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PROLOGO

O cérebro ¢ o 6rgao mais maravilhoso, complexo e misterioso que conhe-
cemos. Quando era estudante de Psicologia, nos anos 8o do século xx,
ensinava-se que o autismo nas criangas era provocado por uma mae
insensivel. Hoje em dia, 0 nosso conhecimento ¢ maior. Sabemos que o
autismo se deve a uma alteragdo no cérebro, relacionada com o desen-
volvimento, na qual intervém diversos factores. Para mim, esta recor-
dagdo dos meus anos de estudo funciona como um ponto de referéncia
para a rapidez do desenvolvimento dos conhecimentos no campo da
investiga¢ao neurolégica.

Devemos alegrar-nos com estes avangos, mas, a0 mesmo tempo, ser
humildes no que diz respeito ao papel desempenhado pela tecnologia
moderna no possibilitar destes novos conhecimentos. Muitas das gran-
des questdes da nossa era sdo as mesmas que as pessoas colocaram ao
longo de milénios. E gracas ao desenvolvimento de métodos e de ins-
trumentos revolucionarios de investigacdo que agora temos a possibi-
lidade de procurar, no préprio cérebro, uma resposta a estas perguntas.
Encontramo-nos no limiar de uma revoluc¢io do conhecimento acerca

do cérebro e da interacgao entre corpo, genes e meio ambiente.

Porém, ndo basta reunir dados de investigacao nos laboratérios e trans-
mitir os resultados nos meios académicos internacionais. O conheci-
mento deve ir além dos meios académicos e chegar a sociedade, fazer-se
avida e alcangar as pessoas, para que se possa traduzir em entendimento
e compreensao. Perceber como funciona o nosso cérebro e como este

participa em todos os processos fisicos é perceber quem somos, enquanto
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seres humanos, e para o que estamos capacitados. Estes conhecimen-
tos abrem, por sua vez, novos espagos de diagndstico e de tratamento,
quando algo funciona mal no cérebro. Aprendemos a distinguir os sin-
tomas de uma doenga cerebral, do caracter e da personalidade de um
individuo. Sabemos que, primeiramente, se deve a uma falha no sis-
tema. Com um maior conhecimento acerca de como funciona um cére-
bro sdo, os investigadores podem comecgar a estudar por que ocorrem
estas falhas nos processos cerebrais e como poderdo, eventualmente,
ser reparadas. Estes conhecimentos sdo as bases da generosidade e da
predisposicao para a adaptagdo, necessarias para que haja um lugar
para todos na sociedade.

Como transmitir as massas as conclusoes das investigagdes que assen-
tam num corpo de conhecimentos que a maioria necessita de uma década
de vida para aprender? Na Primavera de 1980, a cadeia de televisao NRK!
emitiu uma série de divulgacao cientifica intitulada O Teu Fantdstico
Cérebro. No televisor de milhares de lares surgia o professor Per Ander-
sen, o qual, através de conversas com o famoso apresentador Per @yvind
Heradstveit, procurava dar resposta a grandes questdes, tais como: «Como
pensamos?»; e «O que é um pensamento?» Nessas emissoes, a tecnolo-
gia da comunicagdo era simples, quando comparada com a animagdo em
3D dos programas de divulga¢ao de hoje. Um quadro com um esbogo
de uma rede neural relativamente pouco complexa era suficiente. Com
um ponteiro na mao, Andersen conduzia o olhar dos telespectadores ao
longo das linhas do diagrama, de uma célula nervosa para outra, as quais
formavam, juntas, rotas de sinais que os impulsos nervosos seguiam atra-
vés do tecido, o que, do ponto de vista da fungdo, correspondia a um
unico pensamento. Esta era a melhor expressdo da educagdo publica e
em massa. Simples, mas incrivelmente eficaz. Sentados em frente ao ecra

do televisor, estavamos eu e Edvard, fascinados. Tinhamos de descobrir

! A emissora estatal da Noruega. (N. do T.)
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mais acerca do assunto! Mas isso € outra histéria (anos mais tarde, Per

Andersen tornar-se-ia 0 nosso mentor).

