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Prefacio

PREFACIO

Abordaremos no presente trabalho da forma mais didatica possivel (e, portanto, algo
superficial), diversos aspectos neurais relacionaveis ao processo de Biodanca.

Um capitulo inicial discutird as modificacbes modethas concei t o de 7
descrevera algumas das caracteristicas essenciais do processo evolutivo do Sistema Nervoso ¢
das funcdes basicas das células nervosas.

Nos capitulos subsequentes, partindo de uma conceituacédo operacional de Biodanca,
serdo anadados, um a um, 0s seus aspectos neurofisiolégicos mais marcantes.

Falaremos inicialmente da audicdo da musica (cap. 2), de contatos e caricias (cap. 3) e
do controle de movimento (cap. Abordaremos entdo, os processos de integracdo central que
caracerizam a vivéncia (cap. 5), o transe e a regresséao (cap. 6). Daremos énfase, nesta descricao
a conceitos neurobioldgicos que se originam de informacdes obitidesnente em pacientes
humanos (resultados de Luria, Sperry, Ross e outros). Tais conoaipementam e, em boa
parte, retificam teorias de funcionamento cerebral obtidas em espécies mais primitivas, nas quais
o cortex cerebral € rudimentar e, funcionalmente, pouco comparavel ao nosso.

Daremos énfase nesta descricdo ao processo de especializafit r ansver sal o
funcionalmente os dois hemisférios neocorticais. Discutiremos fenbmenos dai decorrentes, seja
em termos de potencialidades integrativas que se tornaram disponiveis, seja em termos de
vulnerabilidade que a plasticidade organianal destas estruturas apresenta, frente as distorcées
educacionais e culturais.

Falaremos, finalmente, dos processos de génese de patologias psicossométicas e do
papel curativo que se abre as terapias corporais e, em especial, a Biodanca (caps. 7 e 8).
Encerraremos o capitulo 8 e o texto, com uma perspectiva evolutiva transcendental que

acentua a importancia do Principio Biocéntrico.

O presente trabalho constitui 0 que espero ser, uma primeira e modesta contribuicdo
formal ao Movimento Biodanca. E tambénsonscientizacdo de que a presente etapa nio
representa uma ruptura no meu caminho de vida, mas sim, a continuidade natural de todo um

processo formativo anterforde toda a minha evolugdo como pessoa.
Espero que possa ter utilidade, se ndo como mladeronsulta e aprendizado, ao
menos como fonte de reflexdo, ainda que polémica e discordante.

De coracéo,
O autor

Ribeirdo Preto, setembro de 2004

1 Dados sobre o autor:
Formado em Medicina (USP, 1968), com Doutorado em Neurofisiologia (USP, 197tipyiésado nesta mesma area
(Universidade da Califérnia UCSD, 19741975); Livre-Docéncia e Titulo de Professor Adjunto (USP, 1977 e 1984).
Docente dos Departamentos de Fisiologia do Instituto de Ciéncias Biomédicas (USP), da Faculdade de MedB&mRadp
e USPRRibeirdo Preto), entre 1968 e 2001. Responsavel pelo EfsiGoaduacédo e P@&raduacao (Disciplinas de
AiNeurofisiologiao, fAFisiologia do Comportamentoo, fAFun- »
Neurofisiologia (Mecanismos de Sono e de Vigilia) e de Etologia (Diferencas Individu@smmportamento em Mamiferos);
Fundador da Sociedade Brasileira de Etologia, da qual foi seu primeir®késielente. Orientador de P@saduagdo em
Mestrado e Doutorado.
Aposentado da USP por tempo de serviempo¢200tieégeack
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1. Do Q UE E sTAMOS FALANDO ?

Olhando criticamente o titulo deste manuscrito dememsurgir varias duvidas...

1.17 TERAPIA ?

Classicamente, falar em ATerapiao i mplica
essencialmentéracionabe pr edomi nant ement e fianal 2ti coo0) 0
um HRfAagente etiol-gicodo contra o qual ent «o

som8tico (do fAcorpo material 0) seja a ae?vel
cerb ponto,independente do corpopoenca e cura eram processos que na maioria das vezes
vinham de fora paradentrdo fipaci ent e 0 assarpchamadocaba draanasgtudeé e
submissa e passiva. O seu estado interno de equilibrio ou néo, era coosigeragortancia
secundéariaquase desprezivel, tanto no que se referia ao aparecimento explicito da patologia (a
Afdoen-ao) quanto ao seu desaparecimento (a A

Obviamente para quem conhece o minimo da Biodanca, sabe que ela absolutamente ndo
se engadra nesta concepcao tradicional. Ndo so6 ela lida ao mesmo tempo com o corpo e com o
psiquisme comotambémvaloriza a sua interdependéncia. Masncipalmenteela evita fazer
gual quer fAdi aagsua wdodugagao centrdl,l nungasgenial peroegedRolando
Toro, ® com a nossa parte Asaud8vel o e nNn«o (
Biodanca busca nos tirar do processo de consciéncia raaivalética para atingir um estado
mais intuitives i nt ®t i co (firegressi voo) .

Assim sendoe di sso resultando ter uma despre
causadores de patologiaso fica evidente que

No entanto, um breve mergulho no passado e uma revisdo critica dos conceitos
( Av er dmdse s apercepcdo da saenentetransformacdo podem nos mostrar uma outra
i v e r dMaid anipla e util. Talvez até necessaria. Vitalmente.

Quando olhamos a histéria da medicina percebemos claramente uma série de
transformacdes essenciais.

Em época rais antigaa terapia se encontra profundamente associada a magia
(Adoen-aso0o e consequentemente Acuraso eram
sua invas«o e sua expuls«o do corpo). Pouco
atuac@s Vale no entantaassinalar ques terapeutadaquele periodo (ainda hajepresentados
por curandews e xamas)nuitas vezewvalorizasza um processo de relacionamento harmonioso
com as dAfor-as da naturezao, enf o gedeentess s e
Amodernoso.

Mas, ja na Grécia antiga, Hipocrates (cerca dead60) defendia uma abordagem mais
racional buscando causas mais fAmateriaiso p
fantasiosasare o funcionamento interno do organisnfeigura 1.1). Hipdcrates teve grandes
percepcdes intuitivas sobre o processo psicossomatico e sobre a dependéncia da saude de un
estado de equilibrio entre os componentes somatico e o psiquico (englobando inclusive o social e
0 ambiental).
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Seus ensinamentos (intoldo suas fantasiosas teorias fisiopatoldgicas) seinggai ao
longo de toda a Antigdade e Idade Média. No inicjcainda cormminad@ pela importancia
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Figura 1.1 7 Diagrama do sistema fisioldgico de Galeno (281 d.C.)
modelo derivado da medicina grega (HipOcrates) e que perdutoa at
Renascenca.

dada aos deuses e espiritesdepois, no mundo medievalesvalorizads pela énfase que a
Igreja dava a vida espiritual em detrimento da matekialquimia surgl nesa época em busca
da ess@cia espiritual nanatéria(idealmente prificavel comoPedraFilosofal).

