O Desafio das Neurociéncias*
The challenge of Neurosciences

Alexandre Castro Caldas**

Honrou-me o Senhor Reitor com o convite para
reflectir convosco sobre a investigaciao cientifica,
em particular aquela investigacao que diz respeito
as ciéncias da Biologia Humana na sua vertente
material e na sua vertente mental e espiritual. Este
¢ um dos capitulos mais desenvolvidos das recém-
-denominadas Neurociéncias e que tem constituido
matéria do meu interesse ao longo de muitos anos.
Com muita honra, por isso, aceitei este desafio
sabendo embora da dificuldade da missdo. Dos
nexos que fui criando entre as coisas que aprendi
vos darei, entdo, noticia breve, correndo embora o
risco de entrar em terrenos alheios sem os materiais
cognitivos proprios para tais incursoes.

Figura1- Retrato de Sdo Tomds de Aquino e uma gravura repre-
sentando a Universidade de Paris no século XIII.

Como prologo para uma reflexao a proposito deste
tema parece-me apropriado evocar a figura de Sao
Tomas de Aquino que decerto tio bem nos guiara
nesta jornada. Interessam-nos, em particular, as suas
passagens pela Universidade de Paris e o confronto
com as ideias ai cultivadas (Figura 1). Preocupou-se
com a obra de Aristoteles sobre a natureza das coisas.

* Oracdo de Sapiéncia proferida no Dia Nacional da UCP, 2010
** acastrocaldas@ics.ucp.pt

A proposito dos seus textos escritos na quinta década
do século XIII — “Os principios da realidade natural”
e “O ente e a esséncia” escreveu Guillermo Freire
em 1966: “As esséncias dos seres contingentes, tanto
substanciais como acidentais, podem ter ou ndo ter,
em acto, a existéncia, ou podem perdé-la depois de
a ter tido. Por conseguinte, nesses seres o acto da
existéncia ndo se identifica com a sua esséncia nem
no conceito nem na realidade. E algo extrinseco.”
E acrescenta: “Sdo duas coisas distintas, no conceito
e na realidade”

Julgo ser bem aceite por quem cultiva a historia
do saber humano que Sao Tomas de Aquino revolu-
cionou a forma de se pensar o mundo e a Metafisica
de sua época. Perante um contexto filosofico em que
predominava um pensamento religioso neoplatonico,
em que pesava a palavra de Santo Agostinho, pode
dizer-se que ele reapresentou ao mundo Ocidental,
a forma de pensar aristotélica.

Defendeu uma forma de pensar empirica e racio-
nal, sem inatismos, em que a inteligéncia ilumina o
mundo para que possamos conhecé-lo. Esse conhe-
cimento nao nos advém de fora, como pretendia
o iluminismo agostiniano, mas resulta da ac¢io da
inteligéncia sobre a intuicao sensorial. Para Sido
Tomds, na origem do conhecimento intelectual e da
sua elaboracio, encontram-se trés componentes da
intuicao: a sensorial e inteligente e a intuicao do Eu.

O conceito de Verdade ¢ harmonizado com a
concepgao realista do mundo e € justificado de forma
experimental e racional. Sio Tomas procurou, assim,
conciliar fé e razdo, contrariamente ao intuicionismo
platonico-agostiniano que subordinava a razdo a
revelacdo e a experiéncia do divino.

Conhecer com verdade as coisas e o seu mundo
¢, naturalmente, o objectivo da ciéncia. A verdade
do mundo pode entio ser-nos revelada por diversas
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fontes: as que resultam da revelacao dos nossos
sentidos ampliados ou ndo pelo desenvolvimento
tecnologico e pelas metodologias criadas pela ciéncia;
pela revelacao de memorias acumuladas dessas
experiéncias tidas por outros e transmitidas por
fontes crediveis; e, finalmente, por revelacoes que
transcendem o0s nossos sentidos e que desde ja se
consideram inacessiveis através do método cientifico.

Nio me vou deter, naturalmente, neste Gltimo
ponto se bem que ndo pode ser esquecido por
aqueles que pretendem compreender o Universo
e a natureza humana como infelizmente muitas
vezes acontece. Quem cultiva a ciéncia deve ter a
humildade de aceitar o caricter efémero dos seus
resultados e a sua limitacdo para compreender o
que os transcende.