Kaja Nordengen apresenta, no livro O Poder do Nosso Cérebro, uma
introducao interessante para o que estudos recentes descobriram acerca
da organizagao, mecanismo e funcionamento do cérebro. De um modo
encantador, a autora articula conclusdes da investigagdo com historie-
tas da vida. A capacidade de relacionar a teoria com experiéncias con-
cretas do quotidiano transforma-a numa transmissora nao s6 de dados,
mas também de curiosidade. O seu modo divertido de abordar o tema
desperta esse entusiasmo que motiva tanto a crianga impressionavel
como o investigador experiente.

Depois de ter lido o livro de Kaja, é, acima de tudo, a vivacidade da
sua voz de narradora o que perdura em mim. A sua irma mais nova foi
quem realizou as belas ilustragdes do livro. A diferenca em rela¢ao ao
que acontece com as avangadas ilustracdes em 3D, reside no facto de
o leitor continuar a recordar-se destes desenhos depois de ter fechado
o livro. O leitor entende-os e consegue recria-los na sua memoria. Sao
imagens com as quais pode pensar. Deste modo, reflectem a intengao
de um texto que nao da prioridade ao rigor dos pormenores e a preci-
sdo, quando estes se opdem a uma percepg¢ao mais geral.

Quero expressar o meu agradecimento a Kaja Nordengen por ter
decidido empreender esta tarefa. Uma tarefa que é ambiciosa e que
exige muita coragem. O facto de ser tdo atrevida e audaz na sua divul-
gacao coloca o tema ao alcance de uma ampla camada da populagao,
tanto adulta, como juvenil.

MaAY-BriTT MOSER!, Prémio Nobel de Medicina, 2014

! Psicologa, investigadora no campo da Neurologia e professora de Neurociéncia da

Universidade de Ciéncia e Tecnologia da Noruega (NTNU). Em 2014, partilhou o seu
Prémio Nobel de Medicina com Edvard Moser e John O’Keefe.
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Introducao
SOMOS O NOSSO CEREBRO

Na Antiguidade, quando os egipcios embalsamavam os seus soberanos
mortos, para os prepararem para a proxima vida, o coragdo era tratado
meticulosamente e permanecia no corpo, mas o cérebro era descar-
tado. Introduziam uma agulha pelas fossas nasais e, com ela, batiam o
cérebro até o transformarem numa papa que pudesse ser extraida do
corpo. O cérebro transformava-se em lixo. Passar-se-ia muito tempo
até os seres humanos compreenderem que somos quem somos gragas
a0 nosso cérebro.

Algumas fontes ligaram o cérebro a fungdes como o movimento e o
pensamento ainda antes da nossa era. Nao obstante, foram necessarios
varios milénios para que se aceitasse que o eu se encontra no cérebro.
Aristoteles e varios outros pensadores acreditavam, por exemplo, que o
cérebro era um 6rgao de pouca relevancia e que a alma residia no cora-
¢ao. Em meados do século xv11, ou seja, varios milénios depois de os
egipcios da Antiguidade transformarem os farads em zombies, o filo-
sofo francés René Descartes situava a alma no cérebro. A quase totali-
dade do cérebro encontra-se disposta de modo simétrico em torno da
linha média e temos dois de tudo: temos, por exemplo, um hemisfério
cerebral esquerdo e um direito, um lobo frontal esquerdo e um direito.
Contudo, Descartes apercebeu-se de que uma estrutura, a glandula
pineal, se encontrava exactamente na linha média e interpretou este
facto como um sinal de que essa seria a localizagdo da alma. De facto,
ndo era assim tdo simples. Em 1887, Fridtjof Nansen, explorador polar
e primeiro investigador em Neurologia da Noruega, afirmava, na sua

tese de doutoramento, que a inteligéncia residia na multiplicidade de

17



Kaja Nordengen

contactos entre os neurdnios do cérebro. Desde a época de Nansen,
confirmou-se que nao so a inteligéncia, mas também a alegria, o amor,
o desprezo, a memoria, a aprendizagem, o gosto pela musica e as pre-

feréncias pessoais se situam neste contacto entre os neuronios.

