiais?

Reconhecendo a grande importincia de todos os nossos érgdos dos sentidos que estdo ligados
ao Sistema Nervoso, vamos entender como a visdo foi aparecendo em seres vivos diferentes, a
importancia para sua sobrevivéncia ¢ para a perpetuacdo de espécies.

Agora, queridos pesquisadores, por favor, dirijam-se para a  pagina 04 e continuem!
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Claro que a praticidade em manter um ser vivo no laboratério conta muito, mas o
grande interesse dos neurologistas nas lulas vem do comprimento e da espessura dos seus
axonios (prolongamento encontrado nos neurdnios. Localize esta estrutura no marcador de
paginas deste guia).

Para se ter ideia, a espessura do ax6nio da lula é cerca de um quarto do calibre de um
tipo de macarréo, o espaguete. Inclusive, achavam que tais estruturas eram vasos sanguineos.
O seu tamanho facilitou muitos estudos sobre a comunica¢do entre 0s neurdnios, processo
conhecido como sinapse nervosa, e sdo usados até hoje.

Ejecfio de 4gua

Génglio estrelar para propulséo

axbnios domanto

Entdo, retornem na ®pagina 19 e vdo para a @segunda hipotese.

Neste link tem uma reportagem muito interessante sobre as pesquisas com estes
moluscos fantasticos.

https://www.nationalgeographicbrasil.com/ciencia/2023/09/a-complicacao-mais
-comum-do-parto-nao-foi-tratada-por-milenios-saiba-qual
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Sera que as células nervosas, mesmo que difusas,
presentes nos Cniddrios, ndo tém fungcdo alguma?
Seriam, entdo, células sem importdncia?

multicelulares.

Nédo ¢ o que os estudos
apontam. As células nervosas sio
fundamentais para a defesa e
captura de presas, ji que a
maioria do grupo sdo predadores
ativos.

Até os seres menos complexos, como
bactérias  (organismos  unicelulares
procariontes), possuem estruturas em sua
membrana plasmatica que sinalizam
algum tipo de irritaciio e até atraciio. Os
primeiros seres que comegaram a viver
juntos na Terra primitiva desenvolveram
espontaneamente (€ isso se mostrou muito
positivo), algum tipo de comunicacio
para haver cooperacio.

Esta comunicagdo se apresentou de
forma t8o positiva na vida dos seres vivos
que conseguimos observé-la tanto nos
organismos unicelulares, quanto nos

Célula epitelial (marrom) infectada com Chlamydia trachomatis (verde) exemplificando um tipo de adeséo.

Agora vocés esto prontos! = pagina 11.

https://www.youtube.com/watch?v=JCzFOeQG50c
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Agora que vocés ja compreenderam a importdncia das células nervosas se agruparem
formando estruturas mais complexas como corddes nervosos, cérebro ¢ até ocelos, vamos analisar o
filo dos moluscos, um grupo de seres vivos que possibilitou os primeiros estudos do Sistema Nervoso
na década de 40 e, analisando as imagens abaixo com muita aten¢fo, respondam:

Lula e os primeiros estudos sobre SISTEMA NERVOSO e neurdnios

Os pioneiros no estudo
das células nervosas.

K.S. Cole A.L. Hodgkin e A.F. Huxley
Nobel de 1963 Nobel de 1970

A lula gigante, o invertebrado
marinho que permitiu, através
de seu axdnio de dimensdes
quase macroscépicas,
desvendar a origem da
atividade nervosa em uma
época em que as tecnologias
eram limitadas (ano: 1940)

— L Ejectio de dgua
axdnios domanto  Canglio estrelar o S ulsEo

Por que as lulas foram tio importantes neste contexto?
Q Hipétese 1: Porque eram metazodrios faceis de lidar e manter nos laboratorios.(= pagina 17)

9\ Hipoétese 2: Porque possuem células nervosas grandes como descrito na imagem, n#o
necessitando de muita tecnologia para serem estudadas. (= pagina 23)

No documentario “My octopus teacher” podemos observar um pouco da
complexidade envolvida no sistema nervoso dos moluscos.