Importa, entdo, reflectir sobre os outros pontos
no contexto da vocacdo da Universidade. Ela tem
por missao guiar os aprendizes no uso dos sentidos,
ensinar-lhes a tirar partido das técnicas, familiariza-los
com os métodos de pensar e, finalmente, transmitir-
-lhes o saber adquirido. Em paralelo, a Universidade
deve contribuir para o enriquecimento desse saber
construindo-o pelo trabalho em ciéncia em todas
as suas frentes. O saber de hoje obtém-se pela
convergéncia das areas tradicionais em problemas
especificos. A barreira entre as diferentes ciéncias
deixou de existir sendo necessario que, por exem-
plo, Fisicos se juntem a Bidlogos e Matematicos
nao deixando de lado os Filosofos nem os outros
cultores das Ciéncias Humanas na aproximac¢ao aos

Figura 2 - Aristoteles representado junto de animais e plantas que
constituiram instrumentos das suas observagoes.

problemas que o progresso do conhecimento vai
reconhecendo e isolando, ao longo do tempo. Pode-
mos dizer que a Universidade Catolica Portuguesa
nio s6 reline estes requisitos, mas ainda acrescenta
a sua missao de formacido no contexto dos ideais
de respeito pela dignidade da natureza humana, da
solidariedade e da compreensao do Universo que
lhe & propria. Tem, por isso, todas as condicoes
para ter sucesso neste empreendimento pois sabera
procurar a verdade em toda a sua amplitude.

Voltemos entdo as origens das Neurociéncias e se
fizemos ha pouco a apologia do pensar Aristotélico
nao podemos deixar de lamentar o erro por ele
cometido quando se referia ao cérebro humano.
E provivel que Aristoteles tenha tido o maior finan-
ciamento que alguém alguma vez teve para a sua
investigacao.

O jardim botinico que organizou e as espécies
animais que conseguiu reunir e estudar teriam sido
suficientes para compreender uma teoria da evolu-
¢do das espécies. Porém, confrontando o coracio
com o cérebro atribuiu ao primeiro a primazia das
fungodes, deixando ao cérebro um papel secundario
na economia do corpo humano.

O trabalho de Gross, publicado em 1995, e aqui
traduzido por mim (Figura 3), resume, em quadro,
a opinido de Aristoteles sobre este assunto. Como se
compreende, a funcao cerebral ndo era reconhecida,

CORACAO CEREBRO

1 — E afectado pelas emogdes; | 1 — Ndo é afectado pelas
€mocoes;

2 — Todos os animais tém coracao | 2 — SO os vertebrados encefa-
ou Orgao similar; lopodes tém cérebro, e mesmo
assim 0s outros animais tém
sensacoes;

3 — Nao tem sangue e por isso
nao tem sensacoes;

4 — E frio;

3 — E a fonte do sangue que é
necessaria para as sensacoes;

4 — E quente, caracteristico da
vida superior;

5 — Liga-se a todos os 6rgaos dos
sentidos e musculos através
dos vasos sanguineos;

5 —Nao esta ligado aos 6rgaos
dos sentidos;

6 — Nao é essencial para a
vida;

6 — E essencial para a vida;
7 — Forma-se mais cedo e é o | 7 — Forma-se mais tarde;
primeiro a parar;
8 — Tem sensibilidade; 8 — Insensivel: se o cérebro de
um animal vivo for exposto,
pode ser cortado sem que haja
sinais de dor ou sofrimento;
9 — Esta localizado numa posi¢ao
central, apropriada a sua
funcdo central.

9 — Nao esta numa posi¢cao
central.

Figura 3 - Traducao do quadro publicado por Gross, sobre a posicao
de Aristételes acerca da funcdo cerebral.



sendo o coracdo o 6rgao responsavel pelas funcdes
mais nobres. Aristoteles fez observacoes em embri-
oes de galinha, estudando o embrido em diversos
estadios de desenvolvimento. Desta forma, pdde
observar que em determinado momento surgiam os
primeiros sinais de vida que se referiam exactamente
aos primeiros batimentos cardiacos (€ importante
salientar que a func¢ao do coracio como bomba
impulsionadora do sangue através dos vasos so foi
compreendida no século XV).

Felizmente, houve outras ideias que fizeram
historia na cultura ocidental quase até ao século
XVII. Galeno, que tratou os gladiadores e percebeu
o efeito das feridas do cérebro e Herofilo que fez
disseccoes de cérebros, chamaram a aten¢ao para
o papel do cérebro na actividade cognitiva.

Por outro lado, também Hipdcrates, considerado
o pai das ciéncias médicas, no século V antes de
Cristo, considerava a func¢ao cerebral com respeito
tendo escrito:

“Deveria ser sabido que ele (cérebro) é a fonte do
nosso prazer, alegria, riso e diversdo, assim como do
nosso pesar, dor, ansiedade e lagrimas, e nenbhum
outro que ndo o cérebro. E especificamente o 6rgdo
que nos habilita a pensar, ver e ouvir, a distinguir o
feio do belo, o mau do bom, o prazer do desprazer.
E o cérebro também que é a sede da loucura e do
delirio, dos medos e sustos que nos tomam, muitas
vezes d noite, mas ds vezes também de dia; é onde

Figura 4 — A teoria ventricular. Em cima a esquerda representam-se,
esquematicamente, as cavidades ventriculares do cérebro. As outras
gravuras ilustram a forma como eram compreendidas as funcoes
partindo do principio de que o liquido contido nos ventriculos era
a esséncia dos fenémenos relacionados com a actividade mental.
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jaz a causa da insonia e do sonambulismo, dos
pensamentos que ndo ocorrerdo, deveres esquecidos
e excentricidades’.

