empre que se fala sobre o

Sistema Nervoso — SN —,
devemos ter em mente que ele é
um todo, Unico, indivisivel, cindi-
do apenas com finalidades dida-
ticas. Assim, ainda que se fagauma
divisio anatdmica e funcional do
SN, ele se desenvolve, organiza,
processa, aprende e reage como
um todo.

Para que este SN possa se orga-
nizar adequadamente, necessita-
se de:

a. um programa genético bd-

sico e
b. fatores epigenéticos, ou seja,

todos os fatores que nao per-

tencem ao programa genético
basico: os fatores ambientais.

Através dos dois itens acima,
temos a biografia de cada indi-
viduo, a qual é a base para as
diferencas individuais. Este con-
ceito se torna altamente impor-
tante para a compreensﬁo do

°
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O sistema auditivo
e 0s Processos
plasticos do sistema

nervoso

+ desenvolvimento pré e pds-natal

' normais,

bem como de seus
distirbios, para exames funcio-
nais, diagnosticos € prognosticos.

O programa genético bdsico

- oferece possibilidades impor-

tantes para um desenvolvimento
normal, ou nao, do SN, haja vista
que determinadas mutacoes neu-
rogénicas culminam em diferen-

* tes graus de md formagao neuro-
. anatomo-funcional.

Os fatores epigenéticos, por
sua vez, nao alteram o programa

. genético basico, mas influenciam
° a expressao deste programa.
. Como exemplo classico, pode-se
° citar a Sindrome da Privacio, on-
+ de criancas hospitalizadas ou que

sdo criadas em orfanatos por lon-
go periodo, tém, geralmente, um
atraso na aquisicao de uma série
de fungoes sensitivo-motoras, co-
mo, por exemplo, atraso na aqui-
sicio da linguagem articulada.
Desta forma, para que o siste-
ma auditivo possa se organizar de
maneira adequada e dentro do seu
periodo sensivel, temos que contar
com a participacao de um pro-
grama genético normal e um meio
ambiente adequado, nao s6 do
ponto de vista de quantidade, mas,
significativamente, do ponto de
vista de qualidade dos estimulos.

Funcao da plasticidade

nervosa sob condicées
normais

O que é e para que serve a plas-
ticidade nervosa? Apesar de toda a
resisténcia, algumas décadas de
pesquisas cientificas demonstraram
que a plasticidade nervosa nio
ocorre apenas em processos
patologicos, mas assume, também,




INES

ESPACO

DEZ/00

38

estimulos fisicos

processamento neural

—

sistema sensitivo

.

sistema motor

informacées
neurais

resposta
muscular

Fig. 1. Esquema dos fenémenos que compreendem desde a codificacéio de estimulos fisicos através de

receptores, até a resposta motora.

fungoes extremamente importantes
no funcionamento normal do
organismo. Aqui, por exemplo,
podemos citar as importantes
organizacdes das conexdes ner-
vosas que tém lugar durante o de-
senvolvimento geral do individuo
[SCHAFGEN (1991)]. Muitas dessas
conexodes, como sabemos, nao
podem ser determinadas apenas
por um programa genético e, mais
tarde, no adulto, suas funcoes
neuronais de adaptacdo depen-
derio de condigbes do ambiente.
Uma das primeiras formas de
plasticidade nervosa €, com fre-
quéncia, denominada de amadu-
recimento estimulo-dependente
(fatores epigenéticos) do Sistema
Nervoso Central (SNC). Uma
segunda forma da plasticidade, em
um organismo normal, pode ser

entendida como processo de
aprendizagem, no qual sao
considerados, tanto o aprendizado
neuromuscular quanto o apren-
dizado cognitivo (memoria). Os
dois processos se baseiam em
mecanismos fisiolégicos seme-
lhantes e constituem a base para
uma organizacdo normal do
sistema nervoso, bem como para
uma reorganizagdo apos processos
lesionais. O que torna esses
processos especialmente interes-
santes é o fato de que eles sio
direcionados por atividade neural
e, por conseguinte, sio influen-
ciados através de estimulacao peri-
férica, uma vez que todas as
percepcbes do nosso corpo e do
meio que nos rodeia sdo captadas
e conduzidas ao SNC através dos
sistemas dos sentidos.

os, para que

smos passam ser tmnsfaﬁnadns em

mfafmagaes neurais.”