MY OCTOPUS

TEACHER
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Para entendermos o porqué da nossa complexidade no sistema mnervoso, precisamos
compreender que foram longos anos de acertos e erros, mas vamos nos concentrar agora nas partes do
nosso cérebro. Na verdade, o cérebro € apenas uma regifo. Como vamos nos referir ao todo que esta
localizado dentro do nosso crinio, devemos chama-lo de encéfalo. (Conforme podemos ver na figura
abaixo).

Sera que nosso encéfalo sempre foi assim?
0,\ Hipoétese 1: Sempre foi assim. (= pégina 13)

Q Hipoétese 2: Nosso encéfalo foi evoluindo ao longo do tempo. (= pégina 25)
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Agora, caros pesquisadores, analisem o grafico abaixo que traca a trajetéria de desenvolvimento do
cérebro da gestagio até a velhice, sabendo que o volume da substincia cinzenta cortical ¢ o lugar de
maior concentra¢io dos corpos celulares dos neurdmios (marcador de paginas), observem
especialmente a linha rosa e o que ela significa.

Créfico traca a trajetdria de desenvolvimento do cérebro da gestacdo a velhice
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FONTE BETHLEHEM, ® &1 ET AL MATURE € ABR, 2022
Apbs a andlise do grafico acima, relacionem os dados obtidos ao experimento feito com ratos
em dois tipos basicos de gaiolas:

Tipos de gaiolas | Espessura do cortex | Ramificacdes dendriticas | Interconexdes

Sem brinquedos | Menos espesso Menos complexas Menos interconexdes
Com Mais espesso Mais complexas Mais interconexdes
brinquedos*

*Brinquedos como bolas, rampas, rodas, escadas, etc.
O que podemos concluir?

o\ Hipétese 1: O desenvolvimento do cortex cerebral estd intimamente ligado aos anos iniciais de
vida e a exposigdo as diversas situagdes propiciadas pela experiéncia do brincar. (Sigam na = pagina
24)

2\, Hipétese 2: O desenvolvimento do cértex cerebral ndo estd ligado ao estdgio inicial do
desenvolvimento e nem as suas vivéncias nesse periodo. (Sigam na @ pagina 33)
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Complexo, nfo? Agora analisem a mesma imagem da pagina 15 sem recortes e observem as
possiveis diferencas entre genes relacionados ao desenvolvimento cognitivo:

TRES NAO £ DEMALS
0 homem moderno, seus dois primos e suas semelhangas genéticas

Neandertal

A NOVA PESQUISA

Pesquisadores brasileiros compararam o genoma das trés
linhagens, analisando possiveis diferencas entre genes
importantes para o desenvolvimento cognitivo, como:

ASPM (possivel papel n KLK8 (formagdo das
desenvolvimento de conexdes entre
neurdnios) \ neurdnios, aquisigdo
Homem modsrno 3 - Z de memérias)
(Homosapiens) H MCHP1 (formagdo de ]
B s H neurdnios e tamanho / HACNS1 (controla
de 190 mil anos H do cortex cerebral) genes ligados a

atras 20 presente

4% do DNA de humanos modernos 6% do DA dos humanos do Pacifico i
dos i ia vind (sborigines nativos da Papuz-Nova Guiné)

denisovanos

dert teria

AH11 (desenvolvimento
do cerebelo e do cortex)

destreza manual,
controle do polegar e
andar bipede)

O RESULTADO

Quase todas as versdes
desses genes que sa0
tipicas de humanos
modernos estdo presentes
nos outros dois hominideos

Vocés foram incriveis, sigam para a pagina 30.

Paixdo-Cortés (imagem)

T

Para saber mais sobre a autora principal que resultou na reportagem da folha Vanessa

https://cienciahoje.org.br/heranca-vantajosa/




Pagina 23

Cada filo tem sua importancia na evolugdo do sistema nervoso, como o filo dos artrépodes
que possuem estruturas de alta complexidade: os seus olhos.

Ah! Lembrem-se de que esta complexidade ndo significa que um ser vivo é melhor que o outro,
mas que possui caracteristicas/habilidades que facilitaram sua sobrevivéncia. Caso contrdrio, todos

os “menos complexos” estariam extintos e ndo é o que observamos.

