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“Nunca deixe que lhe digam
que ndo vale a pena
acreditar no sonho que se tem.”



(Renato Russo)

RESUMO

E realizada uma ampla revis&o bibliografica sobre as mais recentes pesquisas neurocientificas
sobre a relacdo do sono/sonho com a memoria. Tal pesquisa foi feita para buscar entender os
mecanismos neurobioldgicos envolvidos na relagdo entre sono/sonho e a consolidacdo de
memérias. Devido a falta de comprovacgdes empiricas sobre o tema, a psicanalise freudiana foi
ignorada por um longo periodo de tempo pela ciéncia. Porém, estudos neurobioldgicos
comprovam duas idéias psicanaliticas: (1) que os sonhos apresentam partes do dia anterior,
chamado por Freud de “restos do dia” e (2) que essas “experiéncias do dia anterior” possuem
mecanismos mnemonicos que facilitam o aprendizado. E sabido que durante o sonho ha
expressdo génica e funcionamento neurofisiologico similar ao da vigilia e necessario para

consolidacdo de memorias, assim ratificando o papel do sono/sonho no processo cognitivo.

Palavras-Chave: Sono. Sonho. Memdria. Processo cognitivo.
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1. INTRODUCAO

A repeticdo diaria do ato de dormir € uma necessidade fisiologica, sem a qual ndo €
possivel ficarmos por um longo prazo (TEIXEIRA, 2012). Devido a este motivo, em
diferentes civilizages foram comuns o0s questionamentos por parte de sabios, lideres
religiosos, filosofos sobre o que seria a experiéncia além do estado da vigilia (SCOTT, 2009).
Desde Aristételes, o valor atribuido a vigilia € muito maior que o dado ao sono e, atualmente,
ainda ndo esté enraizada na maioria da populacdo a nogdo de que 0 sono é necessario para a
espécie humana (TEIXEIRA, 2012).

Ha diferentes ritmos na vida dos animais: de atividade motora, de secre¢do hormonal,
de temperatura, de desempenho cognitivo, entre outros; mas, sem divida, a repeticao
periddica e ciclica do ato de dormir é a mais popular da vida dos vertebrados; essa repeticéo
diaria dos ritmos é chamada de circadiana® (LENT, 2005).

Nosso cérebro possui um reldgio biolégico, com ritmo enddgeno que € controlado por
um nucleo supraquiasmatico (NSQ) localizados no hipotalamo anterior. Essa estrutura é capaz
de se sincronizar com ciclos da natureza ou até mesmo com sinais internos do organismo,
como por exemplo, alimentagdo, estimulos do sistema limbico?, entre outros (ALOE,
AZEVEDO, HASAN, 2005). Portanto, o corpo humano funciona de acordo com seu reldgio
biologico (MARTINO, et al., 2013).

Na vigilia, o individuo atende a estimulos do ambiente e baseado na atividade motora
e muscular, apresenta uma conduta ativa, além de apresentar um forte tdnus muscular.
Entretanto, no estado de dorméncia, a pessoa reduz sua percepcdo sobre os estimulos
externos, diminui sua atividade motora, reduz a temperatura corporal e a atividade metabdlica
do organismo. E comum também que na maioria dos casos ocorra uma diminuicdo da
frequéncia cardiaca e respiratoria (LENT, 2005).

A ampla contribuicdo dada por Freud sobre o papel dos sonhos foi em sua grande
maioria ignorada pela ciéncia pela falta de demonstracBes cientificas. Considera-se que

muitas vezes 0s sonhos contenham residuos do dia anterior, chamados, pioneiramente, de

! Prefixo latim circa significa cerca de. Periodo de aproximadamente 24 horas sobre o qual se baseia o
ciclo biolégico de quase todos 0s seres Vivos.

2 O sistema limbico é um conjunto de estruturas do cérebro que tém uma profunda integracdo com os
processos emocionais, 0s cognitivos e 0s homeostaticos.



“restos do dia” por Freud, além desses “restos” englobarem atividades mnemonicas,
acarretando ent&o uma facilitacdo do aprendizado (RIBEIRO, 2003).

Como essa noc¢do de “resto do dia” ndo foi fundamentada numa base experimental,
houve uma ruptura entre o processo psicanalitico de Freud e a biologia. Por isso, quase
nenhuma nocao sobre a pesquisa biomédica no processo onirico é atribuida a ele (RIBEIRO,
2003). Enquanto os psicanalistas se preocupam com a anélise dos significados dos sonhos, 0s
neurocientistas, por outro lado, visam as estruturas e funcGes cerebrais envolvidas na
elaboracdo dos sonhos (CHENIAUX, 2006). Todavia, apesar de serem duas vertentes de
pesquisa bastante distintas, elas ndo devem ser consideradas como contrarias e heterogéneas,
e sim, como complementares (CHENIAUX, 2006).