E entdioveioa Renascen-a e o0 fAsurgimentoo
campo da fisica, ou maespecificament@a astronomia. Uma sucessao de sabiG®pérnico
(14731543), Képler (15711630) Galileu (15641624) e outrosi
geocéntrica. Caium dos pilares centrais da idéia@eacionismo @iminuiu a forca politica da
Igreja Catdlica (de onde também a violenensura aepressdo a questes cientias foram

derrubaam a teoria

das

submetidos). Mas a evidéndia ficandocada vez mais ingsgonavel. Trazida por telescopios
mais e mais potentes que a tecnologia Optica produzia.
E, na esteira da astronomia vieram 0s outros campos da fisica. A matériagernou

eqglacionavele

previs2vel. O homem ®ogodesd ayae s@.

nNO v o

cientifico exultou: ja ndo estdvamos mais a mercé das venetas dos deuses e espiritos. Agora

equacdes nos rign. Bastaria usar 0 nosso raciocinio analitico e logo o0 mundo (e/erso)
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estaria a nossos pés. Um seéculo depois, Isaac Newton-1I842 enfeixa os diversos
conhecimentosl as fAci °nciaso sob o paradigma mecani
absolutas pelos trezentos anos seguiatesii er a da me ¢ Couas afiamagbeswdbre n i a
0 método de busca da verdade através do processo reatitico e das equacdes matematicas
tornaramse dogmas. Ciéncia verdadeira, s6 a newtoniana!

Obviamente a medicina teve que seguir nestas mesmas pefdasicio ainda
furtivamente. Sob as fortes suspeitas daiibigdo que ja havia perdido a Terra como centro do
Universo eque ndo queria agora perder oritm como apice d@r i a - «ua imagem e S
semel han-ao) . Mas os fifatoso forevitveis.ur gi ndo

Dentre eles um dos mais notéveis foi a descricdo por William Harvey-(B574 das
caracteristicas funcionais do sistema circulatorio. @ixhe s er Averdadeo o
hi pocr 8ti co, com suas art ®r i assventiiaulssccarebthis e 0 e
distribuindeo ao corpo. Agora tudo era sangiBommbeado pelo coracAmdo pelas artérias e
voltando a ele pelas veias. Pobre coracdo que agora se viu reduzido a uma simples bomba,
heresia que os poetagnesmo o0s atuaisnuncalhe perdoaram.

E 0 mesmo foi acontecendo com o resto do corpo gragas aecsalduto produzido por
René Descartes (159®50) separandm 0 S em uma parte es@ogitamdo
que por pensari lGgica e racionalmentd passava a exisjire umaparte materiala i r e s
extensao, i nsignificante por n«o ,gemnrdesesse p ol
evidente para &greja a ndo ser como fonte de pecados...). A César 0 que é de César: a Igreja o
esp2rito e fi,quecagdtanse tommaesgdartejaeck analisavel (logicamente) e
equacionavel. Junto com as novas verdades da fisica, da quimica, da matematica e com todas a:
novas tecnologias que o Novoukldo Mecanicista proporcionou. Particularmente na Gtica que
ndosbne ajudava a ol har o imenso fAl 8 | ongeo,
dentroo. P a s s aspar £€lulas. Agama$ fixasneaate rigidas, outras méveis e
passeando pelo nosso corpo. A maiseadoi d e n o s s algunasbutras viralas € ferg
ipat og °“Causad@rasde .doencas. Especificas! Determinados bichinhos microscopicos
estavam sempre presentes em determinadas doencas! Como no caso da tuberculose que matav
muita gente. Um grande pasgoe nos foi trazido por Louis Pasteur (28895), Robert Koch
(18431910) e outrosgraa g 0 r a U mainquestiendvelaedetiologia especificaiCada
doenca deve ter um e um sé agente alau® diagndstico provisorio se faz pelos sintomas e
sinais de doengamas o diagnéstico definitivo, amenos para as doencas infecciosas
(predominantes no século XIX), é feito cardentificacdo do agente etiolégico. E o tratamento,

a ft e coasptechviamentena eliminacdo do tal agente. Quase sempre com um produto
vindo de fora, sem grande partiajiga do paciente.

Ef oi com esta verdade A ab s®Bdindahforcammaseome nt r
o desenvolvimento de vacinas e antibiéticos. Para felicidade e riqueza da industria farmacéutica.
Ao redor da década de 50 eraz\amrrente naneio médio que as doencas estavam com 0s seus
dias contados. A comecar pela variola e pelamielite

Mas néo levamos em consideragdo que as bactérias e virus também s&o seres vivos que
sofrem mutacgdes, selecionam descendemtess e adapt am a o dncluiindooog o s a
novos antibiéticos. Nao poucos infectologistas experientes comentam hoje que a Unica coisa que
efetivamente fizemos com a nossa terapia antibiotica foi selecionar cepas mais e mais resistentes
e colocar a humanidade mais e mais em risco denalg@pidemia catastrofica...

Mas tivemos queprestar atencdo as chamadas doencas da civilizacdo (doencas
degenerativas, cancer, doencas cardiovasculares como enfarto, hipertensdo e outras) que nao tén
um unico agente etioldgico, mas sdo multifatoriais e@efelem fundamentalmente do estado
préprio do pacienteE logo tambémfoi ficando mais e mais claro que a maioria, senao todas as
doencas tém um componente psicossomatico.
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Com isso voltamos aos séculos XVIII e XIX em que diversos terapenita@gihente
degprezados e até perseguidos pela medicina ortodoxa) ja haviam mostrado aspectos alternativos
do processo de cura. Por um lado a potencialidade de processos psiquicgsyroexemploa
hipnose (descoberta por Framknton Mesner 17341815) e depois rotinkamente empregada
por Jean Martin Charcot (182893) na solucdo de problemas de saude divesgsor outro
lado, médicos como Christian Samuel Hahnemann (I88) que perceberam e valorizaram o
equilibrio interno e as reacdes do proprio organismo negegso de cura, dando origem a
homeopatia quealias,sé muito recentemente foi oficialmente aceita pela medicina alopatica. E
interessante notar o viés que o paradigma mecanicista introduziu na nossa ciéncia médica
lembrando que no oriente a milenar amupra (que também sé muito recentemente foi aceita
pel a medi ci na i semprese basedu ndsoconoeitds deecharinanip e desarmonia
energética internas rg@nese e na cura de doencas.

Mesmo reconhecido o valor dos processos terapéuticos qusiqgles foram segregados
durante muitas d®cadas ao (numableditaagdogmatidao A pr o
cisma menteorpo cartesiano). E, mesmo agse$e orientaram pelos procedimentos formais da
medicina somatica: diagnosticdéntificand um possivel agente etioldgico ainda que psiquico)

e elimina-«o0o dest e -ofiracigralment,ocomo © dag a pseangsga s a n d
Anocauot@amadm al gum agente farmacol -gi.co como

Foi s6 a partide medos do século XXque a genial intuicdo de Carl Rogers percebeu a
grande potencialidade de um processo psicoterapéutico ndo mais diretivo nem baseado em
di agn-sticos feitos de fora, mas Sim numa a
extremamente pmissora exatamente por acreditar que ha no interior de cada pdesgas
biol6gicas que promovem o aude@senvolvimento e a autwra. Basta que o processo
terap°utico Afaciliteod aEparatamdbastameaat dhac
alguns poucos recursos humanos: aceitacao incondiciortdented gor a n«o mai s 0
empatia e congénciano seu préprio comportamento.