Retornando ao estudo dos olhos dos Artropodes (por exemplo, os insetos) podemos comparar a

varios outros metazodrios. Vejamos:

Olho do polvo Olhos de libélula Olho do homem

Atualmente, sabemos que muitos seres vivos apresentam genes compartilhados, como por
exemplo, o gene Pax6. Este gene € responsavel por “indicar” a localizagdo dos olhos em embrides de
vérias espécies. Estes genes compartilhados sugerem alto grau de parentesco entre os individuos, ou

seja, um ancestral comum.
Além disso, a epigenética que vem sendo amplamente estudada, tem desvendado como os

genes € 0 meio ambiente podem atuar modificando as receitas bioquimicas e consequentemente,

modificar a expressdo génica naquele individuo.
O olho, independente de como ele seja, parte de estruturas muito simples como vocés podem

checar na @ pagina 05. L4, deveréo continuar por novos desafios.
Bom trabalho!
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A neuroplasticidade estd intimamente ligada 4 nossa exposi¢do as mais diversas experiéncias
e interacgdes sociais e afetivas. Também dependem, como qualquer outra célula do nosso corpo, de
alimentos de qualidade em quantidades proporcionais ao seu biotipo, sexo e idade, hidratacdo
adequada, atividades fisicas e bem estar, evitando situagdes de estresse e drogas (sejam elas licitas e
ilicitas). Mas como controlar tudo isso?

Apbs a fecundagiio, com a formagdo do zigoto, o primeiro sistema a ser formado € o sistema
nervoso ¢ o cuidado parental é de extrema importiancia. Apesar do embrifio se desenvolver no
corpo da mulher, é responsabilidade dos pais fornecer condi¢bes adequadas para o pleno
desenvolvimento embrionério (alimentacdo e hidratagio, repouso e atividade fisica, bem-estar da
progenitora, cuidados médicos e evitar drogas porque a maioria delas atua no Sistema Nervoso e chega
no embrifio através do sangue materno). Com estes cuidados, podemos potencializar o
desenvolvimento pleno do sistema nervoso do futuro bebé.

O cuidado com o sistema nervoso de um individuo néo se resume ao periodo gestacional, mas
a vida inteira. A infincia ¢ a adolescéncia devem ser recheadas de boas praticas, brincadeiras,
interacdes artisticas e fisicas, estimulos a linguagem, criatividade e raciocinio logico. Tudo isso ird
promover o desenvolvimento pleno do individuo, atrelado as condi¢des de sobrevivéncia e restauro
celular.

A partir da vida adulta, periodo cheio de responsabilidades e preocupacdes que a sociedade
acaba impondo, deve ser também fonte de prazer. Portanto, continuar fazendo atividades fisicas
individuais e coletivas podem mitigar danos como depresséo, ansiedade, estresse entre outras doencas
comuns na atualidade.

Vocés estdo indo muito bem, sigam na = pagina 12.
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™

pre' foi assim?

g

N&o mesmo. Nosso encéfalo foi se modificando ao longo dos anos. Ndo vivemos muito e nfo
conseguimos observar as mudangas, porém podemos coletar materiais como fésseis, estudar e comparar a
anatomia e fisiologia e analise molecular, por exemplo. Abaixo temos algumas imagens do crénio de primatas
para analise.

PRIMATES AUSTRALOPITHECUS HOMO SAPIENS

Charles Robert Darwin*, um importante naturalista ¢ o pai da teoria da evolugiio, concluiu que os
seres vivos evoluem e sua teoria da Sele¢io Natural aponta este caminho, onde o meio em que o ser vivo estd
inserido € um importante potencializador para garantir ou ndo sua sobrevivéncia. E ainda, se este organismo
sobreviver, terd muitas chances de chegar a fase reprodutiva e passar esta(s) caracteristicas aos seus
descendentes. Logo, depois de vérias gera¢des podemos “ver” a evolug¢io.

Anos mais tarde, esta transmisséio de caracteristicas (referida por Darwin) foi explicada pela genética,
hereditariedade e posteriormente pela biologia molecular com a descoberta do ADN (4cido
desoxirribonucleico).