A partir da década de 50, o neurofisiologista americano Nathaniel Kleitman junto com
seus alunos Willian Dement e Eugene Aserinsky comecaram a estudar o evento do sono.
Assim, puderam descobrir que 0 sono ndo era constante durante a noite, mas possuia varias
fases e dois estados diferentes: sono paradoxal, ou sono REM 2 e sono de ondas lentas ou
SWS* (LENT, 2005).

O sono REM esta relacionado com o rapido movimento dos olhos (por isso 0 nome),
forte atonia muscular, respiracdo mais profunda e uma presenca onirica mais acentuada, ja o
sono SWS é caracterizado por ondas eletroencefalogréficas lentas e é caracterizado por uma
diminuicdo do metabolismo geral se aferido aos estados de vigilia e sono REM (SCOTT,
2009; RIBEIRO, 2003) . Desse modo, os dois estagios oscilam durante o sono (ALOE,
AZEVEDO,HASAN, 2005; SOARES & ALMONDES, 2012).

A capacidade que os seres vivos possuem de armazenar informacgdes que futuramente
possam ser recuperadas € chamada de memdria. Difere-se da aprendizagem, ja que esta é tida
como o processo de aquisicdo de conhecimento (LENT, 2005).

Dai em diante, as pesquisas no campo da neurociéncia produziram consideraveis
conjuntos de evidencias sobre o processo de reverberacdo de memdrias no periodo do sono e a
conexdo dessa atividade com o aprendizado (SCOTT, 2009). Vale ressaltar que 0s processos
de consolidacdo e plasticidade sinaptica estdo longe de serem unicamente formadas pelas
fases do sono (SPINOSA,GARZON, 2007). Atualmente, sabe-se que os sonhos ocorrem com
mais freqliéncia durante o REM, contudo, eles também podem aparecer durante o SWS
(CHEUNIAUX, 2006).

3 Sigla da expresséo inglesa rapid-eye-moviment (movimentos oculares rapidos).
4 Sigla da expresséo inglesa slow wave sleep (sono de ondas lentas).
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Baseado numa pesquisa com roedores descobriu-se que o ganho de novas memorias
estd relacionado com a elevacdo na transcricdo de genes que codificam proteinas
fundamentais para a construgdo de memorias em longo prazo (SCOTT, 2009; RIBEIRO,
2003). Com base nisso, Ribeiro e Nicolelis (2004) sugeriram que o0 sono teria os artificios
necessarios para a formacdo da memoria, sendo que no sono REM isto se da através da
plasticidade sinaptica, isto é, a capacidade do cérebro de gerar conexfes neurais através das
interacdes humanas (OLIVA, DIAS, REIS, 2009). Portanto, uma adequada quantidade de
sono proporciona uma boa aquisi¢do de novas memorias, assim, como também a sua privacao
influencia diretamente em sua aquisicdo. (SCOTT, 2009).

O sono é de extrema importancia para o organismo, mesmo que ndo se conheca todas
as suas funcbes. Também é possivel notar seu efeito restaurador no organismo e a sensagéo de
bem-estar que decorrem de uma boa noite de sono. De semelhante maneira, também se pode
notar o efeito negativo quando se tem uma ma noite de sono, podendo acarretar em resultados
insatisfatorios, inclusive no processo cognitivo (SOARES & ALMONDES, 2012).

Inserido nesse contexto, € cada vez mais comum o surgimento de pesquisas como essa
que tém procurado achar a fun¢do do sono/sonho no processo cognitivo, bem como a ligacao

da privagdo do sono no mesmo processo, com o escopo de alcangar a ligagdo de ambos.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

- Compreender a relacdo entre sono, sonho e memoria.

1.1.2. Objetivos Especificos

- Revisar os conceitos de sono e sonho, bem como suas funcdes a luz da
neurociéncia;

- Estudar o conceito de memoria e seus processos de aquisicao;

- Compreender os mecanismos neurobiolégicos envolvidos na relacdo entre os

sonhos e a consolidagdo de memdrias.
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1.2. JUSTIFICATIVA

O sono € um elemento fundamental para a vida humana, pois tem diferentes
funcbes, como liberacdo hormonal e grande importéncia na aquisi¢cdo nos diferentes tipos
de memoéria (MARTINI, 2012).