O resultado de todo este labor cristalizou-se
durante séculos num modelo funcional em que se
destacavam os ventriculos cerebrais e o seu contetdo.
O primeiro ventriculo fazia a ligacdo aos 6rgios
dos sentidos, o segundo tratava do pensamento e o
terceiro guardava as memorias. Como se pode ver,
no desenho simplificado (na figura 4) as cavidades
ventriculares do cérebro sao bem diferentes do que
passou a ser desenhado. Do lado direito da figura
4 pode ver-se um desenvolvimento mais completo
do modelo envolvendo agora aspectos bem mais
complexos da natureza humana.

ANDRE VESSALIO

LEONARDO DA VINCI

Figura 5 — Dois dos mais conhecidos autores de trabalhos anatémi-
cos da Renascenca olharam para a funcéo cerebral de forma diversa.
Vessélio reproduziu o que observou, Leonardo da Vinci projectou
nos seus desenhos os conceitos tedricos da teoria ventricular.

Parece-me particularmente interessante com-
preender como foi possivel este modelo nao ter
sucumbido a explosio criadora da Renascenca.
Destaco duas figuras principais deste periodo: André
Vessilio que redesenhou a anatomia humana com
enorme rigor baseado em autopsias humanas. Por
isso, revolucionou o saber cristalizado e, por isso
também, foi acusado injustamente de ter autopsiado
um vivo e condenado ao degredo, tendo morrido
no naufrigio do barco que o levava; Leonardo da
Vinci que desenhou o cérebro de acordo com a
teoria ventricular e com pouco respeito pelo que os
sentidos informavam. Reconhece-se no primeiro caso
o rigor e a coragem de pdér em causa o conhecimento
adquirido e no segundo, o peso do preconceito.
E provavel que Leonardo estivesse mais informado
e, por isso, mais predisposto ao erro, mas essa
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Figura 6 — Gravuras da obra de Descartes ilustrando o papel da
glandula pineal.

discussdo levar-nos-ia longe pelos caminhos de
Rousseau que nao importa agora trilhar.

O trabalho de Descartes no que respeita a ana-
tomia e fisiologia do cérebro peca por varios erros,
erros esses dificeis de compreender. E sabido que
Descartes dissecou varios cérebros de animais nome-
adamente cordeiros e que sabia que a glandula
pineal nio podia desempenhar as funcdes que lhe
sao atribuidas. Porém, optou por fundamentar a
argumentacao anatomica nos escritos de Galeno
desprezando as suas proprias observacoes. Nao
deixa de ser curioso que nas cartas para a Rainha
da Suécia, Descartes tenha atribuido ao cérebro o
desempenho de funcdes cognitivas e emocionais.
O seu tratado de onde foram reproduzidas as figuras
(figura 6) foi publicado depois da sua morte nao
tendo sido por ele sancionadas nem as figuras nem
o proprio texto publicado. De qualquer forma, a
sua descricio que podemos considerar hidraulica
da funcao cerebral ja nao exclusivamente baseada

FRENOLOGIA

FRANZ ]J. GALL

Figura 7 - Retrato de Gall e modelo de porcelana onde estao
representados 0s 6rgaos cerebrais propostos pela Frenologia.
O dedo aponta o érgéo da linguagem cujo desenvolvimento
resultava na protusao dos globos oculares.

nos ventriculos cerebrais acrescenta algo de novo
e de interesse para o conhecimento.

No inicio do século XIX tornou-se muito popular
a Frenologia de Franz Joseph Gall. Propunha este
autor que o cérebro era constituido por 6rgaos com
func¢oes distintas integrados num sistema hierarquico
de dominancias. Falava-se entdo ja da estrutura
cerebral, mas fantasiava-se propondo que estes
orgaos correspondiam a competéncias inatas e que
o seu desenvolvimento era acessivel a inspeccao
externa da cabeca. Os 6rgdos mais desenvolvidos
formavam bossas palpaveis. Assim se podia saber
se o sujeito tinha a bossa da delicadeza ou da
combatividade, se era teimoso ou tinha o dom da
palavra falada. O desenvolvimento desta ultima
competéncia, assinalada na figura 7, dava ao sujeito
um facies particular caracterizado pela protusao dos
globos oculares. E bem possivel que esta localizacio
tivesse sido proposta no contexto da emergéncia
das ideias evolucionistas a que farei referéncia mais
adiante.