Se todas as propriedades que constituem o eu se encontram no cére-
bro, torna-se, por fim, evidente que uma pessoa nio seria quem é sem
o seu cérebro. O reconhecimento de que o cérebro é fundamental para
a vida também se reflecte nas nossas leis. A morte cerebral equivale a
morte do individuo. Sob condicao de darmos o nosso consentimento,
0s nossos drgaos podem ser transplantados e, desse modo, salvar uma
vida. Isto pode fazer-se com os 6rgaos de que podemos prescindir e
que, além disso, sejam transplantaveis. Com um transplante de células
estaminais podemos obter um sistema imunitario novo. Podem rea-
lizar-se transplantes de coragao, figado, pulmoes, rins, pancreas, mas,
até agora, nao se tentou transplantar um cérebro humano'.

Quando, no futuro, se ultrapassarem as dificuldades técnicas de
um transplante cerebral, surgirdo, por sua vez, dilemas éticos. Se uma
pessoa em morte cerebral recebesse um cérebro novo, essa pessoa que
se associa ao corpo ja ndo seria a mesma. A pessoa que ali se encon-
tra deitada ¢ igual a sua filha, mas, se tiver um cérebro diferente, sera
realmente a sua filha? Teria uma consciéncia completamente diferente,
outros pensamentos e outros sonhos. O cérebro nao pode ser trocado
sem que a pessoa também mude. Isso leva a que o nosso cérebro seja

0 Unico 6rgao insubstituivel.

Neste livro, exploraremos os mistérios do cérebro: desde o que acontece

quando nos apaixonamos até a localizagdo do eu. Surgem muitas questdes

! Alguns destes 6rgdos sdo transplantaveis apenas em caso de falecimento do doador

e, nesses casos, em Portugal, somos todos doadores salvo pedido expresso em contrario,
efectuado em vida através dos canais legais. (N. do T.)
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interessantes quando falamos acerca do cérebro: «Quem somos?»;
«O que faz de nds quem somos?»; «O que é a personalidade?»; «O que
é o livre arbitrio?»; «Onde tém origem os pensamentos?» Em alguns
casos, temos respostas claras (ou, pelo menos, claras indicagoes a par-
tir de historias de pacientes ou novas descobertas da investiga¢ao neu-
rolégica). Nao obstante, continuam a existir mistérios e, nesse caso,
temos de deixar as perguntas pendentes na esperanga de que novos
cientistas e mentes licidas consigam avangos e, no futuro, nos ofere-
¢am uma resposta. Afinal de contas, o cérebro é o unico 6rgao que se
pode estudar a si mesmo.

Veremos que tanto a linguagem como a cultura e o modo de vida
estdo relacionados com a capacidade do cérebro para interpretar e reco-
nhecer padroes. O cérebro transforma-nos em quem somos e é a razao

da existéncia do desporto, da arte e da musica. O cérebro é a estrela’.

! Referéncia ao titulo original da obra, Hjernen er Stjernen, que significa, literalmente,

o cérebro é a estrela. (N. do T.)
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1
A (R)JEVOLUCAO DO PENSAMENTO

A superficie ondulada do cérebro humano, que faz lembrar a parte
exterior de uma noz, chama-se cdrtex cerebral. E uma massa compacta
de neuronios e corresponde a uma revolugdo na histéria da evolucao.
Quanto maior for o cértex cerebral de um animal, maiores sdo as pro-
babilidades de que tenha uma inteligéncia elevada.

Ha 500 milhdes de anos s6 existia o cérebro reptiliano, hoje conhe-
cido como rombencéfalo. Foram necessarios mais 250 milhdes de anos
para que se desenvolvesse o cérebro mamifero mais antigo, ao qual
chamamos sisterna limbico. O cerebelo e o cdrtex cerebral desenvolve-
ram-se nos mamiferos ha cerca de 200 milhoes de anos, mas o cérebro
humano recente surgiu ha cerca de 200 mil anos. Ou seja, em termos

evoluciondrios é como se tivesse sido ontem.