Desta maneira, os 6rgaos dos
sentidos sdo responsaveis pela
captacao dos estimulos fisicos,
para que 0s mesmos possam ser
transformados em informacdes
neurais. A partir dai, o SN pode
processar as informacoes para que
as mesmas se transformem, pos-
teriormente € de acordo com a
necessidade, em atividade mus-
cular (fig. 1):

Em outras palavras, a seqiién-
cia de eventos que acontecem
neste processo, pode ser assim
resumida:

* captacio dos estimulos fisicos
(codificac¢ao);

¢ transporte dos codigos até o
SNGC;

¢ decodificacao pelo SNC;

¢ avaliacdo sobre a importancia/
urgéncia das respostas a
serem dadas;

* integracdo, a fim de que o
sistema possa desenvolver
uma memoria € possa com-
parar informacoes;

e preparagio do(s) movimen-
to(s); e,

* execucao do(s) movimento(s).



“...0 porqué de uma crianca nascida com
surdez profunda poder balbuciar sem,
porém, poder desenvolver, a contento, uma
linguagem articulada normal.”

Para exemplificar de maneira
ainda mais clara, partamos do
exemplo de um individuo, o qual
foi concebido com um programa
genético e deserivolvimento pré-
natal normais. Ainda que virios
neurdnios devam, mesmo apos o
nascimento, dar continuidade ao
processo de multiplicacio (pro-
liferacao), migracao, agregacao e
formacdo de sinapses, este indi-
viduo ja conta com um nimero
de neurdnios nas ireas corticais
auditivas primdrias (lobo tem-
poral), na area da compreensio
da linguagem (Wernicke), na drea
expressiva da linguagem (Broca),
nas 4reas sensitivo/pré-motora
(homunculo) e nos nucleos de
nervos encefilicos (tronco-ence-
falico) vinculados a producio de
fonemas. Entrementes, as co-
nexdes entre estas diferentes
areas devem tomar lugar e ne-
cessitam, agora, de estimulos
externos (fatores epigenéticos).
Com o0s sons externos, 0S neu-
ronios podem dar continuidade
ao processo de organizacio do SN
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vinculado a linguagem articulada.
Caso, porém, os estimulos ex-
ternos nao tenham acesso ade-
quado ao coértex auditivo, 0s
neurbnios desta drea apre-
sentardo dificuldades em formar
conexdes com a drea de com-
preensio (Wernicke) e, assim,
sucessivamente, com as demais
dreas e neurdnios. E isto que
explica o porqué de uma crianga
nascida com surdez profunda
poder balbuciar sem, porém,
poder desenvolver, a contento,
uma linguagem articulada normal.
Neste momento, mais uma vez,
temos que nos valer dos fatores
externos (programa terapéutico)
para aumentar, ainda mais, a qua-
lidade dos estimulos fisicos, neste
caso, auditivos, em uma tentativa
de auxiliar, mais ainda, um desen-
volvimento do SN mais préoximo
do normal.

Base da organizacao

microfuncional do SNC

Em nivel celular, o SNC pode

ser entendido como um en-
trelacamento de virias conexoes
de diferentes células nervosas.
Através dos dendritos, as células
nervosas podem receber in-
formacodes, as quais, na célula,
sio, geralmente, transformadas
em atividade elétrica. As células
nervosas fazem um verdadeiro
somatério de todas as infor-
macoes que desiguam sobre elas
e, em resultado positivo, essas
informacoes, em forma de ativi-
dade elétrica, sio, entio, trans-
portadas pelo seu(s) axénio(s) até
a(s) subseqiiente(s) célula(s)
nervosa(s). Esses axOnios, por sua
vez, através de sinapses elétricas,
quimicas, ou mesmo gasosas,
estabelecem contatos com 0s den-
dritos, corpo celular e ou ax6nios
das outras células nervosas.

O cérebro se divide, grosso
modo, de acordo com suas fun-
¢coes, em area sensitivo/pré-mo-
tora e 4reas associativas. A drea
predominantemente sensitiva
serve para a anilise e o proces-
samento de estimulos; a area
predominantemente pré-motora,
para o planejamento (plano ¢
ordem) dos movimentos cons-
cientes voluntirios. Ja, as areas
associativas integram as infor-
macoes dos diferentes sistemas
sensitivos e pré-motores €, por
conseguinte, deixa-os a mercé de
uma complexa coordenacio do
planejamento de movimentos e/
ou comportamentos. Em outras
palavras, essas dreas tratam da
conversio da percepg¢io em
reacao.
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Os neurdnios sensitivos do
cortex reagem com impulso
elétrico quando os receptores
periféricos sao estimulados. Esses
neurdnios nio reagem indife-
rentemente a cada forma de es-
timulo; pelo contririo, reagem
somente a excitacdes deter-
minadas e limitadas. A limitacao
depende tanto da localizagdo do
estimulo, por exemplo: estimula-
¢io auditiva ou mesmo a posi¢ao
de uma parte do corpo; quanto
da qualidade do estimulo, por
exemplo: intensidade, velocidade
e ritmo de movimento.