HISTORY OF NEUROSCIENCE =

Those Were the (Phrenological) Days
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“...had the entire brain been visible,

we doubt not that certain portions of

it would have been perceived to act
vigorously than others, according to the
subject of thought and conversation. The
organ of Form would have shown itself
most active when the individual talked

of form; of Color, when she talked of
color...”

Figura 8 - Comentério nosso a um artigo publicado no American
Phrenological Journal em que o autor antevé a hipétese de reconhe-
cer na actividade cerebral o envolvimento nas func¢des cognitivas.

Nao ha davida de que havia muita fantasia nas
propostas da Frenologia, sendo mesmo apelidada
de pseudo-ciéncia. Porém, o estudo cuidadoso de
algumas das publicacdes permite considerar que
foi sem duavida a precursora do pensamento actual.

Privada, naturalmente, do desenvolvimento tec-
nologico de que hoje dispomos, propds que: se
fosse possivel expor o cérebro a inspeccio, se veria
actividade em locais diversos consoante a natureza
da actividade mental (Figura 8). De tal forma foi
sentida como verdadeira esta ideia que quando o
Dr. Ingvar, do Instituto Karolinska em Estocolmo,
demonstrou pela primeira vez actividade metabolica
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Figura 9 - O trabalho de Darwin constitui um dos marcos mais
importantes do progresso do conhecimento das ciéncias da natureza.

cerebral aumentada no hemisfério esquerdo, com
a Tomografia de Emissio de Positroes, nos anos
sessenta do século passado, um velho professor
alemao comentou que nada o espantava aquele
resultado pois que hd muito se sabia que tinha de
ser assim

O trabalho de Darwin &, como se compreende,
incontornavel na discussio deste tema. Por um
lado, a continuidade da identidade biologica das
espécies tornava-as semelhantes. Isso revolucionou
o estudo da medicina e das doencas, passando a ser
possivel a experimentacdo no animal e a consequente
extrapolacdo para a espécie humana.

Claude Bernard foi um dos mais importantes
precursores deste trabalho. Defensor acérrimo de
que nos processos biologicos mais elementares a

o
FOmot Sar LN AsCan

CLAUDE BERNARD
PRINCIPES DE
MEDECINE

PRESSES UMVE“"AiI!S
DE FRANCE

Figura 10 - Reproducéo da capa do livro de Claude Bernard, um
dos pioneiros da medicina experimental.
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identidade das espécies era quase total, tornava-se
possivel tudo reproduzir e tudo experimentar para
beneficio da satde humana. O seu trabalho foi um
importante salto qualitativo nas ciéncias da Biologia.

EVOLUTION OF THE SKULL

Homo erectus,
Java man

Australopithecus,,
man-ape

mo sapiens sapiens,
omme sage

Homo sapiens neanderthalensis,

Ho
Neanderthal man L'h

between 100 000 and
400 000 years ago

between 2 and 3
million years ago

750 000 years ago 40 000 years ago

to the present

Figura 11 - A evolucdo do formato do cranio humano.

O segundo aspecto curioso que se relaciona com
a confluéncia das duas contribuicoes: Frenologia e
a Origem das Espécies, € a questao da localizacao
da linguagem e da inteligéncia no lobo frontal, ou
seja, na porcao anterior do cérebro. Se atentarmos
aos aspectos morfologicos do cranio em diversos
periodos de evoluciao da espécie humana (Figura
11), verifica-se que tera sido esta a regido que mais
se desenvolveu. Desta forma se compreende que se
tivesse considerado que as funcdes mais nobres e
distintivas teriam que depender da por¢io anterior
do cérebro — por isso popularmente se conside-
ram inteligentes aqueles que tém uma fronte mais
desenvolvida. Em trabalho recente, Hanna Damasio
e o seu grupo estudaram a distribuicao do cortex
cerebral pelos diversos lobos, nos humanos e em
varias espécies de primatas, tendo concluido que
a distribuicio percentual era a mesma em todos
eles. As diferencas existem nao s6 no volume total
do cérebro, embora esse nao seja um factor deter-
minante, mas sobretudo na conectividade entre os

O CEREBRO DE LEBORGNE

Figura 12 - Broca foi o primeiro a relatar uma relacdo entre uma
determinada lesdo cerebral e uma perturbacdo da linguagem.
O cérebro do doente que ele estudou esta no Museu Dupuitran
em Paris.
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elementos celulares que adquire mais complexidade
conforme sao mais evoluidas as espécies.