Parecia magia (ou ilusdo ou até charlatanice) mas a confirmacdo de tais potenciais
energéticos de cura eajuste vémsendo mais e mais demonstrados ndo sé na esfera psiquica
propriamente dita mas também na interacdo psicossom@iaa vez maignédicos vém
percebendo ealorizandoa participacdo de seus pacient@smobilizacdo dsuas energias de
autocura. E o fazem utilizando terapias tdo poucos diretivas como hipnose ericksoniana,
visualizaco criativa, ou até processos voltados para 0.amor

Podemos assim, sem recei@ssegurarque definitivamente se encerroa era dos
processeortodoxos diretivosbaseads em di agn-stico centrados n
par a dA® meénosmimo Unica abordagem valida e eficiente.

Cabe certamente dentro da conceituacdo moderna de terapia uma abordagem nao diretiva
nem vinculada a patologias especificas, massimrada na pessoa e na sua capacidade de auto
regeneracao e autura Uma abordagem voltada sipara a valorizacao da parte sa de cada um,
calcada na confianca de quee forem dadas condigbes adequadas, serd propiciado-um re
equilibrio interno que falitara o surgimento de saude em todos os setores do organismo em que
isso for possivelUma abordagerbaseada naceitacdo incondicional e apoio por parte do grupo
e também ndncentivo a uma revisao critica operacional Ga®ibicdesde vida plenaquea
sociedade nos impaos.

"ORNI SH, D. AfAmor e Sobreviv°nciao. Ed. Rocco, 1998 (263 pg
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Cabeassimcertamente dentro da conceituacdo moderna de terapia uma abordagem como
a Biodanca. E ndo apenas como processo individual de cada participantaminés como
processo que extrapola o individuo e o préprio grupo pardirigir a sociedade e propor
operacionalmenté através da aceitacdo do Principio Biocéntfiaon respeito a vida em todas
as suas facetas e manifestacdes. Volta a nossa atencao desgsaracal@vidente ocorréncia de
intensase preocupantes patol@g sociais consequentes desmoronamento do paradigma
cultural que veio nos acompanhando ao longo destes ultimos cinco séculos.

Atende assim as mais modernas concepc¢des de promoc¢do de saude como precesso bio
psicosocial. E sonha com #rmulacdode um neo paradigma cultural que permita a
recuperacédo ecolodgica do planeta e a sobrevivéncia da propria humanidade.

1.27 HEMISFERIO DIREITO

Se o cérebro fosse tédo simples
gue realmente pudéssemos entendé,
nossa mente seria téo limitada
gue ndo o coneguiriamos entender...
(Oliver Sacks)

Sempre que se fala em Neurofisiologia ou em funcionamento do cérebro, alguém,
certament e, diz dAl h! |l sso ® mui t ovencodentpanda c a d ¢
descomplicar essetemaetoth® me md o 0fcle mbor a ci e nlificacbese e st
nem sempre validas (vide poema acima...)

Um aspecto certamente intrigante de todo o complexissimo trabalho de elaboracao feito
pelo cérebro é que ele se baseia em um Unico tipo de célakurénioc Um autro aspecto
igualmente espantoso é que, quase tudo o que se percebe externamente dessa elaboracac
também depende de um soO tipo de estruturaélala muscular Ambas sdo aparentadas e
baseiam o seu funcionamento na criacdo e transmissdo de sinai®sléiacchamados
potenciais de acéo

Mais notavel ainda, é que o neurbnio praticamente ndo mudou ao longo de toda a
Evolucédo. Ha bilhdes de anos, permanece com o mesmo aspecto geral (Rigyra 1em o
mesmo mecanismo béasico de funcionamento. NOs hum@noss em esséncia, 0 mesmo
sistema nervoso de um rato, de um jacaré ou de um peixe. Até de um invertebrado. Alias, foi a
partir do estudo de um certo tipo de neurbnio que ocorrem em moluscos (0s chamados
Aneur®nios de ax!ni o gdpyleor)tqeedce descabirant nnudad das e
propriedades funcionais das nossas células nervosas.

*Ver fANota sobre o autoro no Pref8cio
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Figura 1.2 - Representacao esquematica de neurbniosAErése o

corpo celular nucleado, os varios prolongamentos mais curtos
(dendritos) que recebenterminacbes de outros neurbnios e o
prolongamento de saida mais longo (ax6nio) representado apenas em
parte; emB, C e D, diferentes tipos de neurdnio, mostrando a grande
diferenca na quantidade de dendritos e assim, a grande diferenca nas
suas capacidadale integracdo de informacdes.
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Mas qual € entdo o grande segre@o@uefaz o nosso sistema nervoso ser tao diferente
daquele de um jacaré, de um lambari ou de um gafanhoto?

Basicamente, é o enormé@mero de neurdniocgue compde 0 NOSSo cérebro e oiirar
namero de interligacdegue estas células tém. Invertebrados funcionam com apenas algumas
dezenas de neurbnios. E funcionam bem (observe uma vez, o rico comportamento de uma
pequena aranha cacadora). Especializaaama simplificacdo. Sob o lema avdl i vo fise ¢
dez neurdnios funciona bem, funcionara ainda razoavelmente com nove? Ou com cinco? Ou com
apenas um?o0 De fato, 0O ouvido de algumas ma
detecta apenas o uksam produzido por morcegos (seus predesl mais importantes); e que,
quando estimulado, induz rapidamente a mudanca do padréo de voo da mariposa, a qual assim
foge do morcego em aproximacdo. Também a musculatura extensora da grande pata traseira de
um gafanhoto é inervada por apenas trés mgpsdum, que produz a contracdo subita de toda
essa musculatura (causando o eficiente salto do inseto); um, que produz a sua contracao gradual
(essencial para a locomogédo com passos) e um terceiro, inibidor, que modula a contracdo no
movimento lento.

JAaros vertebrados, percebemos um processo
com dez neurbnios funciona bem, serd que com vinte funcionara melhor? E com cem? E com
mil?06... Vemos nitidamente, se comparsaguenos 0

o seu tamanho foi gradativamente aumentando (Fig@ja Gada novo grupo que surgia, era
acompanhado de um cérebro algo maior. E esse processo vem se acelerando nas espécies ma
recentes, mudando acentuadamente a inclinacéo da curva evolutiva.
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Figura 1.3 - Crescimento cerebral nos vertebrados. Os diagramas mostram o
momento da préistéria em que os diversos grupos de vertebrados surgiram e
o tamanho relativo de seus cérebros. Destaca evolucdo lenta nos
primeiros grupos, com um pequenmanto cerebral de peixes para répteis e
para aves, contrastando com o0 crescimento exponencial do cérebro nos
mamiferos e, particularmente nos primatas (um processo que ainda esta em
andamento nos hominideos, como se mostra no diagrama)menor
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Primatas emais ainda hominideos, vem aumentando enormemente o seu volume cerebral
(Figura 13, diagrama menor).