Siga para a @ pagina 16 e vamos fazer algumas reflexdes sobre os drgéos dos sentidos.

*Se vocés quiserem saber mais sobre este incrivel naturalista, Charles Robert Darwin, sua trajetdria e até suas angustias,
na® pagina 40 tem uma relagéo de livros, artigos, filmes e videos sobre ele.
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Na figura abaixo observamos ramificacdes, nervos, que chegam as extremidades do nosso
corpo como a pele, e também envolvem orgdos, tudo para conseguir levar e trazer o maximo de
informagdes importantes através das sinapses nervosas.

B O sistema nervoso inicia sua
formacio na terceira
semana gestacional (como
apontado a seguir) e s tem o
dpice do seu
desenvolvimento no final da

Brain
Cranial nerves

= ; B

V12225,

Autonomic nervous
system ganglia

Peripheral o oA . .
e oie - infincia, com seu continuo
System uso até a morte do individuo

ou morte cerebral.

O funcionamento do encéfalo
tem um elevado custo
energético. Logo, uma boa
alimentagéo e oxigenagfo irfo

potencializar seu
funcionamento. Sigam para a
pagina = 15.
T
Il ) s ! :
3 semanas 4 semanas 5 semanas 7 semanas 11 semanas 4 meses

o

6 meses 8 meses Recém-nascido
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Analisando o organograma dos metazodrios (pagina 38) e tudo que discutimos até aqui,
podemos observar que o agrupamento das células nervosas ¢ uma tendéncia, formando assim corddes
nervosos ou nervos, assim como pré-cérebro/encéfalo ou ainda ocelos /olhos, tanto em invertebrados
quanto nos cordados.

Esta cefalizagfio possivelmente foi o que promoveu a complexidade do
comportamento e pode ser observado primeiramente nos platelmintos,
ainda neste filo, surgem também os interneurdnios que localiza-se entre a
porgdo sensorial (sensivel) e a motora (executa) permitindo a transmissdo
nervosa percorrer caminhos cada vez maiores.

Os anelideos passam a apresentar segmentacdes repetidas em seu corpo e
os ganglios passam a se reunir em cada segmento também.

O filo dos artrépodes tem o maior nimero de espécies, conquistaram
os mais diversos ambientes, possuem tato, olfato, visdo, movimentos
complexos de asas e apéndices articulados, comportamento social e
acasalamento (tudo extremamente sofisticado) e nfo possuem tantos
neurdnios. Isto nos faz refletir sobre o questionamento inicial: “por que
somos mais inteligentes?”. Cada ser vivo tem habilidades especificas para
sua sobrevivéncia. Isso também acontece em uma sala de aula: pensando
em seus colegas ao longo de sua jornada académica, todos aprendem da
mesma forma? Somos iguais cognitivamente? Pois ¢ esta variedade que

torna nosso planeta tdo incrivel.

Infelizmente, nfo iremos conseguir pesquisar todos os invertebrados, entfdo daremos mais
um grande salto no grupo dos metazodrios e na = pagina 37, iremos desvendar alguns enigmas dos

vertebrados.

Saber mais! https://planetainseto.com.bt/ ou ainda visitar o

Museu do Instituto Biol6gico pessoalmente (Sdo Paulo)
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Podemos dizer que as células nervosas mandam
informages umas para as outras através de uma
conversa, chamada sinapse nervosa. Apesar disso, ao
invés de usar determinada lingua, como o portugués ou o
inglés, elas enviam neurotransmissores (sinapse
quimica). Entdo, cada neurotransmissor tem um
significado, como vocés devem analisar a seguir.

Alguns neurotransmissores e suas fungdes:

Acetilcolina | Foi o primeiro neurotransmissor descoberto. Estimula os impulsos das células
nervosas para as musculares e também est4 relacionado ao aprendizado e
performance sexual.

Endorfina | Relaciona-se com os sentimentos de euforia e éxtase, alivia a sensagfo de dor e
reduz o estresse.

Dopamina | Relaciona-se com a euforia, prazer e bem-estar.

