bR RN

NOSSO CEREBRO TAMBEM TEM FOME

GRUPO DE NUTRICAO E COMPORTAMENTO
DA CRECHE F& E ALEGRIA *

RESUMO

O objetivo do artigo & situar um dos planos especificos de manifestacio da fome: seus
efeitos sobre o desenvolvimento cerebral, Apresentamos inicialmente conceltos essenclais para
& compreensfo da funcdo e desenvolvimento do Sistema Nervoso. Central (8NC), discutindo

ot em seguinda a determinaclio cérebro x comportamento. Segue uma sintese de dados reles

vantes nos campos de estudos bloquimico, anatémico e fisiolégico, evidenclando a gravidade
da agressio que & desnutricio represents para o SNC. Conclufmos com uma retomada do
problema no seu plano mais geral da raiz social,

SUMMARY

HUNGEE IN THE BRAIN

The alm of this paper is to discuss a specific manifestation of hunger: its effect on
brain development. First, we will present some basic concepts in order to introduce the

CNS function and the brain-behavior relationshi
from biochemical, anatomical and physiological

p. A synthesis of the most relevant data

studies will follow, showing the po-

tential aggression malnutrition causes to the brain. The general social basis of the problem

will then be retaken,

A fome estdi na moda.

Dificilmenté pela novidade do fato. Talvez pela
dimensdo atual do problema. Seguramente porque os
famintos também falam.

Hoje vivemos um mundo preocupado com os efei-
tos da revolucio industrial e tecnolégica. Descobrimos
que muitas vezes o progresso comprometé a qualidade
da vida, assim como um tiro que sal pela culatra.
E é justamente dentro dessa consciéncia agucada em
relacdo & qualidade da vida que a fome vai ocupar
seu lugar de destaque. Hoje refletimos os custos so-
ciais de um desenvolvimento desigual e concentrador
da riqueza — portanto produtor de fome e miséria.

Como todo fendmeno, a fome estd enraizada na
socledade que a produz. Além disso, também como
todo fendémeno, a fome tem uma manifestacio con-
creta, mecanismos de causa e efeito especificos. £ no
conhecimento desses dois planos — raiz social e me-

* A Creche F£ E ALEGRIA funciona no Centro Comunitério
Fé e Alegria, Paréquia de Sant’Anns, Itaquera, S8%o Paulo.

CADERNOS DE PESQUISA/ 29

canismos especificos — que devemos buscar as expli-
cagbes e alternativas adequadas para enfrentar o pro-
blema.

O objetivo deste artigo & situar um dos planos
especificos de manifestacio da fome, seus efeitos sobre
o desenvolvimento cerebral. Para isto, discutiremos
inicialmente conceitos fundamentais para a compre-
ensfo da fungio e desenvolvimento do Sistema Ner-
voso Central (SNC) passando em seguida por uma sin-
tese de dados relevantes a respeito dos efeitos da
desnutrigio sobre o SNC, concluindo ‘com uma reto~
mada do problema no plano mais geral de sua raiz
social. :

O “lugar” do cérebro,

Discutiremos em seguida a relagiio nutrigiio/de-
senvolvimento cergbral. Torna-se necegsdrio abrir este,
espago inicial para colocar duas idéias a respeito da
funcédo cerebral.

1) O cérebro é o terreno onde se instala o com-
portamento.
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Partimos aqui da nogdo ampla de comportamento
que envolve o conjunto de reagbes de um organismo
no seu ambiente e na sua intimidade. O SNC, na
divisio de trabalho produzida ao longo da evolugdo,
assumiu a funcdo de registrar, armazenar e integrar
informacbes sobre as variagSes do meio — incluindo
o préprio organismo — e dirigir as reagbes do orga-
nismo no sentido de propiciar sua adaptacio ao am-
biente. Ressalta dessa nogho a estreita intimidade e
interdependéncia entre o SNC, outras partes do orga-
nismo e meio ambiente.

Quando afirmamos que o cérebro é o terreno onde
se instala o comportamento, propositalmente coloca-
mos o comportamento fora do SNC, para justamente
evitar as confusbes geradas da nogflo segundo & qual
o SNC é a sede do comportamento; essa nogéo peca
fundamentalmente por omitir da determinagéo do com-
portamento sua finalidade essencial — adaptagéo do
organismo ao melo. Por outro lado, quando colocamos
a determinagfio do comportamento fora do SNC esta~
mos reconhecendo a existéncia de fendmenos de ordem
mais geral — condigdes ambientais, em sintese — que
condicionam a existéncia do SNC. E é dentro dessa
leis gerais que o' SNC vai ocupar seu lugar cons-
truindo mecanismos particulares (memoria, emogao,
aprendizagem) que viabilizam a sobrevivéncia do
organismo.