Embora renegando a sua ligacio a Frenologia,
que na época era ja assunto mal visto no mundo
cientifico, o trabalho de Broca nasce da continuidade
dessa forma de pensar, até porque Broca é convidado
para estudar os doentes com lesdes cerebrais por
Bouillaud, um conhecido Frenologista. Ele afirma
que a sua teoria nao diz respeito a 6rgaos mas a
circunvolugoes cerebrais. Talvez o que tenha sido
fundamental dos achados de Broca estudando o
cérebro de doentes com perturbacdes adquiridas da
linguagem foi dizer que: “Falamos com o hemisfério
esquerdo”. Assim nasceu o conceito de domindncia
cerebral.

i
L4

T
)
(!

Figura 13 - O cranio de Phineas Gage tal como ainda hoje se
encontra em Béston e as propostas de mecanismo de lesdo cerebral,
a primeira feita no século XIX e a segunda feita recentemente por
Hanna Damasio com recurso as novas tecnologias de imagem.

As observacoes de Broca abriram uma nova pagina
do estudo do cérebro através das correlacoes das
distuncoes adquiridas com as localizacoes das lesoes.
A linguagem foi sem davida a fun¢ao mais estudada
sendo as descobertas de Broca secundadas pelas de
Wernicke, Liepmann e Sigmund Freud na Escola de
Breslau. Ao lado de todo este labor, correu o famoso
caso de Phineas Gage (Figura 13). Este doente sofreu
uma lesao do lobo frontal resultante de um ferro
que lhe atravessou a cabeca. Na figura 13 estd o
cranio do doente que se encontra num museu em
Boston e ao lado a primeira tentativa de localizar
a lesdo cerebral, Mais a direita esta a reconstrucao
feita por Hanna Damasio publicada na Science.
Este doente tornou-se célebre porque nao tinha
alteracoes nem da linguagem nem da inteligéncia,
pondo por isso em causa tudo o que estava aceite.
As alteracdes eram sobretudo da conduta mas a
lesao afectava mesmo o lobo frontal. Por contrariar
o modelo dominante e por falta de outros casos
que demonstrassem problemas idénticos, este caso
foi ficando um pouco esquecido havendo eventuais

Figura 14 - Algumas técnicas de imagiologia cerebral: Tomografia
de Emissdo de Positrdes, Ressonancia Magnética e Magnetoen-
cefalografia.

referéncias a sua existéncia na literatura psiquiatrica.
Para além disso, deve realcar-se o facto de ter ocor-
rido nos EUA, que na época ndo representavam
ainda grande influéncia nos dominios cientificos.
Até aqui foi possivel ir fazendo uma descricao
da funcdo cerebral com base no estudo do efeito
das lesdes que a natureza provoca no cérebro. Hoje
dispomos de instrumentos muito sofisticados de
exploracao funcional que decerto serao considerados
obsoletos dentro de pouco tempo (Figura 14).

Speaking Words

Thinking About Words

Figura 15 — Os métodos de imagem do cérebro permitem criar
imagens das regides que estdo mais activas enquanto se realizam
actividades cognitivas diversas.

Com esses métodos € possivel registar as ocor-
réncias biologicas durante o desempenho de tarefas
cognitivas. Na Figura 15 estdo representados os
mapas de activacdo correspondentes a algumas
tarefas verbais. Pode considerar-se que as regioes
que estdo indicadas correspondem a universais,
isto €, correspondem ao que se verifica na grande
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Figura 16 — Activacdes obtidas durante a realizacdo de provas
de inteligéncia com desempenhos idénticos. Mulheres e homens
activam diferentes regides o cérebro para realizar com éxito a
mesma tarefa.

maioria da populacido com afinidades bioldgicas
e culturais. O dominio da linguagem oral & sem
davida uma competéncia da espécie, sendo a sua
aprendizagem quase tao natural como a da marcha.

O desempenho em provas de inteligéncia depende
ja de factores de caracter menos universal e € sabido
que em geral os desempenhos nestas provas resul-
tam em pontuacdes que revelam uma distribuicao
normal. A actividade cerebral pode também ser
documentada com estas provas. O que a Figura
16 documenta é a variabilidade de estratégias para
obter o mesmo resultado, neste caso comparando
diferentes grupos a desempenhar a mesma tarefa.
Neste estudo fica documentado que pode haver
diferentes estratégias entre homens e mulheres para
a resolucdo de problemas.

Figura 17 - Areas activadas durante uma tarefa de leitura e durante
uma tarefa de pesquisa na Internet.

Pode também comparar-se 0 mesmo grupo exe-
cutando tarefas diferentes, no caso representado
na Figura 17: a leitura e a navegacao na Internet.