Sendo assim, entender tal fendmeno biol6gico é de grande importancia, pois
conhecer melhor suas fungées e influéncias no organismo ajudara numa maior valorizacéo
do seu papel no organimo. Visto que é comum haver uma maior atribui¢cdo de valor ao
estado de vigilia do que o de sonoléncia (TEIXEIRA, 2012). Ainda mais, atualmente, que €
comum as horas de sono serem reduzidas pelas grandes horas de trabalho, os estresses
diarios e até mesmo pela tecnologia, isto é, postergar o sono e prolongar o tempo online,
por exemplo.

Os estudos relacionados ao processo de aquisicdo de memoria sdo de extrema
importancia, ja que € um processo ainda misterioso para a ciéncia, pois ndo é
exclusivamente formado pelas fases do sono (SPINOSA, GARZON, 2007).

Pautado no conhecimento atual, sabe-se que a quantidade de sono é diretamente
proporcional a quantidade de informacdes adquirida (SCOTT, 2009). Portanto, interessei-
me por este tema, pois foi muito comum ao longo dos meus trés anos de ensino médio
integrado ao técnico ouvir reclamacbes de nos estudantes da Escola Politécnica Joaquim
Venancio sobre 0 excesso de carga horaria e estudo que éramos demandados. Assim, pude
ser motivada para realizar minha pesquisa, ja que compreendendo melhor o assunto, nés
poderemos dar mais importancia para as horas de sono, afim de que possamos refletir

diretamente no nosso aprendizado.

1.3. METODOLOGIA

Foi feita uma pesquisa, aprofundada, em fontes da literatura com o objetivo de
atender o que foi proposto neste estudo. Para isso, este estudo constituiu-se de um
aprendizado e uma analise de livros, monografias e artigos cientificos publicados nas

principais bases de dados em saide como: SciELO, PubMed, MEdL.ine etc.
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2. MECANISMOS DO CICLO SONO-VIGILIA

2.1. O SONO

A tradicdo cultural da Grécia Antiga é formada pelos seus mitos. Eles podem ser
classificados como narrativas que possuem uma tradicionalidade. Essa caracteristica de
narracdo, também os d& a possibilidade de ndo ser um texto fixo, suportando vérios tipos de
variante a respeito do contetdo (PALMIERI, 2010). Assim, o mito do sono € personificado
pela divindade Hypnos (CAMARGO, 2009).

Hesiodo, o mais antigo poeta oral grego, em sua obra (Teogonia) apresenta 0 sono
como filho da Noite concebida a partir de Caos. Erabo desposou sua irm4, a Noite, gerando o
Eter e o Dia. Porém, o Sono nasceu da Noite por partenogénese (PALMIERI, 2010), assim,
como sua irmé@ gémea a Morte (CAMARGO, 2009).

Vale ressaltar que em algumas culturas, como a indiana, por exemplo, era comum a
comparacdo da morte ao sono. O sono muitas vezes caracterizava o desaparecimento, a
ignorancia e a morte. Por isso, 0 homem sentia-se obrigado a despertar, para que ndo perdesse
a sua identidade (CAMARGO, 2009).

Biologicamente, o sono é uma necessidade fisioldgica da atividade cerebral, além de
um evento ativo e periddico do organismo (GOMES, QUINHONES, ENGELHARDT, 2010).
Segundo Piqueira e Benedito-Silva (1998), o sono “difere-se da vigilia pela perda
prontamente reversivel da reatividade a eventos do meio ambiente”. E se distingue da perda
de consciéncia patologica pela capacidade de reversdo do estado de aparente ndo reacdo a
estimulos exteriores. E importante ressaltar também, que a vigilia e o sono possuem
mecanismos particulares, contudo, interconectados. Desta forma, ha um sistema para a vigilia
e um outro para o estado de dorméncia, que em condi¢des normais se alternam diariamente
(GOMES, QUINHONES, ENGELHARDT, 2010).

O estado de adormecimento € um dos grandes desafios da neurociéncia moderna, visto
que ainda ndo é possivel se designar claramente todas as suas funcbes (ALOE, PINTO E
HASAN, 2000). Ainda ndo ha a compreensdo de todos os fatores do porqué uma pessoa ter a
necessidade de dormir, ja que existem Orgdos que nunca descansam e ainda assim funcionam
durante toda a vida (por exemplo, o coragdo). A capacidade do sono de restabelecer um
equilibrio apropriado da excitabilidade do sistema nervoso é considerada uma importante

capacidade psiquica. Conforme a pessoa vai ficando cansada, ocorre uma desestabilidade nos
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niveis de excitabilidade, de modo que pode chegar a desencadear graves disturbios psicéticos.
Todavia, depois de um sono prolongado, o sistema nervoso vai reduzindo seus niveis de
excitabilidade e retornando ao estado “calmo” (GUYTON, 2008)

Esses distdrbios sdo em sua maioria correlacionados com transtornos do sono. Embora
esses problemas fisiopatologicos sejam complexos e com diferentes causas, alteracfes no
sono influenciam diretamente na depressdo (CHELLAPPA, ARAUJO, 2007).