E esse aumento ndo é inespecifico. Obedece a um padrdo muito definido: ndo é todo o
cérebro que se modifica a cada passo evolutivo. Ao contrario, b céoe fAimai s pr i
per manece quase inalterado enquanto novas pa
0s peixes tém um cérebro formado por Tranco CerebralRombencéfale- Mesencéfalpna
Figura 1.4 A) que na sua porcao dianteira se divata dois ramos formando um pequeno
ProsencéfaloEssencialmente, as mesmas estruturas que formam 0 nosso cérebro mais primitivo
(Figura 14 D). A medida que subimos na escala, a grande modificacdo que ocorre é o acréscimo
de volume na porgcdo mais anteriar cérebro, devido ao aparecimento de novas areas-e sub
areas. Principalmente o prosencéfalo cresce (Figdr8 B C). E nesse prosencéfalo surge e
rapidamente aumenta, uf@ortex Cerebral(Figura 15). Isto acontece principalmente nos
mamiferos, em que sdesenvolve inicialmente um coOrtex mais primitivo, constituindo o
chamadoGiro Cingulg base cortical d@istema LimbicdqFigura 15 A). O NeocOrtex mais
recente, ainda é restrito nos roedores e € formado, basicamente, por estruturas que tem ligacac
direta com a periferia do organismo, seja com receptores sensoria@teas sensitivas
primarias, seja com musculos, aseas motoras primaria@-igura 15 B).

Réptil

Peixe primitivo
A B

f—Bulbo Offativo
Prosencéfalo

Mesencéfalo

Hemisférios

Prosencéfalo

Rombencéfalo Mesencéfalo

Rombencéfalo

Corpo calosa

¥ Cerebrais
2= .. ;j Lobo Opti
SEE7 Cerebelo

Figura 1.4 - Evolugéo do Sistema Nervoso Central de vertebrados.

A: peixe primitivo; B: réptil; C: ave; D: mamifero (homem). Notar que,
enquanto as porges mais antigas, o cérebro postesimbéncéfalp e o
médio fnesencéfalopermanecem quase inalterados ao longo da evolugéo,
houve um crescente desenvolvimento da porgdo mais anigee(céft).

Na representacdo esquematica do cérebro humano (visto em corte sagital
mediano), bulbo e ponte formam o rombencéfalo, o qual, junto com o
mesencéfalo e o cerebelo, formam o tronco cerebral, todas as demais
estruturas, incluindo o hipotalamo, a hipéfia epifise, o tdlamo, o corpo
caloso e, principalmente, todo o extenso coértex cerebral, constituem o
prosencéfalo.
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Grupos mais recentes de mamiferos, foram acrescentando mais e mais areas corticais,
especialmente com funcao desociacagpinterligandodiferentes sistemas funcionais (Figura 1.
B e C).

Gato Macaco Macaco

[0 Neocortex
WM Cortex mais primitivo

Cortex motor primarie
§ Cortex sensorial primario
D Cortices sensorial e

Macaco Saimiri Macaco Rhesus motor secundarios e
de Associagao

Figura 1.5 - Desenvolvimento dos diversos tipos de cértex nos mamiferos.

Em A notase que o cortex mais primitivo (marcado em negro), componente
principal do sistema limbico, cresceu muito poucs doamiferos mais
primitivos (os roedores) aos primatas. Bnfica evidente que no neocortex

(que recobre toda a superficie lateral do cérebro), as areas primarias de entrada
e saida de informagfes também ja estavam presentes desde os roedores; por
outro lado, as é&reas de associagdo (em branco) vem crescendo
exponencialmente. En€ mostrase que dentre as areas de associagdo, 0
neocortex frontal (hachurado), responsavel pelo planejamento global de nossas
acoes, é 0 que mais vem se desenvolvendo.

Nos primadas e, especialmente, no homem, o neocoértex -sgnenorme, recobrindo e
escondendo todo o restante do cérebro (Fig@a Contém extensas areas de associagdo e uma
precisa especializacdo, que permitem a identificac&ed&es Funcionaism cada hemiério
(Figura 17); e este neocortex passa também a apresentar, no homem, uma especializacao
transversal diferenciando funcionalmente ukhemisfério Neocortical Esquerdo e um Direito
(ver Quadro 1.1).
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Figura 1.6 - Representacao realista do cécebumano.

EmA, visao lateral (hemisfério esquerdo), onde se destaca a exuberancia do
neocortexpregueandse para formar as chamadazunvolucdeou giros,

e recobrindo todo o restante do cérebro, exceto o, também volumoso
cerebelo(na sua parte poster e inferior). EmB, visdo medial do cérebro
dentro da caixa craniana (num corte sagital), mostrando na parte de cima a
porcdo medial do hemisfério, também recoberta de cértex, envolvendo o
corpo caloso (formado pelos neurbnios de interligacdo entre doss
hemisférios) e, mais abaixo, toonco cerebral Gnico, ao qual se liga o
cerebelo
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CORTEX CENTRAL"
SULCO CENTRAL (ou S. de Rolando)

Controle dos misculos Sensib. da pele

Programas Motores C. PARIETAL
Integracdo Sensorial

CORTEX FRONTAL
Planejamento Geral

C. TEMPORAL
Audigao

Figura 1.7 - Divis6es funcionais do neocoértex.

Notar a especializacdo das regibes posteriores para recepcdo, analise e
armazenamento de informagfes sensqrizisn a criagcdo de areasimarias
(hachuradas) que recebem diretamente as informaedsthilidade da pelala
audicdoe davisdq rodeadas de areascundariagpontilhadas) onde ocorre a
andlise e o armazenamento de cada uma dessas modalidades.giagntnma

ampla e recente areterciaria de integracdo sensorial Notar também a
especializacao funcional do neocortex anterior para a programacao e regulagao
de nossos atos, contendo também uma ampla regido de neocértex terciario,
encarregada do planejanto geral de nossas atividades, uma regido secundaria
onde sdo armazenados 0s programas motores e uma regido primaria de onde
partem os comandos efetivos para a musculatura.

QUADRO1.1-A Evolu-«o0 fApara os | adosbo

No longo processo evolutivo dos Werados (cerca de 400 milhdes de anos) a
relativamente recente surgimento dos Antropdides (ha cerca de 15 milhdes de anos), o
apresentou apenas um desenvolvimento no sentido longitudinal. Novas estruturas ian
acrescent ad amorafido e fefmandotos grocessmgpde regulacdo e controle neurais
papel funcional dos #fAdois | adoso, me s mo &
hemisférios cerebrais) era perfeitamente simétrico.

Mesmo nos mamiferos mais primitivosueg jA tem um NeocOrtex evidente, ambos
hemisférios ainda séo equivalentes (embora j4 nos Roedores, mamiferos bastante primitivos,
predominio de regulacdes de respostas emocionais no hemisfério direito).

Mas sdo apenas nos primatas e, maiga@pamente nos antropoéides (chimpanzés, gor
orangotangos, gibdes e hominideos) que surge uma efetiva transformacédo evolutiva, com
separacdo funcional entre ambos os hemisférios.