[ ] ceresrO HUMANO

[ ] céreBrO MAMIFERO

TALA CEREBRO REPTILIANO

MO ~——

AMIGDALA ———<+%
— CEREBELO

HIPOCAMPO TRONCO ENCEFALICO

Figura 1 O hemisfério direito de um cérebro humano, com as diferentes etapas de de-
senvolvimento na histéria da sua evolugdo, apresentadas em diferentes tons de cinzento.
O cérebro reptiliano encontra-se assinalado a cinzento-escuro enquanto o cérebro mami-
fero, que é posterior, surge a cinzento-claro. O cérebro dos mamiferos mais desenvolvidos,
ou seja, o cérebro humano, encontra-se a branco. Estdo igualmente assinaladas algumas
estruturas que tém um papel central e definido.

21



Kaja Nordengen
O cérebro reptiliano

O grande cortex cerebral dos humanos é, provavelmente, resultado da
Idade do Gelo, dado que as espécies com cortex cerebral respondiam
melhor as alteragdes do que as que ndo o tinham. Os dinossauros, com
o seu cérebro reptiliano sem um cértex cerebral comum, ndo se encon-
travam, por essa razdo, tdo bem equipados quando o impacte de um
meteorito provocou alteragdes climaticas extremas. A espécie Stego-
saurus pesava cerca de 5 toneladas, mas tinha um cérebro de apenas
80 gramas (o tamanho de um limao). Se, além disso, tivermos em consi-
deragdo que esse minicérebro nao tinha um cértex cerebral, nao estranha-
remos tanto que, hoje em dia, s6 os encontremos em filmes ou museus.

Ainda que seja o cortex cerebral que nos torna a espécie mais inteli-
gente da Terra, ndo o teriamos conseguido sem as partes mais internas
do cérebro. A parte mais profunda do cérebro e que é fundamental para
a nossa existéncia é, precisamente, o cérebro reptiliano. Este é composto
pelo tronco encefalico e pelo cerebelo. O tronco encefélico ¢ o mor-
domo perfeito: assegura-se de que tudo funciona sem que tenhamos
de pensar nisso. Os neurénios do tronco encefélico regulam a respira-
¢do, o ritmo cardiaco e o sono. Nunca descansa, independentemente de
estarmos acordados ou a dormir. Por tras do tronco encefdlico, encon-
tra-se o cerebelo. O cerebelo regula os nossos movimentos e, quando
¢ afectado pelo alcool, leva-nos a perder a coordenagao e a cambalear.

O cérebro é composto por massa cinzenta e massa branca. Na massa
cinzenta (que, de facto, ndo é cinzenta, mas sim rosada) encontram-
-se 0s corpos dos neurdnios e as sinapses, onde ocorre a transmissao
de sinais através dos neurdnios. A massa branca sao as auto-estradas
para os sinais. Nestas vias, deslocam-se os sinais eléctricos, através de
grandes prolongamentos neurais. Como qualquer outro cabo eléctrico,

os cabos no cérebro requerem isolamento, e a massa isolante do cérebro
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leva a que os sinais viajem mais rapidamente. Esta massa isolante chama-
-se mielina e tem um teor de gordura tao elevado que o seu aspecto é
branco. A massa cinzenta pode encontrar-se no cértex cerebral, por
conseguinte, tanto em torno do telencéfalo como do cerebelo; mas tam-

bém existem ilhas de massa cinzenta no meio, nos nucleos.

CORTEX CORPO DO
CEREBRAL NEURONIO SINAPSE

m CINZENTA

Figura 2 O cortex cerebral é constituido por massa cinzenta e é ai que também podemos
encontrar os corpos de todos os neurénios e os pontos de contacto entre os neurdnios,
ou seja, as sinapses. No interior da massa cinzenta, encontramos a massa branca, que é
composta por prolongamentos de neurdnios isolados.
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