Fung¢oes mais complexa relacionadas com o com-
portamento social comecam a ser documentadas.
No caso documentado na Figura 18, a hierarquia
bem estabelecida, comparada com a insegurancga
social, mostra que o cérebro se activa de forma bem
diferente, o que faz compreender que todo o com-
portamento contextual € diferente nas duas situacoes.
Estes estudos tém tido um enorme desenvolvimento
no contexto do comportamento social, das tomadas
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STABLE HIERARCHY
(expariment #1)

Occipital/Parietal
Cortex

Parahippocampus

Prefrantal Ventral

Striatum

UNSTABLE HIERARCHY
(experiment #2)

Figura 18 - O que se passa no cérebro quando pensamos ter uma
boa reputacéo social (em cima) ou quando consideramos estar em
risco de ma avaliagdo (em baixo).

de decisao, e da avaliacao do comportamento dos
outros.

O conjunto de estudos, segmentando aquilo que
se julga serem os componentes basicos das condutas
complexas, permite desenhar modelos revelando
as areas envolvidas em cada passo do processo.
Na Figura 19 reproduz-se um modelo relacionado
com as emocoes.

Crienting/Emotion Identification
Automatic Emation Regulation
Voluntary Emotion Regulation
Reglens Implicated in Both Automatie
and Voluntary Emotion Regulation

Figura 19 — Quando se junta a informacéo proveniente de diferen-
tes estudos é possivel desenhar redes de regides envolvidas em
processos complexos. Aqui se regista uma proposta relacionada
com emocgoes.

As imagens da Figura 20 permitem compreender
a evolucao do cérebro com a idade, representando
a evolucao da densidade do cortex cerebral com
a idade.
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Figura 20 - Com a idade o cérebro vai mudando de estrutura. Aqui
documenta-se a espessura do cortex cerebral que vai aumentando
a medida que a idade progride.

WORDS LEARNED:

7 temporal operculum &
gyrus of Heschl

anterior insula &
orbitofrontal cortex

Figura 21 - Quando as palavras sdo adquiridas em idades diferentes,
o registo bioldgico desta aprendizagem é feito em estruturas
diferentes. Ao evocar essas palavras fica bem claro que se activam
zonas diferentes do cérebro consoante a idade de aquisicéo.

Na Figura 21 demonstra-se que se arquivam as
palavras em regides diferentes consoante a idade
em que sao aprendidas.

O estudo que resumimos na Figura 22 pretende
explicar por que razdo algumas pessoas de maior
idade desempenham melhor uma tarefa do que
outras da mesma idade. Na figura vé-se, no grafico
da esquerda, a distribuicio das pontuacdes numa
prova de memoria de duas populacoes de idades
diferentes: jovens e pessoas de maior idade. Como
se pode ver, no segundo grupo ha boas e mas
pontuacoes. Foi registada a actividade cerebral dos
jovens e dos mais idosos durante a execucdo da
prova e verificou-se que os mais idosos com baixas
pontuacdes activavam as mesmas regioes, do hemis-
fério esquerdo, que os jovens embora activando uma
maior drea. Em contrapartida, os mais idosos com
boas pontuacdes activavam ambos os hemisférios
cerebrais. O recurso ao hemisfério direito € uma
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Figura 22 - Quando as pessoas mantém uma boa capacidade
mental, é possivel que isso seja o resultado do envolvimento dos
dois hemisférios cerebrais no desempenho das tarefas.

How Different Are Twins' Brains?
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Figura 23 — O cérebro de gémeos verdadeiros é mais parecido entre
os pares do que o cérebro de gémeos bivitelinos. No entanto, em
nenhum dos casos a anatomia do cérebro é tdo parecida entre
irmdos como &, por exemplo, a face.

estratégia alternativa em relacdo a maior activacao
das areas que os jovens activam.

Uma outra revelacio importante diz respeito a
compreensao do que € o resultado da natureza e
daquilo que é o resultado da estimulacao do meio.
O estudo de gémeos demonstrou que ha regides do
cérebro que se organizam como resultado do impulso
natural, geneticamente determinado, e que outras se
desenvolvem em resposta as solicitacdes do meio.
Os gémeos idénticos tém diferentes experiéncias de
vida e, por isso, ha regides do cérebro que reflectem
essas diferentes experiéncias.

No final do século passado, Rizzolati, por mero
acaso, fez uma descoberta fundamental. Fazia
experimentacdo com primatas registando a acti-
vidade cerebral dos animais enquanto realizavam



movimentos. Estavam dois animais na sala e ambos
com eléctrodos cerebrais para registo da actividade
eléctrica. Em certo momento, o autor observou que
quando um dos primatas realizava um movimento
dirigido a um objecto, o outro, que estava a observar
a experiéncia (mas nao envolvido nela), aumentava a
actividade do lobo frontal quando o seu parceiro fazia
o movimento. Verificou depois que essa actividade
sO se registava se 0 movimento do outro tivesse uma
intencdo. Esta observacdao inaugural foi seguida de
muita investigacao e hoje sabemos que também os
humanos activam certas regides do cérebro quando
observam os movimentos intencionais dos outros.
Esta leitura das intencoes € crucial para compreender
0 Nnosso comportamento social.