2) Os mecanismos cerebrais particulares tem
também seu nivel de determinagéo.

Embora reconhecendo a subordinacio do SNC as
leis mais gerais que governam a sobrevivéncia dos
organismos, identificamos no SNC leis particulares de
funcionamento com seu nivel préprio de determinagio.
Assim, como veremos mais adiante em detalhe, & ra-
pidez com que um organismo reage a um estimulo
vai depender da integridade e estado funcional das
suas vias nervosas. O fato desse organismo responder
é determinado pela necessidade adaptativa ao paSso
que a2 maneira através da qual ele processa a neces-
sidade da resposta e sua execucio dependem do
seu SNC.

Esperamos com a colocacho dessas idéias ter
deixado clara a existéncia de planos diferentes de
determinacio do comportamento. Assim, é importante
considerar a existéncia desses planos quando.nos pro-
pomos a atender cientificamente o comportamento ~—
dependendo do tipo de pergunta inicial que se faga
estaremos mais comprometidos com um determinado
plano. Evidentemente, a escotha de um plano, por
exemplo, o da morfologia cerebral, nio elimina o8
outros, apenas situa o alcance das conclusges.

Como entender o desenvolvimento do SNC;MMM

Entendendo o SNC como terreno do comporta-
mento vamos procurar discutir agora uma abordagem
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que permita avaliar o desenvolvimento desse terreno.
De acordo com o que foi colocado até aqui, esperamos
ter deixado claro que nossa visdo do substrato ner-
voso estd subordinada 3 funcgido desse substrato xgb
compprtamento. Assim, quando se diz que a estru-
tura x ou y do SNC esti ou nfo desenvolvida, isto
s6 adquire sentido se ligamos a este fato um deter:
minado critério funcional. B claro que podemos evenr
tualmente restringir nossas constatagbes & morfologia
do SNC — e As vezes somos obrigados a isso na ausén-
cia de correlatos funcionais — porém néio podemos
extrapolar esses achados morfolégicos diretamente
para o comportamento, onde outra ordem de determi-
nagbes prevalece.

Em relaciio ao desenvolvimento integrado do 8NC
torna-se necessario aqui introduzir alguns conceitos:

a) Sistemogénese e Sistema Funcional.

O desenvolvimento das diversas partes do 8NC é
desigual, defasado. Do ponto de vista funcional esta
desigualdade estd intimamente ligada a procesgos
adaptativos caracteristicos da espécie em considera,cap
Por exemplo, o filhote dé6 gamb4 migra do Gtero pm
a bolsa em torno do 13¢ dia apos a concepgio. Nem
momento seu equipamento nervosd ainda é, no geral,
pouco desenvolvido, porém os mecanismos responsiyeis
pelo deslocamento ja estao desenvolvidos a ponto ge
garantir a «viagem». Entlio temos um determinado
sistema funcional que amadurece em conjunto sincro-
nizando os diversos componentes ¢(nervoso e musnula.r
no caso do gamba). Assim, os comportamentos impli-
cam a existéncias desses sistemas funcionais que ga-
rantem o aparecimento do compnrbamento na medida
em gue se desenvolvem Esse. desenvolvimento conﬂ.
titui o processo de mstemogenese A idéia de smtemas
funcionais nic é apenas de uma “morfologia funcio~
nal” com o .SNC dividido em dreas responsiveis por
comportamentos e nio mais em regides anatémicas.
Os sistemas funcionais estdo amplamente superpostos,
ou seja, uma mesma estrutura pode perfeitamente
fazer parte de uma série de sistemas funcionais (1),

b) Maturagdo.

Dessa nogdo de sistemogénese e sistema funcional
deriva a nocio de maturagio, ou seja, o processo de
desenvolvimento que culming no exercicio da fungfo
que lhe compete. A prépria paldyra maturacho ex-
pressa um processo temporal, sujeito a alteragdes (co-
mo aceleracdes e retardos), enfim, algo que se trans.
forma com uma determinada finalidade.

¢) Plasticidade.