Sabendo que fazer exercicios fisicos aumenta os niveis de cdlcio do sangue e que este
m aumento estimula as células do cérebro a liberar mais dopamina, qual hipétese podemos
sugerir no caso de pessoas com quadros depressivos?

fagam exercicios fisicos. (= pagina 09)

0} Hipétese 2: procurem um especialista, porque somente a medicagdio poderd auxiliar essa
pessoa. (2 pagina 35)

3 Neurotransmissores e saude:

== https://cfg.org.br —content/uploads/2021/01

& Cartilha-Qu$C3%ADmica-das-Emo%C3%A7%C3%B5es-1.
pdf
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Como j4 vimos neste guia, o meio ambiente em que um individuo vive o pressiona, eliminando
aqueles que nfio tém habilidades especificas para sobreviver ali ou estimulando ele a migrar. Sendo
assim, aqueles que sobrevivem porque tém estas “habilidades especificas” chegam a fase reprodutiva
com mais facilidade e conseguem passar estas caracteristicas aos descendentes. Aqueles que, por
ventura, foram embora para novos locais, irfio passar novamente pela mesma selecdo no novo
ambiente.

Neste raciocinio, podemos observar que as necessidades individuais foram favorecendo alguns
que, por sua vez, tinham tecidos cada vez mais complexos e com mais habilidades de sobrevivéncia.
Isso vai se traduzindo em sistemas nervosos cada vez mais complexos para aquela populagéo.

Observem o aspecto geral da medula espinhal de alguns vertebrados, enconirem semelhancas
entre as diferentes espécies. Acharam?

Substancias branca e cinzenta Suico med Funicula dorsal
diferenciadas

SERPENTE HOMEM
Modificado de: Hildebrand & Goslow JR, 2006

Aspecto geral da medula espinhal de alguns vertebrados.

As substancias brancas da ré, da serpente e do homem aparecem na periferia e as substdncias
cinzentas na parte mais central da medula. Comprovando que ha relagdo entre os sistemas nervosos
dos metazoérios. Agora vocés estdo prontos! Sigam para a ® pagina 32.
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A cincia, criada pelo homem, ¢ maravilhosa porque nos permite refletir, pesquisar, testar,
discutir e concluir. Ela estd em constante construgdio porque sempre surge alguma indagaciio no
homem e 14 vai ele, desbravar o desconhecido, seja por um problema existente, por dividas do
passado ou até previsdes.

Neste contexto, somos a ponte entre o passado da nossa histéria e o futuro. Temos marcas
em nosso genoma que ainda ndo sabemos interpretar. Temos muitos dados, mas ainda faltam muitos
outros para montar o grande quebra cabeca da evolucio dos hominideos, assim como a evelugdo do
nosso complexo encéfalo. Estamos no caminho: sabemos que existe algum tipo de heranca
comportamental, através dos simbolos, gestos e linguagens conseguimos passar muita informacgo
para outros, mas como isso fica na nossa genética? Sera que a epigenética explicara?

A complexidade do pensamento humano e as variacdes que podem ocorrer, fazendo cada
individuo ter uma visdo de mundo unica. Exploré-la, mergulhando de cabeca em suas verdades mais
profundas, para depois compartilharmos com os individuos ao nosso redor (hoje com a internet),
podendo partilhar com outros da mesma espécie do outro lado do planeta, praticamente em tempo real.

Nossos ancestrais caminhavam quildmetros para conseguir levar adiante alguma informacdo
sobre sua genética (reproducdo e prole) e sobre seu comportamento ( relagdes sociais).

Temos muitas teorias, mas todas com muitas dividas que ainda precisam ser melhor elucidadas
para entendermos como o encéfale chegou nesta complexidade incrivel. De forma alguma fiquem
chateados por nfo terem encontrado a resposta final, porque temos € teremos cientistas maravilhosos
que irfo desvendar este e trazer a luz novos enigmas.

Sigam na °pagina 34 para as consideracdes finais.
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O encéfalo pode ser comparado entre mamiferos e até entre outros vertebrados, inclusive
foram através de comparagdes assim que conseguimos descobrir tanto sobre evolucgdo, ancestral
comum e fungdes de regides especificas do encéfalo, area chamada de anatomia comparada.