CONTROL

AUTISM

DIFFERENCE

Figura 24 - A observagao dos movimentos intencionais resulta na
activacao de regides particulares do cérebro de pessoas que estao
a observar. Isso ndo acontece nos autistas sendo representada em
C a diferenca de activacdo entre autistas e ndo autistas.

A presenca ou auséncia destes neurdnios designa-
dos neurodnios espelho, permite explicar muitas das
alteracoes registadas no autismo. Na verdade, esta
bem documentado que, perante uma situacio de
desempenho de uma tarefa com contetido claramente
intencional, os autistas ndo activam a regido do
lobo frontal que permite fazer a leitura da accido
(Figura 24). Desta forma niao vém a desenvolver
competéncias de interac¢iao social.

Podemos, entdo, dizer que o componente descri-
tivo que estas metodologias permitem, tem vindo
a enriquecer o nosso conhecimento sobre a forma
como o cérebro se activa nas multiplas situacoes. Na
figura 25 representa-se uma proposta que, do meu
ponto de vista, até metodologicamente € incorrecta
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pois que o conceito de moral nio é compaginavel
com o de actividade biologica. Havera sim aspectos
do comportamento e da cognicdo que sdo suporte
indispensavel para o processamento mental das
tomadas de decisdao e julgamentos envolvidos nesse
conceito. Por outro lado, estas técnicas permitem
analisar processos e nao nos permitem chegar a
esséncia das coisas ou ao que & imaterializavel.
Mesmo admitindo o monismo reflexivo proposto por
Velmans que compatibiliza a explicitacao biologica e
mental da matéria, ndo temos processo de demons-
trar na sua plenitude o livre arbitrio ou dar cor ao
fendmeno Moral. Paramos no processo de tomada
de decisio ou no do julgamento da concordincia
ou discordiancia. Tampouco podemos procurar no
cérebro aquilo que o transcende.

A pergunta que ainda importa responder € a da
possibilidade de estabelecer uma relacao causal entre
actividade cerebral e actividade mental. Nao temos
ainda uma equacio fisica que mec¢a conveniente-
mente os dois fendmenos e que entre eles estabeleca
uma relacdo demonstravel. Podemos hoje afirmar
uma relacdo topografica e uma relacio temporal
mas ndo uma relacio de causalidade.

Figura 25 - Ha autores que tém vindo a procurar fun¢ées no
cérebro que ndo correspondem a universais do comportamento.
O que acontece é que o que é medido diz respeito a processos
de toda de decisdo, processos de julgamento de concordancia ou
discordancia e ndao uma funcdo que se possa considerar moral.

Podemos entdo aceitar que o cérebro ¢ um 6rgao
que nasce com as suas competéncias, determinadas
pela heranga genética. Estas competéncias exprimem-
-se numa organizacao bioldgica propria, como parece
acontecer na competéncia de leitura dos gémeos, mas
nio podemos ser deterministas devendo compreen-
der que a isto se tem que acrescentar o resultado da
influéncia do ambiente que, nao lhe dando novas
competéncias, lhe molda os desempenhos. Importa
analisar a plasticidade deste dois componentes, isto
€, até que ponto podemos manipular externamente
os desempenhos e as competéncias dos outros,
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deixando de lado, por falta de tempo, a discussao
natural das implicacdes Eticas das intervencdes sobre
a identidade.

O primeiro exemplo que podemos dar ¢ o da
escolarizacdo. A aprendizagem escolar modifica os
desempenhos agilizando as competéncias. O nosso
proprio trabalho documenta bem a diferenca entre
os que foram escolarizados na idade propria e os
que foram para a escola depois dos 50 anos no
desempenho de diversas tarefas cognitivas com
resultados semelhantes. Quem aprendeu na idade
certa utiliza o cérebro de forma mais econOmica. Nao
nos podemos esquecer que um centimetro cubico de
cérebro a trabalhar consome 10 vezes mais energia
do que um centimetro cibico de musculo. Esta é
portanto uma forma de intervencao benéfica para
a vida de cada um (ver Figura 20).

O IMPACTO DA ESCOLARIZACAO
SOBRE A ECONOMIA DO CEREBRO

'- L ‘:‘g B - - - .
ESCOLARIZACAO NA IDADE PROPRIA

Figura 26 — Quem aprende na idade propria utiliza o cérebro de
forma mais econdémica.

