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Fragmento que revela 
mistérios do CÉREBRO

Estudo de cientistas de Harvard e da equipe do Google identifica segredos do tecido cerebral humano ao obter detalhes  
do funcionamento das sinapses, responsável pela transmissão dos impulsos na área da memória

U
m milímetro cúbico de 
tecido cerebral pode pa-
recer insignificante pelo 
tamanho quase micros-

cópico. Porém, esse diminuto 
pedaço de tecido abriga 57 mil 
células, 230 milímetros de va-
sos sanguíneos e 150 milhões 
de sinapses, totalizando 1.400 
terabytes de dados. Ao analisar 
e mapear essa pequena joia, pes-
quisadores da Universidade de 
Harvard, nos Estados Unidos, e 
do Google alcançaram uma fa-
çanha monumental.

Liderada por Jeff Lichtman, da 
Universidade de Harvard, junta-
mente com Jeremy R. Knowles, 
professor de Biologia Molecular e 
Celular e recém-nomeado reitor 
de ciências, uma equipe colabo-
rativa realizou a maior reconstru-
ção 3D com resolução sináptica 
de um fragmento do cérebro hu-
mano até o momento. A recons-
trução detalhada revela cada cé-
lula e sua intrincada rede de co-
nexões neurais em uma seção do 
córtex temporal de uma pessoa, 
com o tamanho aproximado de 
metade de um grão de arroz.

O resultado desse esforço, pu-
blicado na Science, é fruto de 
uma colaboração de quase uma 
década entre pesquisadores de 
Harvard e do Google Research. 
Essa parceria combina imagens 
de microscopia eletrônica com 
algoritmos de IA desenvolvidos 
pelo Google para codificar e re-
construir a complexa fiação neu-
ral dos cérebros dos mamíferos.

A colaboração foi apoiada pe-
la Iniciativa Brain, que, no ano 
passado, divulgou uma série de 
30 estudos de mapeamento ce-
rebral. Agora, o objetivo da no-
va publicação, além de analisar 
minuciosamente um pedaço de 
tecido do cérebro humano, foi 
criar um mapa de alta resolução 
da fiação neural de todo o cére-
bro de um rato. Isso implicaria 
cerca de mil vezes mais dados 
do que os produzidos a partir do 
fragmento de 1 milímetro cúbico 
do córtex de uma pessoa.

Jeff Lichtman observa que, em-
bora um terabyte possa parecer 
vasto, um pedaço tão pequeno de 
cérebro humano ainda contém 
muito mais do que isso de infor-
mação. “A palavra é ‘fragmento’. 
Um terabyte é, para a maioria das 
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As diferentes cores marcam a profundidade dos neurônios, obtidas por meio dos algoritmos de IA, permitindo o mapeamento em três níveis
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pessoas, gigantesco, mas um frag-
mento de um cérebro humano, 
apenas um pedacinho minúsculo 
de cérebro humano, ainda equiva-
le a milhares de terabytes.”

O mapa publicado na Scien-
ce revela detalhes sem preceden-
tes da estrutura cerebral, incluin-
do um conjunto raro de axônios 
conectados por até 50 sinapses. A 
equipe também encontrou pecu-
liaridades no tecido cerebral, como 

um pequeno número de axônios 
formando extensas espirais. Dado 
que a amostra foi retirada de um 
paciente com epilepsia, ainda não 
está claro se essas formações são 
patológicas ou apenas incomuns.

Evolução

Marcel Simis, neurologista do 
Hospital Israelita Albert Einstein, 
destaca que um dos pontos altos 

do trabalho é ter conseguido usar 
um tecido neuronal, extraído de 
paciente que passou por cirurgia 
de epilepsia. “Outra grande evo-
lução foi ter usado esse sistema 
que engloba inteligência artifi-
cial e fazer uma projeção 3D do 
cérebro e ter esses detalhes todos 
da estrutura celular.”

Para Simis, compreender 
essa região do cérebro é im-
portante para o tratamento 

de diversas doenças, entre 
elas a epilepsia. “Entender 
melhor o que está alterado 
no circuito da epilepsia e tam-
bém gerar insights para ou-
tras doenças que têm alte-
ração do lobo temporal, co-
mo Alzheimer e depressão, 
vai ajudar a conhecer melhor 
a fisiopatologia das condi-
ções e respaldar o desenvol-
vimento de novas terapias.”

Sem precedentes
“A reconstrução tridimensional em 

alta resolução do tecido cerebral oferece 
uma visão sem precedentes da comple-
xidade das redes neurais humanas. No 
contexto da epilepsia e outras condições 
neurológicas, essa técnica pode revelar 
alterações específicas na conectividade 
neural que contribuem para a patofi-
siologia da doença. Isso pode influenciar 

as abordagens diagnósticas, permitin-
do identificação mais precisa das áreas 
cerebrais afetadas. Ao entender me-
lhor a organização e a função dos 
circuitos neurais em condições pa-
tológicas, podem ser desenvolvidas 
terapias direcionadas, levando poten-
cialmente a intervenções mais eficazes 
e com menos efeitos colaterais. Isso é 

particularmente relevante no con-
texto da variabilidade indivi-
dual, pois permite a identifica-
ção de padrões de conectivida-
de que mudam de um indivíduo 
para outro. Ao aplicar essas fer-
ramentas de mapeamento no es-
tudo do hipocampo de camundongos, 
antecipam-se desafios relacionados à 

tradução dos achados para o cérebro 
humano. No entanto, o hipocampo é 
crucial para a memória e está impli-
cado em várias doenças neurológicas, 
sendo um alvo importante para estu-
dos conectômicos.”