O neocortex de um dos hemisférios (usualmente o esquerdspesgatiza funcionalmente
processo de relacionamemézionalverbatanaliicoc om o A mundo exter nod(
uma fAm«o preferencial o (usual mente 7 direi
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O neocortexcontra lateal (no caso, o direito) permanece com o controle dos proc
de relacionamentéi n « 0 ver bai s o, , tanfoem irelaghe ao ambient¢ &ter
guanto ao internfrabela 1.1)

HEMISFERIO ESQUERDO H EMISFERIO D IREITO
Verbal (semantico 0 N« e r i (prbsddico)
Racional Afetivo
Logico Intuitivo
Analitico Sintético
Linear Holistico
Temporal Espacial
Abstrato Concreto
Matemético Artistico

Tabela 1.1- Especializagdes funcionais do neocértex de cada um dos hemis
em nossa ctura. Note que esses dados serdo discutidos mais adiante no texto

Essa diferenciacdo, por ser recente na Evolucdo é apenas funcional. Anatomical
neocortex de ambos os hemisférios é praticamente idéntico (excetuada uma pequena dif
extensa na area que lida com o entendimento da linguageque é maior a esquerd:
Igualmente indiferenciado permanece o processo de ativagdo/desativacido setorial
corticais, que ocorre sempre de maneira simétrica em ambos os lados.

O processo de espalizacao ocorre apds o0 nascimento e demoram, na nossa e
varios anos (o tempo para a maturagdo efetiva da linguagem). Ao nascer, temos de &
lados, um neocortex (ainda imaturo) funcionalmente mais semelhante ao futuro neocorte
(que pivilegia uma interacdo ndo analitica e predominantemente emocional com o am
Intensamente influenciado pela cultura na qual crescemos, comega entdo a ocor
segregacdao funcional, focalizada no dominio da linguagem racional. De inicio, ofhem&Ho
guase equipotenciais: se na crianca pequena ocorrer um dano neural severo no neo
hemisfério esquerdo, é o direito que assumira o controle da linguagem (mesmo em detrir
outras fungbes que entdo néo se desenvolverdo).

Mais adiante a vida, embora boa parte desta plasticidade neural seja perdida, f
ainda, no neocortex, uma alta possibilidade de rearranjos funcionais por nageeddizado
Esta potencialidade do neocortex, por um lado nos garante uma grande capacidadegho
a diferentes ambientes. Por outro lado, no entanto,-desaulneraveis as distor¢des impos
pelo ambiente cultural no qual crescemosvieemos, embora também nopreserve a
possibilidade de, através de processos terapéuticos, recuperarmos iomafoanto psiquic
mais adequado.

Adiante, veremos mais detalhes sobre todos esses aspectos.

Vale a pena termos uma idéia basica de como funcionam os elementos essenciais desse
sistema (0s neurdnios) e as células efetoras a ele associadas (célaldaresue glandulares).
Também nos interessa saber algo sobre o0 modo como as diversas partes desse sistema interagen
E sobre qual o papel que cabe (ou poderia caber) a cada uma dessas partes, seja as mais antigas
simples, seja as mais recentes e congdex

Algumas considerag0es, inicialmente, sobre o Neurdnio
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1.371 NEUROFISIOLOGIA BASICA 4

A Mensagem Nervosa

O grande desafio evolutivo apresentado aos pluricelularesdmmanicacadinterna e
externa). Seres unicelulares agregam todasias fun¢cdes num mesmo espagoroscopico. O
meio liquido intracelular e o, igualmente liquido, ambiente externo no qual geralmente vivem,
carrega todas as mensagens essenciais fAdisso
fora avisam sobre ndancas positivas (a serem procuradas) ou negativas (a serem evitadas).
Alteracdes quimicas internas servem de estimulo ou de inibicdo aos diversos processos
fisiol6gicos.

J& os pluricelulares, ganharam um corpo. Gigantesco as vezes (imagine um dinossauro,

uma baleia azul de 60 metros, OuU mesmo um
separando a cabeca (e o cérebro) da ponta da cauda ou das patas. Levar apenas mensagel
Adi ssolvidaso seria invi&s8vel. Me s mo dadetde | i z a

fluxo, como é o nosso sistema circulatério, passam dezenas de segundos para que uma
substancia liberada no sangue venoso em algum lugar do corpo, chegue, pelo sangue arterial, ac
seu destino em algum outro lugar do corpo. Esse € um processosgueespara o transporte de
mensagens relativamente constantes ou de variacdo mais lenta, como é o caso dos niveis
sanglineos de nossos horménios.

Obviamente ndo serve para processos que exigem respostas rapidas. E nos temos,
frequentemente, a necessidade receber e mandar informagdes com grande rapidez.
Necessidade vital. Se estivermos sendo agredidos em algum lugar de nosso organismo, Nao Serie
nada funcional perceber esse fato e reagir a ele apenas apds varios segundos ou mesmo minutos!

E nessa funcéde transmissao rapida de informacdes e producéo de rapidas respostas que
se destacam as c¢hamaudear8nio@a @lularhuacslare x ci t 8vei s o

Ocorre na membrana dessas células uma resposta peculiar, a subita variacdo elétrica
chamadd&otencial deacéa

Todas as células vivas tém a propriedade de gerar campos elétricos entre o lado interno e
o externo de sua membrana celular, o chamRd@ncial de Membrandsto é devido a
permeabilidade seletivda membrana celular, isto é, a sua capacidadeedrity melhor a
passagem de alguns tipos id@s do que outros. Adicionalmente, ocorrem na membrana de
todas as células vivas, processogdrdasporte ibnico ativopelos quais alguns tipos de ions séo
levados ativamente para dentro da célula, enquantososao transportados para fora. Resulta
desses processos que as nossas ceélulas normais tém o lado extracelular de suas membrana:
ligeiramente mais positivo que o intracelular (uma diferenca de potencial da ordem de 0.1 Volt).

Em algumas células, as chadasexcitaveis esta diferenga de potencial ndo se mantém
constante. Em determinados momentos a permeabilidade de sua membrana se altera
bruscamente, ocasionando uma subita variagdo de voltagem, o chBotadoial de Acéo
(Figura 18).

* fons s&o particulas eletricamente carregadas, produzidas por algumas substancias, quando em solucdo. Por exemplo, o sal
cloreto de s6id (assim como muitos outros sais), quando em solugdo, forma uma particula eletricamente negativa, no caso o ion
cloreto, e outra, positiva, o ion sédio.
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Figura 1.8 - Sequiéncia temporal das variac6es de potencial elétrico da
membrana de um neurdnio em trés situagbes de excitagdo sinaptica
diferentes (devidas a liberacdo de mediador em um numero crescente de
sinapses ativadoras), sendo duas deladisibares e umajue atinge o
limiar, produzindo entdo um potencial de agéo.