A primeira intervencao no cérebro com fins
terapéuticos deve-se a Egas Moniz, figura impar
da ciéncia internacional, infelizmente muito mal
compreendido pela opiniao publica portuguesa, por
ignorincia. Ja em tempos comparei o leucétomo a
um marco dos descobrimentos, daqueles que ficaram
perdidos em praias de terras longinquas e fazem
parte da historia de homens tnicos na coragem e
na iniciativa. Também essa peca operatoria esta
infelizmente perdida na memoria colectiva do nosso
pais.

Importa so dizer que foi a primeira vez que
se explicou a neurobiologia das doencas mentais,
embora, como vimos ha pouco, Hipocrates consi-
derasse ja as doencas mentais como doencas do
cérebro. Mas foi certamente a primeira vez que foi

possivel modificar as suas manifestacdbes e con-
sequentemente diminuir o sofrimento de muitos
doentes. Das utilizacdes abusivas e dos excessos
nao foi Egas Moniz o responsavel.

Vou terminar com o relato breve de uma substiancia
designada FOXP2. Ha alguns anos foi descrita uma
doenca geneticamente determinada caracterizada por
alteracoes da linguagem. Esta entidade autossOmica
dominante — que significa que se manifesta em 50%
dos filhos dos portadores — foi muito estudada do
ponto de vista linguistico, do ponto de vista imagio-
logico e do ponto de vista genético. As imagens que
estao na Figura 27 mostram a diferenca de padrio
de activacao que existe entre falantes normais e
portadores da doenca. Nos primeiros activa-se a
chamada area de Broca do Hemisfério esquerdo
quando estao a produzir palavras. Nos segundos,
para produzir qualquer coisa de semelhante as
palavras mas com multiplos erros, activa-se uma
matriz muito complexa de estruturas — o cérebro a
procura da melhor solucio.

Figura 27 — Comparacdo das dreas activas durante a producéao de
palavras por individuos normais e por portadores da mutagao FOXP2.

Os estudos genéticos identificaram a auséncia de
um gene nos portadores da doenca que foi designado
FOXP2 e considerado o gene da linguagem.

Lieberman, num editorial recente da Revista Cell,
faz a revisdo deste assunto introduzindo o artigo que
nesse nimero vem publicado e de que darei noticia.

Este gene é também um chamado factor de trans-
cricdo pois activa um conjunto de outros genes
responsaveis pela organizacao funcional de uma
regiao especifica do cérebro. Esta regiao do cére-
bro & particularmente rica em dopamina e estd
envolvida em actividades cognitivas sobretudo na
agilidade de desempenho de multiplas tarefas e
nos procedimentos motores complexos como € a
articulacao verbal.

Descrevem-se duas vias principais, uma meso-
limbica relacionada com o comportamento e outra
nigro-estriada relacionada com a motricidade. Este
arranjo depende da integridade do gene de que
temos estado a falar. A espécie humana partilha
com o chimpanzé este gene, embora com algumas
diferencas na sequéncia e composicao dos amino-
acidos, por isso, quando se colocam em contacto



com culturas de cé€lulas nervosas, eles vao promover
arranjos diferente de activacao de outros genes e
de conexoes entre as células sugerindo que ha
200 000 anos este gene participou na origem do
homo sapiens.

A experiéncia relatada no artigo da Cell deve fazer-
-nos reflectir. O gene FOXP2 do rato foi modificado
pela introducio dos aminodcidos que o distinguem
do gene humano dando-lhe, assim, uma estrutura
humanizada. O resultado foi uma modificacio da
estrutura das conexdes entre as células na regido
dos ginglios base, por comparacio com 0s ratos
normais e uma diferenca de teor de dopamina. Do
ponto de vista comportamental, os autores relatam
uma modificacado da actividade exploratoria dos
animais e, o que € mais extraordinario, um aumento
da producio de vocalizacdes ultra-soOnicas.

Sabemos hoje, ou julgamos saber, que ao contririo
do que Chomsky defendeu, a linguagem humana
nao resulta da emergéncia de um 6rgao especifico,
mas sim do somatdrio de aquisicoes genotipicas,
ao longo de milénios, que no conjunto resultaram
na actual expressio fenotipica da linguagem oral.
Experiéncias como estas sao sem duvida do maior
interesse, mas deixam-nos algum sobressalto.

Em meu entender, nio se pode criar no tempo
dos homens o que nao foi criado no tempo deles.

Estou certo de que Sao Tomas de Aquino receberia
com entusiasmo as noticias da descricdo biologica
do cérebro e das suas fungdes, mas nao me parece
que tivesse 0 mesmo entusiasmo face as mutacoes
introduzidas pelo homem na natureza, em particular
as que respeitam a humanizac¢ao de outras espécies.
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