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Neuroscience: The Science of the Brian

This is the Portuguese language translation of the public education booklet. This translation
was made for IBRO by:

Joao O Malva : Inst.Biochem, Fac. Med Univ Coimbra,Int Biochem Fac Med Univ
Coimbra, Portugal

The British Neuroscience Association (BNA) commissioned the booklet for the purposes of
teaching young people in the UK about their Brain and Neuroscience the science of the brain.
The booklet contains short explanatory chapters on different subjects written by experts in
each topic. The original booklet was published in 2004.

In 2005 the International Brain Research Organisation (IBRO) purchased the copyright of the
booklet. We have commissioned members of our organisation to translate the booklet in
multiple languages. In addition to the Portuguese version that you are now reading the booklet
is available in a further sixteen languages also contained on this CDROM.

We hope that you will use these translations for the purpose of improving public understanding
and awareness of the brain and the importance of brain research. IBRO and the BNA are happy
for you to make printed copies or clone theses PDFfiles. However this should not be done for
profit. For more information please read the additional information that is appended at the end
of the booklet.
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Este livro, na sua versdo em inglés, foi preparado e editado por Richard Morris (Universidade de Edimburgo) e
por Marianne Fillenz (Universidade de Oxford) sob patrocinio da Associa¢do Britanica de Neurociéncias e
da Alianca Europeia Dana para o Cérebro. Esta é uma das 25 tradugdes promovidas pela Comissao de
Educagio Publica da Organizacio Internacional para a Investigacio do Cérebro (IBRO), e tem o
objectivo de divulgar o Cérebro na Sociedade. A IBRO agradece aos voluntarios que trabalharam nestas
traducdes. Esta traduc@o para Portugués foi realizada por Jodo O. Malva (Centro de Neurociéncias e Biologia
Celular, Instituto de Bioquimica, Faculdade de Medicina, Universidade de Coimbra) e por Arsélio Pato de
Carvalho (Centro de Neurociéncias e Biologia Celular, Departamento de Zoologia, Universidade de Coimbra).

A concepcao grafica foi realizada por Jane Grainger (Grainger Dunsmore Design Studio, Edinburgo).
Agradecemos a contribuigdo dos nossos colegas da Divisao de Neurociéncias, em particular a Victoria Gill,
mas também a muitos mais colegas da comunidade de Neurocientistas de Edimburgo. Também agradecemos a
colaboragdo dos membros do Departamento de Fisiologia da Universidade de Oxford, particularmente a Colin
Blakemore. Agradecemos ainda a colaborag@o de colegas que trabalham noutras institui¢des. Os seus nomes
aparecem listados na contra-capa.

A Associaciio Britanica de Neurociéncias (BNA), ¢ a organizagao que no Reino Unido representa os
neurocientistas, ¢ o seu principal objectivo ¢ o de contribuir para compreender o funcionamento do sistema
nervoso, na saude e na doenga. A natureza socio-profissional dos seus membros ¢ diversa, representando
cientistas seniores, com vinculo as Universidades e Unidades de Investigacdo, e estudantes de pos-graduagao.
A reunido anual da BNA, que normalmente ocorre na Primavera, constitui um féorum para apresentagdo das
ultimas novidades da investigagdo. Diversos grupos por todo o pais organizam frequentemente seminarios e
outras actividades dedicadas ao publico, tais como visitas a escolas e exibicdes em museus. Consulte
http://www.bna.org.uk/ para mais informagdes.

A Alianca Europeia Dana para o Cérebro (EDAB) tem como principal objectivo informar o publico, em
geral, e os decisores sobre a importancia da investigacdo do cérebro. A EDAB promove o conhecimento sobre
os beneficios publicos e individuais da Neurociéncia, e também fornece informagao acessivel e relevante sobre
o cérebro, na saude e na doenga. As disfungdes neurologicas e psiquiatricas afectam milhdes de pessoas de
todas as idades e t€ém um grande impacto nas economias nacionais. Na procura de solug¢des para estes
problemas, 70 eminentes neurocientistas europeus assinaram, em 1977, uma “Declaragdo de Objectivos
Cientificos a Atingir”, e comprometeram-se a aumentar o esfor¢o de divulgacao sobre as disfungdes cerebrais
e a importancia das Neurociéncias. Desde entdo, muitos mais neurocientistas foram eleitos para a EDAB,
representando 24 paises europeus. A EDAB possui mais de 125 membros. Consulte http://www.edab.net/

para mais informagoes.