Uma vez atingida a ¢maturidade> em um sistema
funcional qualquer, isso nﬁo imp!féa necessariaénts

(1) Para uma discussfo maia: ‘detalhads- dos conceitos de sl
tema funcional e sistemogénese, vel ANOKI{IN, lsu
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rigidez ou imutabilidade do sistema e sua estrutura.
Na realidade temos- sistemas funcionais com graus
varidveis de plasticidade, entendendo-se plasticidade
tanto do ponto-de-vista comportamental (variabilidade
do comportamento) como do ponto-de-vista morfol6-
gico ou fisiolégico (plasticidade neural) (2,

A aprendizagem, por exemplo, pode ser entendida
em sua esséncia como um fendmeno de plasticidade,
uma vez que implica a transformagio do comporta-
mento e portanto, do substrato neural. Nesse sentido,
plasticidade ndo é apenas um recurso de emergénciza.
ou etapa prévia do processo de maturagio, ela 6 ums
constante na vida dos organismos.

O desenvolvimento do SNC tem portanto algumas
caracteristicas fundamentais: desenvolvimento desigual
dus estruturas subordinado a sistemas funcionais dife-
rentes, processo de maturacéio do qual depende a fun-
cionalidade desses sistemas e o recurso da variacéo,
4 plasticldade,

Sintese de dados relevantes. Nutricio e
desenvolvimento cerebral.

O crescimento cerebral pode ser esquematizado
em duas etapas: uma de proliferacio e crescimento
celulares ¢ outra de crescimento celular apenas
(WINICK et al. 1972). Comprometimentos na pri-
meira etapa resultam em tamanho reduzido e menor
‘nimero de células no cérebro, sendo essas conseqiién-
cias irreversiveis. Na segunda etapa o que estd com-
prometido é apenas o tamanho celular, sendo esse
efeito reversivel. Devemos pesquisar entfio, nas alte-
ragdes irreversiveis, os estdgios precoces do desenvol-
vimento cerebral. E quais seriam esses estéigios pre-
coses?

A Figura 1 mostra as taxas de desenvolvimento
cerebral (relagido peso cerebral — peso corporal) pré
e pés-natal em diferentes espécies animais.

Essas diferengas entre espécies ilustram bem- a
influéncia de fatores adaptativos caracteristicos de
cada espécie na taxa de crescimento cerebral. Com
esses dados podemos focalizar nossa atencdo em cer-
tos periodo — picos das curvas -— onde o crescimento

cerebral é acelerado em relagio ao crescimento do
organismo’ como um todo.

P

As Figuras 2 e 3 ilustram o fendmeno do desen-
volvimento desigual ou de crescimento diferencial
do SNC. ’

Esperamos ter deixado claro com esses exemplos
o quanto é importante a identificagio do momento-em
que ocorre o comprometimento nutricional do SNC;

(2) Plasticidade refere-se A acdo neural e indica qualquer
alteracdo persistente nas propriedades funcionais de cé-
lulas nervosas f{soludas ou tomadas em conjunto (XKAN-
DEL & SPENCHR, 1968).
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DIFERENGCAS ENTRE ESPECIES NO DESENVOL-
VIMENTO PRE- E POS-NATAL DO CEREBRO
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¥IG. 1 — Representagio da porcentagem do peso  total
ocupada pele cérebro em funciio da idade. (Segundo COUR-
SIN, 1975, moditicado).

TAXAS DE CRESCIMENTO DE CRELULAS CERE-
BRAIS EM VARIAS REGIOES DO CRREBRO DO
RATO EM DESENVOLVIMENTO
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FIG. 2 — (Segundo COURSIN, 1975).
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A faixa temporal onde ocorre. malor desenvolvimento
cerebral & chamada peiiodo  ¢rifico ou periodo vulne-
ravel (ver discusséio em DODGE et al. 1975).

A Figura 4 mostra a variagio do crescimento do
cérebro humano durante o espago de tempo que po-
deria ser chamado de periodo critico para o homem.

CRESCIMENTO DO CEREBRO ‘HUMANO EXPRES-
SO EM GANHO PERCENTUAL DE PESO POR yms.
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FIG. 4 — (Segundo CHEEK et al. 1972).

Obviamente esse periodo critico é genérico e de
maneira nenhuma representa os limites reais dos ris-
cos da desnutricio, uma vez que o desenvolvimento
desigual (maturagiio defasada) estende-se além desses
limites.