Tercairo Aquedutn
ventriculo
Tarceiro Aqueduto Telencédalo b
wentriculo cerebral
Teloncétaio 4 { Cuarto
\ | wentricula
, Cuvabelo
Bulbo
Diencétalo { Diencétalo ~ = 5
| y /
Mesencétalo Pante Mesancétaio
& Ponie

A regido azul corresponde ao cérebro, esta regido ¢ responsdvel por funcdes motoras,
sensitivas, memdria, planejamento, aprendizagem e julgamento. J& a regifo verde corresponde ao
cerebelo responsavel pelo equilibrio, coordenacfio e controle de movimentos importantes para a
sobrevivéncia de qualquer mamifero, como o rato e o humano (em que a imagem se refere).

Nosso encéfalo ¢ tdo complexo, que torna nossas relacdes sociais e nossa capacidade de
aprender ¢ planejar extremamente refinadas, possuindo tantas varidveis e muitas ainda
desconhecidas. Os cientistas estdo empenhados em pesquisar patologias, sindromes, fArmacos e suas
reagdes no sistema nervoso, entre tantas outras situagdes que permanecem obscuras.

Ah! As outras regides do encéfalo (roxo, marsala, verde claro e cinza) tém suas fungdes e
também sdo muito importantes, apenas ndo foram o foco desta discussdo. Agora que vocés ja
compreenderam que ¢ importante estudar comparando as estruturas e que o fato de no apresentarem
os mesmos formatos néo significa que elas ndo apresentem similaridades.

Sigam na = pagina 14 e 6timo trabalho!
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A necessidade mais ativa na captura de alimentos (predaciio) ¢ a sobrevivéncia em geral sdo
fatores que impulsionam todos os seres vivos. E da natureza de cada ser o ato de lutar pela sua vida.

A competicdo por alimento e a variedade da dieta sugerem importantes propulsionadores
para a evolucdo humana. Muitos pesquisadores acreditam que a inserc¢io de proteinas nas dietas e a
elevada irrigacio sanguinea (levando mais oxigénio e nutrientes) podem ter levado a diferencas

significativas na anatomia e na fisiologia do
encéfalo, nos diferenciando de outros hominideos e
primos mais distantes como os chimpanzés.
Explorem sem pressa a drvore filogenética
apresentada na pagina 39.

Analisando o recorte da arvore filogenética
(a0 lado) e comparando os genomas do
chimpanzé e¢ do homem (abaixo), percebemos
muitas semelhangas? Ambos possuem 22 pares de
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O dltimo ancestral comum dos
humanos e chimpanzés viveu hé
cerca de 8 a 6 milh&es de anos atrds

cromossomos* mais dois
Cromossomos sexuais?

*Na imagem ao lado,

cada par é representado
por apenas um
cromossomo.

Uma hipdteses para o segundo cromossomo foi a fusdo do 2A e do 2B do chimpanzé,
formando apenas um (2) no homem, como apresentado abaixo:

site in human chromosome 2 that
matches telomeres in chimpanzee
chromosomes 2A and 28
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Por favor, sigam para a = pagina 26.
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O artigo publicado por Cardoso e Sabbatini em 2000, apresenta um experimento com ratos em
gaiolas com brinquedos (como rampas, escadas, rodas e etc) e outros ratos em gaiolas sem brinquedos
para andlise do cortex cerebral de ambos. Apds o experimento, os animais que interagiram com os
brinquedos apontam maior espessura do cértex cerebral, incluindo aumento expressivo de ramifica¢des
dendriticas e suas intercomunicagdes quando comparados aos ratos que ficaram em gaiolas sem os
brinquedos ou vivendo isolados. Isto comprova a necessidade de interagdes sociais e das brincadeiras
para aumentar a plasticidade cerebral.

o
\

#~  appearance of

3 B
t" - . nerve cells,
- ~

{ mouse cerebrum

~ /- appearance of
LA
nerve cells,
mouse cerebrum

O outro artigo, publicado mais recentemente (2022), na Revista Fapesp, que conta com a
colaboragdio de aproximadamente 200 pesquisadores, traz a andlise de imagens de ressondncia
magnética ao longo da vida.