Hé seis aspectos que dao a esse fenbmeno elétrico uma grande importancia como sinal de
comunicacao. Os fatos de: (a) uma vez gerado em algum ponto do neurdnio, o potencial de acéo
se propagarautomaticamente ao longo tiglaa membrana; (b) os neurdnios terem uma parte
alongada, o chamadixbénio,que se estende, as vezes, por varios metros, levando assim o sinal
rapidamente até locais distantes do corpo; (c) cada potencial de acao ser fagay dpenas
cerca de 1 milissegundo, o0 que possibilita ao axénio trangneitis de potenciais de agao de
varias centenas de sinais por segundo; (d) um mesmo neurdnio poder receber sinais vindos de
varios neurbnios diferentes e assintegrar diversas mformacdes; (e) o terminal do axénio se
ligar a outras células excitaveis ter mecanismos quimicos para trastisestas informacoes, e;

(f) velocidade alta de conducédo de até 100m/s em alguns neurdnios (Quadro 1.2).

Estas propriedades possibilitam ansmissdo de sinais relevantes a distancias de até
varios metros em fracdes de segundo, levando a producéo de efeitos biologicamente relevantes
Um exemplo disso & quando encostamos a mao em uma superficie quente e ela se afastar
Afaut omat i c a mepercaebearmos @amdciensemedte o0 que acontecechamado
Reflexo de Retiradale que voltaremos a falar adiante. Essas propriedades dado também ao
sistema nervoso a possibilidade dev al i ar guantitativament e,
deci s»es 0, iscatilemost amb®m d
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QUADRO 1.2- O desafio da velocidade

A velocidade em que os sinais sdo conduzidos nos neurbnios é um fator negligenciz
animais de pequeno porte e sistemas nervosos com poucos neurbnios, mas passa a ser
limitante, quantanaior for o animal e complexo o seu sistema nervoso. De fato, num mindsculo
a laténcia efetiva entre a recep¢ao de um sinal e o desencadeamento de uma resposta estereq
sempre pequena e pouco influenciada pela velocidade de condugdasidakt Ao contrario, nun
animal de grande porte e sistema nervoso complexo o fator velocidade pode ser decisivo p
sobrevivéncia. De fato, percorrer um trajeto de ida e vinda de vAetes pode levar apenas algt
milissegundos se a velocidade conducédo do sinal for de 100m/s ou varios segundos se esta for
que 1m/s.

Trés propriedades dos neurbnios sao limitantes em relacdo a velocidade de conduca
sinais: o calibre de seus axbnios, a presenca de uma substancia especial, chigiveda a
temperatura corporal do animal.

Sabese assim, que neurdnios de axdnios grossos, mielinicos em temperatura corp
podem ter velocidades de conducdo de até 100m/s e, ao contrario, axénios finos, amielir
temperatura corporal baixaramente tém velocidades que superam 1m/s.

Para a conducéo dos sinais nervosos, cada ponto da membrana do axénio, onde esta
um potencial de acao serve de estimulo a membrana adjacente. Assim, o potencial de acédo c
serrecriado em cadaponto. Esse processo é funcional por permitir a condugdo de sinais a
distancias sem perda de intensidade ou distor¢es. Por outro lado, acarreta em cada ponto
retardo o que limita a velocidade de conducdo. Fatores que facilitam a oeod@mpeitencial de acs
aumentam a sua velocidade de conducgéo.

Fibras nervosas mais calibrosas tém processos metabdélicos mais intensos e um maio
de canais ibnicos; tém assim maiores possibilidades de trocas ibnicas entre 0 sea mtsau @
extracelular e, consequentemente, maiores velocidadesndecéo.

Do mesmo modo, a temperatura corpdrea mais elevada acelera 0s processos en
celulares, aumentando o metabolismo dos neurfeidgando também a transmissao.

Finalmentea presenca danielina (ver Figura 12 A), produz um isolamento elétrico em tor
do axénio, o que induz o potencial de acdo a ser criado apenas nos espanaisartos chamadog
nés de Ranviergaltando assim pelos trechos mielinizados e acelerando bastante adsig@co

Se acompanharmos a Evolugéo Filogenética, podemos ver o surgimento desses trés fa
invertebrados de pequeno porte s6 ha neurdnios amielinicos finos e ndo ha controle da ter
corpdrea. Ja nos cefalépodes (polvos e lulas) Unicosaéfwados de grande porte, surgem neurdr
ainda amielinicos, mas de grande calibre. Nos vertebrados, aparecem e vao se tornando cad
freqlentes os neurbnios mielinicos. Finalmente, nas aves e mamiferos, aparece o pro
homeotermia, criandoma temperatura corpérea constante e permanentemente elevada.

Mesmo no nosso desenvolvimento individual esse processo se repete. Ao nascer, a mg
nossos neurbnios ainda nao formou mielina e a regulacdo de nossa temperatura corporea é
Conseqglientemente, 0 nosso sistema nervoso ainda € imaturo e 0s processos regulatérios s
pouco eficientes (uma das razbes para nos faltar a possibilidade de equilibrio fisico e loc
bipede, de vocalizacdo diferenciada e de raciocinio efient

Com o nosso amadurecimento a termorregulacdo se aperfeicoa e o processo de mig
evolui (embora s6 se complete em torno de nosso sexto ano de vida, quando entdo 0 Nnoss
nervoso esta pronto para assumir plenamente as suas fungoes).
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Um aspecto evolutivo limitante desse processo é que, tanto o calibre dos nel
guanto a presenca de uma grossa camada de mielina em torno dos axonios sdo prg
gue geram aumentos consideraveis de volume do sistema nervoso. Em nosso presen
evolutivo, o volume cerebral ao nascer (determinando o tamanho da nossa cabe
praticamente no limite do didmetro do espaco pélvico da bacia feminina, razédo
frequiente ocorréncia de problemas de parto na nossa espécie.Razdo também,tpatea
nascermos com um sistema nervoso bastante imaturo (e assim, ainda longe do se
final), ao contrario do que ocorre com outras espécies mais primitivas.

Desse modo, por termos cérebros mais evoluidos, permanecemos por mais
dependentes daiidados maternos e de um entorno social acolhedor...

Comunicacaoentre Neurdnios

Neurbnios ndo apenas conduzem informacfes de um local a outro, mas também se
intercomunicam. Para isso, tém regides especializadas chagadpsegFigura 19).

Uma sinapse tipica é a regido de encontro dos terminais de um axénio (bstéess
terminaig com a membrana especializada cirpo celularou dosdendritosde um outro
neurbnio (rever também Figura2lA). Ha sempre, no interior dos botdes terminais, um
aglomerado devesiculas (como que pequenas bolsas) contendo substancias quimicas
especializadas, osediadores(como, por exemplo, acetilcolina, noradrenalina, serotonina e
muitas outras). Cada tipo de neur6nio produz habitualmente um s6 tipo de medladdgske
assim em neurénios colinérgicos, noradrenérgicos, serotonérgicos, etc. A regido da membrana do
neurdniopdssinaptico(que ira receber a mensagem) imediatamente abaixo do botdo terminal,
também se especializa. Desenvoteeeptoresquimicos, espaficos para o tipo de mediador
contido naquele botdo. E esses receptores se encontram quimicamente ligados a moléculas de
proteina especializadas, formando os chameaoais ibnicos quimicamente ativagdestruturas
que interligam o extrae o intraceludr e que permanecem fechadas na auséncia de mediador ou
se abrem quando ligados a ele, permitindo entdo a passagem de determinados tipos de ions
(Figura 110).