A Organizacao Internacional para a Investigacdo do Cérebro (IBRO) ¢ uma organiza¢ao
internacional dedicada a divulgagdo da Neurociéncia, ¢ & comunicagdo entre neurocientistas em todo o
Mundo. Representa os interesses de cerca de 51 000 neurocientistas, em 111 paises. Desde a sua
fundagdo, em 1960, desenvolveu um conjunto de programas dedicados a estimular o contacto
internacional entre os investigadores do cérebro. Patrocina Simpdsios, Reunides de Trabalho e Escolas
de Neurociéncias, em todo o Mundo. Atribui bolsas de pos-doutoramento e bolsas para participacao em
congressos a estudantes provenientes de paises mais desfavorecidos. Também publica a revista
cientifica “Neuroscience”. Consultar http://www.ibro.info/ para mais informagdes.

Neurociéncia: A Ciéncia do Cérebro foi publicado por
The British Neuroscience Association

The Sherrington Buildings

Ashton Street

Liverpool L69 3GE

UK

Copyright British Neuroscience Association 2003

Este livro tem direitos de autor. Nao ¢ permitida a reprodug@o de nenhuma parte deste livro, salvo excepcdes
legais ou acordos de licenciamento relevantes. A reprodugdo, sem fins lucrativos, das traducgdes ¢ permitida.
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As imagens desta pagina representam neurdnios do cortex cerebral microinjectados com corantes.
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Dentro da nossa cabega possuimos um 6rgao fabuloso, pesando s6 cerca de 1,5 kg mas
constituido por bilides de pequenas células. Permite-nos sentir o meio envolvente, pensar
e falar. O cérebro humano ¢ o 6rgdo mais complexo do corpo e provavelmente a coisa
mais complexa na Terra. Este livro procura introduzir as Neurociéncias e o Cérebro a
jovens estudantes.

Neste pequeno livro descrevemos o nosso conhecimento sobre o funcionamento do
cérebro e o que temos pela frente para aprender. O seu estudo envolve cientistas e
médicos de diversas especialidades, que vao desde a biologia molecular a psicologia
experimental, assim como anatomia, fisiologia e farmacologia. A jun¢do dos seus
interesses criou uma nova area de investigagdo chamada neurociéncia — a ciéncia do
cérebro.

O cérebro, que descrevemos neste livro, pode fazer imensas coisas...mas nao tudo.
Possui células nervosas - as suas unidades principais — que estdo ligadas entre si
formando redes. Estas redes estdo em permanente actividade eléctrica e quimica. O
cérebro pode ver e sentir. E sensivel a dor e através de estratégias quimicas ajuda a
controlar o sofrimento. Possui varias areas dedicadas a coordenag@o dos nossos
movimentos, e assim permitem o desempenho de acgdes bastante complexas.

Um cérebro que pode fazer estas coisas (e muitas outras) ndo aparece logo
completamente formado. Desenvolve-se gradualmente, e aqui descrevemos alguns dos
principais genes envolvidos no seu desenvolvimento. Quando um ou mais destes genes
apresentam deficiéncias podem aparecer complicagdes entre as quais a dislexia. Existe
uma relag@o entre o desenvolvimento cerebral e os mecanismos responsaveis pela
eficiéncia nas ligagdes entre as células nervosas — processo designado como plasticidade
sinaptica. Pensa-se que a plasticidade estd na base da aprendizagem e da memoria. O
nosso registo cerebral pode lembrar-se, por exemplo, de nimeros de telefone
eeventualmente do que fizeste no Gltimo Natal. Apesar de poder lembrar-se das férias em
familia ndo ¢ capaz, directamente, de comer ou de beber...¢ por isso também um pouco
limitado. No entanto, fica stressado, como todos nos, em condi¢des de ansiedade extrema
quando estamos para entrar na sala para um exame. Neste livro abordamos alguns dos
mecanismos hormonais e moleculares que estdo na base destas condi¢des. O sono ¢ muito
importante para o descanso do cérebro, especialmente em época de exames. Infelizmente,
nem sempre o cérebro funciona bem e pode adoecer ou estar sujeito a agressdes.

Novas técnicas, incluindo o uso de eléctrodos especiais que podem tocar na superficie das
células, imagiologia optica, maquinaria de imagiologia cerebral, “chips” de silicio
constituidos por circuitos cerebrais artificiais, estdo a mudar a face da neurociéncia
moderna. Aqui apresentamos estes aspectos da neurociéncia e tocamos em alguns
aspectos da ética e das implicagdes sociais que emergem através da investigagido do
cérebro.