' Varios estudos demonstraram correlagio entre
desnutrigio e peso cerebral sendo que a redugdo do
peso cerebral dos animails desnutridos era acompa-
nhada de diminuicdo do perimetro cefilico (CHOW
& LEE, 1964; McCANCE & WIDOWSON, 1968). Essas
conseqiiéncias foram também observadas no homem
COURSIN, 1975). As conseqiiéncias diferiram de
acordo com o momento em (ue ocorreu a desnutrigio
na vida dos organismos, mostrando serem irreversi-
veis se as condigdes de desnutrigio fossem mantidas
até o final da primeira etapa (proliferacdo celular)
(COURSIN, 1975).

Demonstrou-se também a redugdo na arborizacao
dendritica dos neurénios cerebrais em ratos desnutri-
dos (ESCOBAR, 1974); este dado sugere interferéncia
nas conexdes entre neurbnios e portanto, comprome-
timento funcional. Além disso, a desnutricdo afeta a
mielinizacio, retardando o processo e alterando a com-
posicho quimica da mielina (CHASE et al 1967),
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nfetando neste caso a velocidade de conduclo dos
impulsos nervosos.. . . o

A maquinaria celular depende da presenca de
certas substancias para funcionar de forma eficé,a.
A desnutricio, na medida em que restringe o aceuo
e/ou a producdo endbégena dessas substéncias ou.de
seus precursores ou componentes, afeta decisivamenté
a funcio celular. Foram observadas alteragfes hor-
monais (GARDNER & AMACHER, 1973), variagdes
na sintese e acfio dos acidos nucleicos — DNA e RNA
(BRASEL & WINICK, 1972; SIGULEM et al. 1973) —
¢ comprometimento dos neurotransmissores (IM et al,
1971; PARRA et al. 1973; HOELDTKE & WURT-

MAN, 1973; SHOEMARKER & WURTMAN, 1973;
BOURGFOTIS et al. 1873). Segundo (COURSIN,
1975)... “& portanto evidente que virtualmente todas

as facetas da bioquimica e do metabolismo podem ser
alteradas pela desnutricio. O importante, todavia, néo
& a ocorréncia dessas alteracgdes, mas o fato do orga-
nismo ser incrivelmente capaz de adaptar-se a estas
situagdes. Entretanto, essas acomodagdes podem ‘se
dar as custas da adequaciio bioquimica aos meca-
nismos nervosos da transmissio de impulsos, inteli-
géncia, aprendizagem, memoéria e comportamentos. ..

Quando foi medida a atividade de circuitos ner-
vosos em organismos desnutridos, observaram-se alte-
racSes tais como prolongamento do tempo de condu-
cdo, retardo no processamento de informagdes, au-
mento de laténcias e padrdes anormais de respostas
(freqiiéncia, amplitude e forma de onda alteradas)
(MOUREK et al. 1967; ARAKAWA et al. 1968;
COURSIN, 1974; GENEST et al. 1967; ENGSNER,
1974). Kssas evidéncias eletrofisiolégicas acompanham
as alteracdes bioquimicas e morfolégicas descritas
anteriormente sugerindo implicacdes funcionais mais
evidentes. Ou seja, poderiamos supor que as alte-
racdes morfolégicas e bioquimicas nio tivessem.con-
seqiiéncias funcionais, sendo apenas variantes adapta-
tivas particulares, mas este nio parece ser o caso.
Um tempo de condugdo aumentado Sligere muito for-
temente lentiddo nas reagbes comportamentais.

Um outro grupo de fatores, agora de outra ordem,
parece afetar o desenvolvimento cerebral tanto quanto
a caréncia de alimentos: a pobi‘eza. de estimulagiio
(KERR et al. 1969; ROSENZWEIG & BENNETT,
1970; BENNETT & ROSENZWEIG, 1971; LEVITSKY
& BARNES, 1972; FRXNKOVA, 1974). O interessante-
é que os efeitos sobre o desenvolvimento cerebral sfo
semelhantes nos dois tipos de caréncia, de alimento
6u de estimulacio (COURSIN, 1975), sugerindo uma
relagio intima entre os dois processos.
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CONCLUSAO o . e

" O meio pobre agride o cérebro, limitando o a esso
aos componentes estruturais e aos fatores que viabi-
lizam seu amadurecimento funcional. A distingdo en-
‘tre efeitos orgdnicos “puros” decorrentes da caréncia
de alimentos e efeitos psicolégicos “puros” produzidos
por estimulacéo inadequada nio passa entdo de uma
Mais arti-
ficial ainda, tendenciosa mesmo, é a ldéia de que as
criangas carentes de alimentos compensam essa ca-
réncia com uma estimulacdo aumentada: s famosa
“luta pela sobrevivéncia”., Nessn busca das “virtudes

divisdo diddtica um tanto quanto artificial.
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