Quando um sinal (um potencial de acédo) chega nos botbes terminais do npt&dnio
sinéptico, produz o esvaziamento de algumas de suas vesiculas. O mediador é liberado no
liquido extracelular e rapidamente se difunde, atingindo os receptores do npossiiaptica
Ativa alguns canais i6nicos, criando desse modo, um pequeno fluxo de ions e, eeseeite
uma alteracdo do potencial de membrana desse local. Dependendo do tipo de canal ibnico que
foi ativado, havera a passagem de diferentes ions positivos ou negativos, ocorrendo entdo, ou
uma diminui¢cdo (umaespolarizagdpou um aumento (umiaiperpolarizacdg do potencial de
membrana. Este processo elementar sera a base de toda a intercomunicacdo e integracdo d
informagdes no sistema nervoso.

Um aspecto importante para o entendimento desse mecanismo € que 0 axonio muitas
vezes é percorrido ndo apsnpor um, mas por um trem de potenciais de agdo. Cada um desses
sinais liberara no botdo terminal uma certa quantidade de mediador. Se varios sinais chegarem
em seguida, mais e mais mediador sera liberado. E assim, quanto maidrefgiénciade
potencais de acdo que chegam, mais intenso sera o efeito dessa mensagem sobre 0 neurdnio pos
sinaptico (maior sera a alteracdo do potencial de membrana desse, como visto na8figura 1.
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Figura 1.9 - InteracOes entre células excitaveis, vesdonas das
figuras A e B, as sinapses entre neurdnios e na figiiraliversos
aspectos de uma juncdo neunascular.

Em ambas as situagbes, substancias transmissoras (mediadores)
contidas em vesiculas no terminal maptico,sdo liberadas com a
chegada do poteial de acéo, atuando sobre receptores na membrana
poéssindptica, que alteram a sua permeabilidade a ions, criando assim
variacdes de potencial e, eventualmente, ativagao.
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Figura 1.10 - Caracteristicas de canais iGnicos ativados quimicamente.

Em A, estrutura interna de um canal encaixado na membrana celular,
mostrando a afmer)t,ura exttregimpaBohdint o i nt ¢
e o local de ligagdo com a molécula de mediador.BEEresquema do

processo de ativagcdo: com o encaixe da moléculaeatbador no local

especifico da parede do canal, este muda de conformacdo, aumentando a

luz interna e possibilitando o fluxo de ions, ocasionando uma alteracao no

potencial de membrana. E@, reconstrucdo realistica de um canal em

vista lateral e superipbaseada em dados de microscopia eletr6nica.

Um outro fato essencial é que cada neurdnio recebe sempre terminais de muitos
neurdnios pré&inapticos diferentes (dezenas ou até centenas deles). Normalmente toda a
membrana do corpo celular e dos dendmsts: coberta de botdes terminais (Figug e assim,
dependendo da extensdo @taore dendritica(rever Figura 2 B, C e D) pode ser enorme a
intercomunicacao em alguns setores do sistema nervoso.
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De qualquer modo, o padrdo de resposta de um dadénmeypds sinaptico vai
depender daomacéaale efeitos produzidos em cada uma das suas sinapses, levando em conta o
tipo de sinapséque pode ser ativadora ou inibidora, dependendo da alteracdo que produzir no
potencial de membrana), e iatensidade da salizacéo(freqiiéncia de potenciais de acao que
chegam a cada um dos botfes terminais).

Dependendo dessa somacdo, um neurdnisipdptico pode ser induzido a produzir um
ou at® um novo trem de potenciais dé a-abP a
tornar menos sensivel a novos sinais ativadores que chegarem.

E preciso, finalmente, perceber que o sistema nervoso central kedede neurdnios,
em gue cada um funciona, ao mesmo tempo, comgipéptico de alguns e como gsi@aptico
deoutros. Também é importante notar que sinais nervosos ndao caminham apenas de modo linear;
um neurbnio pode estimular (ou inibir) varios outros; varios neurénios podem convergir seus
sinais sobre um s0; sinais podem caminhar em uma dada direcdo, mas tautroénsinais
podem voltar ao ponto de origem, retroagindo sobre os neurdnios que iniciaram a mensagem.
Percebese assim, que um aspecto essencial para o funcionamento do sistema nervoso € o modo
como o0s Vvarios neurdnios sgerligam um fendmeno que depde, em parte, de uma base
genética, preestabelecida, e, em parte também, de um processo dinamico que ocorre ao longo dz
vida (principalmente na infancia) e que depende do tipo de utilizagdo dado a esse sistema.

Mas, até aqui, estamos falando de sinaiwvesos, sem discutir de onde se originam e
para onde se destinam. Falemos entdo um pouco sobre...

Entrada e Saida de Informacao

Embora boa parte dos sinais que circulam pelo Sistema Nervoso Central sejam
dependentes de multiplos circuitesverbeantes (que permitem as informacgfes voltarem
seguidamente aos mesmos pontos), ha uma ampla e perene faoraeadeinformacdesos
Nnossos inUmeroeceptores sensoriaikles captam estimulos, sejale variaveis do ambiente
externo (estimulos que vem de d@n como a luz, os sons, as substancias no ar ou o campo
gravitacional), seja de estimulos originados na prépria superficie do corpo, como aqueles de
tato, presséo, variacfes térmicas e lesbesnssdjada de estimulos do ambiente interno (uma
grande quatidade de substancias quimicas presentes no sangue ou ha intimidade dos tecidos;
estimulos térmicos, mecanicos e, especialmente também, lesivos).

A propriedade comum a todos esses receptores € a ocorréncia do protesssddedo
(Figura 1.1): cada undeles transforma um determinado tipo de energia em energia elétrica, o
qgue leva a ativacdo do terminal de uma célula nervosa, a qual leva a informacdo ao Sistema
Nervoso Central, iniciando a uma série de ativacdes em rede (integracdes).-Senatizan(a)

o tipo de estimulo (desde que haja receptores especificos para aquela modalidade e faixa de
energia); (b) a intensidade do estimulo (codificada pelo receptor como freqiiéncia de potenciais
de acdo no neurbnio sensorial); (c) para receptores da petgntaénsinalizada a dimenséo do
estimulo e/ou o seu movimento (codificados pelo niumero e localizacdo dos receptores ativados e
pelos neurbnios sensoriais a eles ligados); (d) algumas propriedades especiais, tais como o
comprimento de onda da luz (que nosadsua cor), ou a freqiéncia da onda sonora (que nos
permite diferenciar notas musicais). Voltaremos a esses itens adiante.
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Figura 1.11 - Variacdes de potencial elétrico no terminal recepfr (o

inicio (B) e no meio €) de um axbnio sensoriatm resposta a trés
diferentes estimulos mecénicos aplicados a um receptor de estiramento e
ocasionando, no seu terminal sinaptico, a liberacdo de diferentes
guantidades de mediadd@)( Notar que no receptor ocorre uma variagao de
potencial graduada (o Rwicial Receptor) cuja intensidade e duracdo séo
proporcionais ao estimulo. Gesa assim, no inicio do axénio, um trem de
Potenciais de Acdo cuja freqiiéncia agora é proporcional a intensidade do
estimulo. Estes potenciais de agdo transmgenao longo doaxdnio,
resultando, nos seus terminais, na liberacdo de diferentes quantidades de
mediador (cada potencial de acdo libera uma certa quantidade de mediador).