Uma vez que os neurdnios sao
organizados para responder aos
estimulos respectivos e especifi-
cos, € que essa reacdo cortical é
uma reacio em cadeia, ha, dentro
de uma mesma regido nervosa,
uma subdivisdo funcional conti-
nua. Dessa maneira, tém-se, no
cortex, representacoes de varias
partes dos corpo: mapa cortical.
No lobo temporal, por sua vez, o
cortex auditivo recebe, de ma-
neira organizada, as varias fre-
quéncias sonoras que constituem
um verdadeiro mapa auditivo
(tonotopia). A disposicao deste
mapa auditivo e a organizacio do
tecido nervoso sio, de maneira
geral, designados como organi-
zagdo neuro-funcional.

Esse tipo de organizacio neu-
ral faz com que estimulos oriun-
dos de diferentes 6rgaos dos
sentidos sejam analisados simul-
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“Os neurénios sensitivos do cértex reagem
com impulso elétrico quando os receptores
periféricos séo estimulados.”

taneamente. Assim, quanto mais
significado e importidncia tiver o
estimulo, tanto mais neur6nios
devem estar disponiveis.

A seguir, discorrer-se-4 um
pouco sobre como esse mapa
cortical é modificavel e como o
SNC esti em condicoes de com-
pensar a perda de uma regiao.

Reorganizacao do cortex

auditivo apos uma
lesao central

A possibilidade da reorga-
nizacio do cértex auditivo tém
sido alvo de virias investigacoes.
Como se sabe e mencionado aci-
ma, o cortex auditivo é organizado
tonotopicamente, ou seja, possui
uma representac¢ao fiel da coclea
no que tange a ordem das fre-
quiéncias codificadas. Assim, os
sons de alta frequéncia captados
nabase da céclea, projetam-se pa-
ra niveis mais altos do lobo tem-
poral, enquanto os sons de baixa
freqiiéncia, captados no dpice da
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coclea, projetam-se para niveis
mais caudais.

Um dos primeiros € mais inte-
ressantes trabalhos nesta area, foi
realizado por Robertson e Irvine
(1989). Apébs provocar lesao co-
clear, por exemplo, no segmento
responsavel pela codificagao de
10 KHz, os neurdnios da area cor-
tical correspondente nao exibem
nenhuma atividade elétrica a
freqiiéncia de 10 KHz. Entre-
mentes, eles podem ser ativados
através de sons de intensidades
maior, por exemplo, de + 30dB.
Apds um més ou mais, 0s neu-
ronios desta mesma area cortical
(fig. 2) passam a responder as
freqiiéncias imediatamente acima
¢ abaixo daquela que fora lesada
(10 KHz). Conclui-se, entao, que
o coértex auditivo tém a capa-
cidade de expandir as repre-
sentacoes das freqiiéncias adja-
centes.

Essa observagio esclarece os
mecanismos que tém lugar na
plasticidade do mapa cortical, ou
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drea saliente

lesé@o coclear
10 KHz

Fig. 2. Reorganizagdo do cértex auditivo apés leséo parcial da céclea. Lesées em segmentos da céclea (abaixo)
culminam em modificacées da drea cortical correspondente (acima). Inicialmente, os neurénios da drea cortical
privada deixam de exibir atividade elétrica formando uma zona altamente deprimida aos estimulos auditivos.
Consegue-se ativacéo desta drea a partir do aumento de 30 dB. Apés um més, ou mais, os neurdnios desta drea
respondem & freqiiéncias que eram representadas nas adjacéncias, neste caso, 7 e 15 KHz. A plasticidade se dé,
evidentemente, de forma gradual. Baseado em Robertson & Irvine, 1989.

que a reorganiza;
nervoso, utiliza-s

~

Xoes, (¢

~ cimento das mesmas e das jd e

seja, a estimulacdo periférica
significa uma forte excitacdo nos
neurénios da drea cortical que
representa a regido estimulada.
Para tanto, deve-se ter em mente
que a atividade neural ou, mais
precisamente, um padrio es-

pecifico de atividade neural, talvez
sirva como um dos componentes
do mecanismo da plasticidade
neural. Ela tem, por assim dizer,
um efeito protetor e benéfico e
pode ser utilizada para tornar

mais fortes as representacoes

tonotopicas e ou somatotopicas
(representacio do corpo) enfra-
quecidas por disturbios e/ou
lesoes.