Marcelo Lobo, neurologista do 
Hospital Santa Lúcia, em Brasília

Palavra de especialista

O campo de estudo de Licht-
man, a “conectômica”, busca 
criar catálogos abrangentes da 
estrutura cerebral, desde célu-
las individuais até suas cone-
xões. Tais mapas completos po-
dem proporcionar insights fun-
damentais sobre a função ce-
rebral e doenças neurológicas, 
áreas ainda pouco compreendi-
das pelos cientistas.

Lucas Vasconcellos, neuro-
cirurgião e cirurgião de colu-
na, em São Paulo, sublinha que 
a evolução no conhecimento da 
anatomia permitirá uma defi-
nição mais precisa da origem 
do foco das epilepsias e con-
vulsões, melhorando a preci-
são no diagnóstico. “E visuali-
zando, no futuro, quem sabe, 
uma prevenção clínica dessas 
alterações com medidas medi-
camentosas ou clínicas.”

Vasconcellos ressalta que a 
cirurgia para epilepsia geral-
mente é radical, e que se hou-
ver maior precisão no diag-
nóstico e no ponto da origem 
dessas alterações, “será pos-
sível reduzir esses procedi-
mentos, tornando-os cada vez 
mais minimamente invasivos 
e mais efetivos”. “O conhe-
cimento da anatomia é fun-
damental no diagnóstico, na 
prevenção e no tratamento, 
seja ele clínico, ou cirúrgico.”

Os avançados algoritmos de 
IA desenvolvidos pelo Google 
permitiram a reconstrução e o 
mapeamento do tecido cere-
bral em três dimensões. A equi-
pe desenvolveu um conjunto 
de ferramentas acessíveis ao 
público para examinar e ano-
tar o conectoma.

Viren Jain, do Google Resear-
ch, destaca a importância de dis-
ponibilizar os resultados desse 
projeto para que outros pesqui-
sadores possam se beneficiar de-
les. O próximo passo da equipe é 
abordar a formação do hipocam-
po do camundongo, uma região 
crucial para a neurociência devi-
do ao seu papel na memória e em 
doenças neurológicas.

“Dado o enorme investimen-
to colocado nesse projeto, era 
importante apresentar os resul-
tados de uma forma que qual-
quer outra pessoa pudesse se 
beneficiar deles”, reforçou, em 
nota, Viren Jain, colaborador do 
Google Research.

Até o começo de maio, o Bra-
sil registrou 4,5 milhões de casos 
prováveis de dengue e 2.336 mor-
tes em razão da doença. Prever no-
vas epidemias da virose é um dese-
jo de líderes de diversas nações ao 
redor do mundo que sofrem com 
o problema. Agora, uma colabo-
ração internacional de cientistas 
descobriu que o aquecimento do 
Oceano Índico pode servir como 
indicativo para novas crises rela-
cionadas à dengue. 

O estudo, publicado, ontem, 
na revista Science, aponta que as 
anomalias de temperatura na su-
perfície do mar no Oceano Índi-
co podem prever a magnitude das 
epidemias globais de dengue, ofe-
recendo uma oportunidade para 
previsão e planejamento de res-
postas aos surtos. A doença afeta 
uma parcela significativa da po-
pulação mundial. 

Os sistemas de alerta preco-
ce para dengue atualmente em 

Temperatura do oceano alerta sobre dengue
Surto

o aquecimento do Índico pode indicar sobre a proliferação  Larvas do mosquito Aedes aegypti, transmissor da doença 
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uso se baseiam em indicadores 
climáticos, como precipitação 
e temperatura, para prever pa-
drões da doença. No entanto, 
os efeitos de fatores climáticos 

de longa distância nos surtos de 
dengue ainda são pouco com-
preendidos. Usando modelos 
climáticos e dados de casos de 
dengue em 46 países do Sudeste 

Asiático e das Américas, os cien-
tistas, liderados pela Universida-
de Normal de Pequim, na China, 
investigaram as associações en-
tre padrões climáticos globais e a 

magnitude sazonal e interanual 
das epidemias.

Os resultados revelaram que o 
Índice de Bacia do Oceano Índico 
(IOBW), uma média das anomalias 

de temperatura na superfície do 
mar no Oceano Índico tropical, está 
fortemente ligado às epidemias de 
dengue nos hemisférios Norte e Sul. 
Conforme as descobertas, o IOBW 
nos três meses anteriores à tempo-
rada de dengue desempenha um pa-
pel crucial na previsão da magnitude 
da doença e no momento dos surtos 
anuais em cada hemisfério. 

Segundo a equipe, a capacida-
de do IOBW de prever a incidência 
de dengue vem do seu impacto nas 
temperaturas regionais. Embora os 
cientistas sugiram que o IOBW faci-
lite um planejamento mais eficaz pa-
ra a resposta a epidemias, os autores 
destacam a necessidade de avalia-
ções adicionais da tecnologia. “Em-
bora nosso modelo demonstre sua 
capacidade de capturar padrões ob-
servados, seria precipitado fazer afir-
mações definitivas sobre sua capaci-
dade preditiva sem uma validação ri-
gorosa de dados futuros”, ressaltaram 
os estudiosos, em nota. (IA)