As informacdes vindas da pele e anexos e dos musculos do tronco e dos membros sao
levados intialmente a Medula Espinhal, onde chegam pelos chanNely®s Espinhajsdos
quais ha um par relacionado a cada vértebra (FiguaAl.B e C) e, perifericamente, a cada
segmento do corpo (Figura 2.D).
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Figura 1.12 - Nervos espinhais e regiées do corpo que inervamB mostram

a saida de um par de nervos entre cada par de vértebras da Cahurstra, em

corte transversal, como o nervo espinhal é constituido por uma raiz dorsal (que
contem & axdnios de neurfnios sensoriais que chegam a medula) e de uma raiz
ventral (formada por axénios motores que se dirigem aos muscDlaw)s
mostra as regibes de pele inervadas por um dado nervo espinhal (os
fider m§t omos0)
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As informacgfes sensoriais dabeca (tanto as gerais da pele, anexos e masculos, quanto
as especiais dos 6rgdos dos sentidos) séo trazidas pelos chaleadssCranianosios quais
ha doze pares que se ligam diretamente ao Tronco Cerebral (Figg)raHA hervos cranianos
sensoriais pros como o Olfatério (1), o Optico (2), o Acustico (8) e outros mistos, contendo
tanto fibras sensitivas, quanto motoras, como o0s nervos Trigémeo (5), Facial (7), Glossofaringeo
(9) e Vago (10).

i i §1 < . o @3
1 OLFATORIO! 2 OPTICO); 3 OCULOMOTOR |\
(sensib. olfativa) (sensib. visual) 4 TROCLEAR // / j
6 ABDUCENTE /

(musculos externos da olho
musc. da irisie do cristalino)

:
[4

5 TRIGEMIO /
(sensib. da face J

e dentes; musc. «

da mastigagao)»

7 FACIAL
(sensib. da lingua
e do palato; musc.
da face)

8 ACUSTICO
(sensib. auditiva;
equilibrio)

9 GLOSSOFARINGEO
(sensib. lingua e faringe
musc. da faringe)

10 VAGO
(sensib. de dérgados internos

do tronco; musc. cardiaco
e muscs. lisos de 6rgaos
internos do tronco)

B

‘3 i

12 HIPOGLOSSO
(muscs. da lingua)

11 ACESSORIO
(musc. laterais e
post. do pescogo)

Figura 1.13 - Nervos cranianos. Vista inferior do cBre, mostrando o

local de emergéncia de cada um dos 12 pares de Nervos Cranianos, dentre
0s quais ha nervos puramente sensoriais (0s pares 1, 2 e 8), puramente
motores (0s pares 3, 4, 6, 11 e 12) e outros ainda, mistos (os pares 5, 7, 9
e 10).
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E importarte perceber que nada saberiamos sobre a atividade nervosa em curso, sem um
grande conjunto defetores J& vimos que todo processamento interno de informacdes ocorre
pela circulacdo simultanea de uma infinidade de diminutos sinais elétricos que ocasitmam u
igual infinidade de diminutas altera¢cdes quimicas nos locais de sinapse.

Percebemos diretamente os resultados dessas operacdes integrativas do cérebro, em
consequéncia da ativacao seletiva de efetoédstas muscularescélulas glandularesliversas.

Ha trés tipos de células musculares e assim, de musculos:

a. Musculos estriado@nusculos esqueléticos):

Sao aqueles que movimentam nossos membros, que ddo movimento ao tronco e também
a cabeca, incluindo a nossa face. Constituem assim a esséncia derocsssopde interacao
com o mundo. E importante notar que os musculos estrga€m funcionamento autdbnomo,
dependenddliretamentede sinais nervosos provenientes do Sistema Nervoso Central, levados
por neurdnios motores

b. Musculos lisos

Produzem a g totalidade dos movimentos e dos processos de tensdo no meio interno.
Desde as intensas e subitas contracfes do musculo uterino durante o parto, ao tdbnus constante
das pequenas artérias que determinam a nossa pressao arterial, as minimas contiageds da ir
cristalino do olho, todos se baseiam em musculos lisos; alguns desses também dependem de
controle neural direto, enquanto outros (como a musculatura do trato intestinal) tem apenas a sua
atividade modificadanjoduladd por sinais nervosos.

C. Musculocardiaco

Embora suas células sejam parecidas com as do musculo estriado, ha uma diferenca
funcional importante entre ambos: o coragdo tem estruturas que geram, ritmicamente, seus
préprios estimulos, os quais entdo se propagam por todo o 6rgao, produgiradoontracéo e, a
seguir, 0 seu relaxamento; aqui, como no musculo liso, 0s sinais nervosos apenas modulam a
atividade (variando a frequéncia de contracdes e também a sua forca).

O processo de contracdo das células musculares depende de dois fijpoteidal
actina e miosind que formam filamentos alternados no interior da célula. Quando um potencial
de acdo percorre a membrana dessas células, ocasiona alteracdes no seu meio interno as quai
desencadeiam uma reagdo temporaria e reversivel emtiaaaeaa miosina, tracionando um dos
filamentos para junto do outro e encurtando assim a célula (Figd)a 1.1

Diversasglandulas(como as salivares, lacrimais e sudoriparas) sao diretamente ativadas
por impulsos nervosos. Outras, como muitas das glasdehddocrinas, sdo controladas
indiretamente, por meio de hormonios (substancias quimicas, produzidas por outras glandulas e
transportadas pela circulagdo sanguinea). Assim, por exemplo, a gléresubke (que produz
dois hormdnios que regulam nosso rhetsmo energético), é regulada pela glandupsfise
(por meio do chamadioorménio tireoestimulanté de sigla TSH), que por sua vez é regulado
pelohipotalamo(por meio de um quarto hormonio, chaméator liberador de TSH

Finalmente, sabemos de épomais recente, que 0s neurdnios produzem ndo apenas
mediadores, mas tambéreuromoduladorediberados também pelas terminacdes nervosas, mas
que tém acdes mais duradouras e, as vezes, mais espraiadas que aquela dos mediadores. Est:
nesta categoria agrncefalinas e as endorfinas substancias que modulam o nivel de
funcionamento de grandes vias nervosas, como, por exemplo, as vias que levam informacdes de
dor, de que falaremos adiante.
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Voltemos agora um pouco ao tema inicial, ao do desenvolvimento dmaiservoso e
de suas partes, para falar do...

Figura 1.15 - Muasculo estriado, mostrando a esquerda (esquemas A

I) um detalhamento crescente de sua estrutura.

A direita é mostrada a interacdo entre os filamentos de actina e
miosina, vendese acina o aspecto real em microscopia eletrénica e
abaixo o esquema desta interacdo nas situacfes de repouso e de
contragao.