Sabe-se que a reorganizacio
que ocorre no sistema nervoso,
utiliza-se tanto da formacao de no-
vas conexdes, quanto do fortale-
cimento das mesmas e das ja
existentes. E oportuno reforcar
que esses dois processos ocorrem
durante o processo de desenvol-
vimento individual, no qual varios
fatores epigenéticos desem-
penham um papel vultoso, o que
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nos leva a chamar a ateng¢iao para
o desenvolvimento como mode-
lo também para a reabilitacdo
(ainda que parcial).

Devido as grandes areas as-
sociativas do cortex cerebral e do
SN, nao se deveria pensar em se
treinar apenas € unicamente a
regiio comprometida, pois isso
estaria muito longe da verdade do
desenvolvimento sensitivo-motor
amplo e normal. E, se o sistema
nervoso é um todo, dnico, indi-
visivel, cindido apenas com fina-
lidades didaticas, devemos atentar
para o paciente como um todo e
terapid-lo também como um
todo, fornecendo, dessa forma,
dentro da cronologia e do grau de
complexidade da organizacao do
SN, as informagoes e estimulos
epigenéticos adequados.

s © ¢ 8 © o # o o o e o o o o o

que se refere ao sistema auditivo.
Aqui, deve-se deixar claro que o
termo precocemente se refere
apenas ao tratamento terapéutico
em idades baixas, quando isso se
fizer necessario, como por exem-
plo, em criancas de alto-risco. Esse
termo, entretanto, nunca devera
ser confundido com conduta tera-
péutica, na qual o paciente receba
estimulos aquém de sua idade
cronoldgica e ou neurologica, tais
como, ensinar uma crianga de trés
anos a ler, escrever e fazer cilculos
matematicos.

Uma pergunta importante que
ocorre durante as medidas tera-
péuticas é até quando ou até que
ponto a terapia ainda tem sentido.
Nao hi, infelizmente, até o mo-
mento, nenhuma regra para tal,
pois isso fugiria ao esclarecimento

4, ..devemos atentar para o paciente como
um todo e terapid-lo também como um todo,
fornecendo, dessa forma, dentro da
cronologia e do grau de complexidade da
organizagéo do SN, as informacoes e
estimulos epigenéticos adequados.”

Légico se torna que as medidas
terapéuticas deveriam comecar
precocemente no sentido de se
tentar evitar distirbios maiores do
desenvolvimento, mormente no

das diferencas individuais. Além
dessa pergunta nio poder ser
pesquisada cientificamente em
seres humanos, temos o fato de
que diferentes tipos de fungoes ¢
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disfuncbes neurais podem ser
extremamente complexas e
varidveis.

Ainda que um processo plastico
pos-traumatico possibilite uma
reorganizaciao funcional perma-
nente, mesmo assim essa restituicao
re-aprendida pode, novamente,
perder-se caso ela ndo seja utilizada
a longo prazo [POPPEL et alii,
(1978)]. Como conseqiiéncia disso,
vemos que, deve tomar parte da
reabilitacio de uma funcao uma
freqiiéncia, uma duracao e uma
intensidade de exercicios.

Acreditamos ser 6bvio que
condutas terapéuticas sejam
tomadas nao somente em relacio
a pacientes sabidamente lesados,
mas também a pacientes que
apresentem disfuncoes menores,
como um atraso de desenvolvi-
mento, por exemplo, ou mesmo
para pacientes que tenham certas
inadequacdes neuroldgicas, co-
mo, por exemplo, dislexia ou
ainda integracbes neuromus-
culares inadequadas em pacientes
retrognatas e respiradores bucais.

Deixaremos de discutir aqui,
por questdes de espago, os fatores
neurotréficos que estio intima-
mente envolvidos nos processos
plasticos do sistema nervoso. Este
assunto devera ser tema de um
proximo artigo.
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