Para solicitar outras cépias: Encomendas “online”: www.bna.org.uk/publications

Correio: The British Neuroscience Association, c/o: The Sherrington Buildings, Ashton Street, Liverpool L68 3GE
Telefone: 44 (0) 151 794 4943/5449 Fax: 44 (0) 794 5516/5517
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O Sistema
Nervoso

Sistema Nervoso Central com representacio
do cérebro e da medula espinhal

Estrutura bdsica

O sistema nervoso ¢ constituido pelo cérebro, medula
espinhal e nervos periféricos. As suas unidades basicas sao
as células nervosas, ou neuronios, e células de suporte
fisico e metabdlico designadas células da glia.

Existem trés tipos principais de neurénios. Neuronios
sensoriais sdo células associadas a receptores especializados
para detectar e responder a diversas condi¢des dos ambientes
interno e externo. Os receptores sensiveis a luz, som e
estimulos mecanicos ¢ quimicos s2o a base da capacidade
sensorial, respectivamente da visdo, audi¢do, tacto, olfacto e
paladar. Quando a estimulacdo mecénica, térmica ou quimica
excede determinada intensidade pode ocorrer lesdo do tecido
causando a activacdo de um grupo especial de receptores
designados nociceptores. Este processo desencadeia reflexos
de defesa do organismo ¢ a sensag@o de dor (consultar capitulo
5, sobre Tacto e Dor). Os neurénios motores, que controlam a
actividade dos musculos, sdo responsaveis por todo o tipo de
comportamentos, incluindo a fala. Entre os neurénios
sensoriais ¢ 0s neurdnios motores existem interneurénios. Este
tipo de neurdnios ¢ largamente maioritario (no cérebro
humano). Os interneurénios participam em reflexos simples
mas também sdo responsaveis por fungdes superiores do
cérebro. As células da glia foram consideradas, durante muito
tempo, “exclusivamente” como células de suporte ao
funcionamento dos neurdnios. Sabe-se agora que estas

células contribuem de modo determinante para o
desenvolvimento do sistema nervoso e para a fisiologia do
cérebro adulto. Apesar de serem mais numerosas, as células da
glia ndo transmitem informacao pelos mesmos processos que 0s
neuronios.

Os neurénios sdo formados por um corpo celular e por dois
conjuntos de ramificacdes. Um destes tipos de ramificagdes
designa-se axonio; a sua fungao € transmitir informagao do
neurdnio a outras células a que esta funcionalmente ligado. O
outro conjunto designa-se dendrites; a sua principal funcio é a
de receber a informagéio transmitida pelos axonios de outros
neurdnios. Os dois tipos de ramificagdes desempenham um
papel nos contactos especializados designados sinapses
(consultar os capitulos 2 e 3 sobre Potenciais de Acgdo e
Mensageiros Quimicos). Os neurénios organizam-se em
circuitos e redes bastante complexos, que constituem as vias de
transmissao da informagao no sistema nervoso.

O cérebro e a medula espinhal estdo ligados a receptores
sensoriais ¢ a musculos, através de longos axénios que formam
os nervos periféricos. A medula espinhal tem duas fungdes
principais: participa em reflexos simples, como o reflexo do
joelho ou a retirada rapida de um membro quando entra em
contacto com um objecto quente ou apos uma picada, ¢ também
em reflexos mais complexos; a medula espinhal funciona
também como a principal via de comunicagdo bidireccional
entre o corpo e o cérebro.

A estrutura basica do sistema nervoso ¢ semelhante em todos
os vertebrados. O que distingue o cérebro-humano ¢é o seu
grande tamanho relativamente ao tamanho do corpo. Esta
caracteristica deve-se sobretudo ao aumento do nimero de
interneurénios ao longo da evolugao, apetrechando o ser
humano com uma diversidade de possiveis reacgoes a
mudangas no ambiente.

Anatomia do Cérebro

O cérebro consiste, “em termos gerais”, no tronco cerebral e
nos hemisférios cerebrais.

O tronco cerebral apresenta uma regido mais distal
relativamente ao cérebro (bolbo raquidiano), uma regido
média (mesencéfalo) e uma “regido de transigdo para os
hemisférios cerebrais” designada diencéfalo. O bolbo
raquidiano esta na continuidade da medula espinhal. Possui
redes de neurdnios que constituem centros de controlo de
fungdes vitais como a respiragdo e a pressao sanguinea. O
cerebelo ¢ uma estrutura que esta fisicamente associada ao
bolbo raquidiano e que desempenha um papel crucial no
controlo ¢ coordenagdo dos movimentos (consultar os
capitulos 7 ¢ 9, sobre Movimento e Dislexia).

O mesencéfalo contém grupos de neurénios que projectam
para os hemisférios cerebrais e usam mensageiros quimicos
distintos. Pensa-se que estes grupos podem modular a
actividade de neurénios em centros superiores do cérebro,
regulando fungdes como o sono, a atengao ou o prazer.
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