Gréfico traga a trajetdria de desenvolvimento do cérebro da gestacdo a velhice
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Apresentando varios dados importantes (acima), podemos observar a linha rosa tem seu auge
entre o primeiro ano de vida até aproximadamente o sexto ano (aumento do cortex, importante
estrutura na cognigfo) e ainda, o aumento da linha roxa a partir dos 40 anos, apresentando o aumento
significativo nos “buracos” (ventriculos) do nosso encéfalo, podendo estar ligado a varias patologias
neurolégicas.

Agora que vocés compreenderam que o cortex ¢ estimulado nos estagios iniciais da vida e que
ele estd ligado a nossa plasticidade cerebral, sigam na = pagina 24.
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Nestas consideracdes finais, gostaria que vocés relembrassem TRES importantes descobertas
e/ou constatagBes neste percurso investigativo. Sdo elas:

1. O sistema nervoso € o primeiro a iniciar seu desenvolvimento, formando basicamente trés
subsistemas principais: eixo sensorial, eixo motor e sistema integrador.

2. Apesar da diversidade de seres vivos, desde os invertebrados como os cniddrios até os vertebrados,
no caso Homo sapiens sapiens (como eu e vocés), temos o neurdnio como unidade formadora deste
complexo sistema e ainda, mudou muito pouco em sua excitabilidade e sua condutibilidade ao longo
da evolugdio. Podemos concluir que os fatores que realmente mudaram foram os arranjos neurais, a
plasticidade com a qual estas células tdo especiais se comunicam (sinapses nervosas) nos diferentes
organismos e ainda, que passaram e passam por diferentes pressdes. Em outras palavras, o material
usado na construgfio € praticamente o mesmo, mas a engenhosidade da arquitetura muda muito.

3. H4 uma grande comservacdo evolutiva nas moléculas e gemes e também na ontogenia
(desenvolvimento inicial) do ser vivo quando comparamos os diferentes metazoérios.

E assim finalizamos este guia com todas as questdes respondidas? Néo! Felizmente temos
ainda muito por desvendar. Esta pagina nfo € a ultima, porque agora podemos sair daqui e ir além,
pesquisar em outras fontes.

Ah! Lembrem-se de buscar em fontes oficiais e seguras, procurar em mais de uma, analisando
os diferentes pontos de vista e transformando tudo isso em discussdes sauddveis, promovendo o

crescimento cognitivo miituo.

Aventurem-se pela ciéncia e estimulem cada vez mais os seus sistemas nervosos, porque €
através dele que temos muitas outras conquistas pela frente.

Isso é s6 o comeco!
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Atualmente, nem sempre usa-se
medicamentos para as doengas, inclusive
aquelas que acometem a satide mental do
individuo. Cada vez mais estamos
conhecendo como nosso organismo e de
outros seres vivos funcionam, assim como,
que o uso de medicamentos trazem efeitos
colaterais, sobrecarregando orgdos
importantes.

Neste contexto, temos muitos estudos
que apontam que uma vez doente, o individuo
pode recorrer a outras estratégias, sempre que
possivel*, para voltar a homeostase
(equilibrio) do corpo.

A depender da patologia, algumas
estratégias podem ser usadas como préaticas
esportivas, arte como terapia, terapia
individual ou grupo, leitura, ouvir musica, fisioterapia, ficar com familiares e amigos, cuidar e brincar
com animais de estimagfo, cantar, tocar um instrumento, dancar, brincar, acupuntura, entre outras.
Assim como, alimentar-se bem (variedade, pequenas quantidades, evitando ultraprocessados, excesso
de sal, gordura e agtcar, investir em alimentos caseiros), hidratar-se, descansar e dormir bem.

Muito bem! Sigam para a = pagina 09.

*ATENCAO: Infelizmente, algumas doencas precisam de medicagiio e elas
devem ser utilizadas como prescritas pelo médico. Em caso de reacdes adversas,
deve-se retornar para uma nova avaliacio médica.
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Podemos concluir que os olhos foram evoluindo por
diferentes pressdes € que eles sdo muito importantes para a
maioria dos metazoarios. Isso também se aplica aos outros drgéos
dos sentidos, lembrando que todos eles dependem das células
nervosas (exemplo: os neurdnios).

Sabemos que nem todas as células nervosas sdo longas
como no caso da lula (paginas 17 e 19) e, ainda que o organismo
seja muito grande, serfio necessarias muitas delas para conduzir a
informagéo.

O marcador de paginas deste guia apresenta a célula
nervosa mais conhecida, o neurdnio, suas estruturas basicas como
o corpo celular (onde localiza-se o niicleo com seu material
genético), os dendritos (ramificagdes citoplasméticas importantes
para receber as informagdes), axénio (estrutura longa que conduz
a informagdo através de um estimulo elétrico) e a bainha de mielina (protege e direciona o estimulo

elétrico).

O processo de condugdo da informagfo, ou seja, do impulso nervoso, chama-se sinapse
nervosa. Esta sinapse mervosa pode ser quimica (através de neurotransmissores) ou elétrica
(através de corrente elétrica).

Como assim? Uma célula nervosa informa a outra o que estd
acontecendo?

Como as informacdes sdo conduzidas? Neurotransmissores ou
corrente elétrica?

Te convido a conhecer melhor este mecanismo tdo importante para a maioria dos metazodrios
na @pagina 28. La novos desafios irdo aparecer.

https://www.youtube.com/watch?v=XsL.NJSshq34
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As estruturas que recebem a mesma cor identificam a mesma estrutura do encéfalo de um rato
(lado esquerdo) e do homem (lado direito) em diferentes posi¢des.

Hamuslérios
corabrais
A

Tercairo Aqueduto
werntriculo cenebral
i )

Diencétale / f

! i
Mesencétalo Pante
(B}

Facam algumas comparagdes e discutam:

Em qual deles a regidio azul ¢ mais invaginada? Estas invaginacdes teriam a ver com a
cognicio do individuo? A estrutura verde se manteve em ambos? Teria a estrutura azul
aumentado de tamanho e forcado a estrutura verde para baixo,?

Depois de ler estas indagacdes, vejam qual hipétese melhor representa o que vocés discutiram:

9\ Hipotese 1: Sendo o encéfalo de um rato e de um humano, ndo € possivel fazer comparacgdes
porque sdo seres muito diferentes. (+ pagina 31)

g,Hip()tese 2: B possivel que a estrutura verde de ambos seja responsavel por fungdes importantes
para a sobrevivéncia e que a estrutura azul foi aumentando sua superficie com suas invagina¢des e
empurrando a estrutura verde mais para baixo, ajudando sua localizagdo. ( @ pagina 14)
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Organograma com a maioria dos grupos dos Metazodrios estudados nos ensino
fundamental e médio, apenas para uma visio geral através de aspectos morfolégicos e nio
filogenéticos.

-
—{ glo dos PorlF;o: } [ ]
ey
_i'_a;; S { Protocordados ] [ Vertebrados J
jos Cnidérios |

Classe dos Peixes

7 53 Classe dos Mamiferos
L Fllo dos Equinodernos |
sl oy

———-{ Filo dos Anelideos )l

e
——-{ Filo dos Artdpodes j
—  Filo dos Muloscos |

e



Pagina 39

A érvore filogenética abaixo € citada na pagina 32. Explorem sem pressa, quais semelhangas
aproximam ou distanciam os primatas abaixo? Lembre-se que os nds indicam ancestrais comuns.

Cientificamente, o termo “Macaco”
aplica-se a estes ramos da arvore

Prossimios Macacos Simios
Grandes Slmlos
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Indicagdes para o aprofundamento na histéria
da vida, teoria da Selegdo Natural e outras
publicagdes de Charles Robert Darwin.

A origem das
espécies.

e
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As cartas de Charles Darwin.
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Marcador de paginas do guia, a pagina 36 faz referéncia a ele.

" Corpo celular

Dendrito

Bainha de {elina \
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