Estudos mostram que 80% dos pacientes depressivos relatam problemas no sono. A
alteracdo mais comum € a insOnia, caracterizada como sono irregular ou ndo- restaurador
gerando consequéncias diurnas, como fadiga, irritabilidade, déficit de concentracdo e de
memoéria. E de 10% a 20% dos casos de depressao podem ser influenciados por hipersonia,
sob a forma de prolongamentos do sono diurno (CHELLAPPA, ARAUJO, 2007).

Existem algumas hipdteses listadas sobre as fun¢des do sono: de acordo com Mignot
(2008), estudos a respeito do sono e sobre a sua escassez mostram que a restauracao celular,
promocdo e facilitacdo da conservacdo de energia, aprendizagem e aquisicdo de memorias
pela plasticidade sinaptica sdo alguns de seus papeis. Com isso, € possivel constatar seus
aspectos benéficos e indispensaveis a vida, podendo ser facilmente percebido quando ficamos
um longo periodo de tempo sem dormir, refletindo, diretamente, na saide mental, fisica e
intelectual (JANSEN et.al, 2007).

Segundo Jansen et al.(2007),em geral, é possivel se afirmar que o hipotalamo® possui
estruturas capazes de gerar tanto 0 sono como a vigilia. O tronco cerebral quando relacionado
a essa estrutura sdo capazes de promover a oscilacdo do ciclo sono-vigilia. Os sinais do
hipotalamo gerado pelo equilibrio do ciclo vigilia-sono (CVS) sdo enviados ao talamo e
posteriormente ao cortex cerebral. Contudo, ha possibilidade de transmissao direta entre o
hipotdlamo e o codrtex. Existe um nucleo O6ptico ventro-lateral (NPOVL) situado no
hipotalamo responsavel pela “promog¢ido do sono”, que libera um neurotransmissor inibidor do
sistema nervoso, o acido gama-amino butirico (GABA). O sistema ascendente do despertar
(SAD) e o hipotalamo posterior sao inibidos pelos neur6nios do NPOVL. A parte posterior do
hipotdlamo ¢ responsavel pela “promo¢do da vigilia” por meio da liberagdo de um

neurotransmissor excitatorio (orexina ® ou hipocretina).

5 “O hipotadlamo é uma das principais glandulas do corpo humano, com peso de quatro gramas,
representando menos de 1% da massa total do encéfalo. Situa-se na regido basal do diencéfalo, préximo ao
terceiro ventriculo, conhecido também como ganglio principal do sistema nervoso autbnomo, constituido pela
substancia cinzenta que se agrupa em nucleos que sdo de dificil individualizagdo” (SIMOES E MARTINO,
2007).

& Orexina, também conhecida como hipocretina, € um neurotransmissor que regula a excitacdo, apetite e
a vigilia.
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O sono é um ritmo bioldgico que é induzido e comandado internamente pelo nucleo
supraquiasmatico (NQS), uma estrutura neural também do hipotalamo. O NSQ atua como um
relégio bioldgico (circadiano) do cérebro capaz de gerar um ritmo proprio apto de
sincronizacdo a partir de sinais de sincronizadores internos do organismo (melatonina) ou do
meio ambiente (luz solar) (SOARES, ALMONDES, 2012; GOMES, QUINHONES,
ENGELHARDT, 2010). Tambeém é possivel a sincroniza¢do dos sinais do NSQ com outros
estimulos ndo- féticos como estimulos do sistema limbico e outros ritmos sociais, por
exemplo, horério das refeicdes (ALOE, AZEVEDO,HASAN, 2005).

A melatonina € um horménio produzido pela glandula pineal’. E um excelente
antioxidante, além de ter um papel de grande importancia na regulacdo do CVS e em outros
processos fisioldgicos (MAGANHIN et.al, 2008).

Segundo Alves et al.(1998),

A sintese de melatonina é deflagrada, no inicio do periodo escuro, pela liberacédo de
noradrenalina (NA) pelos terminais simpaticos que inervam a glandula pineal. A
noradrenalina interage com receptores adrenérgicos presentes na membrana dos
pinealécitos e desencadeia uma série de eventos bioguimicos intracelulares, cujo
produto final é a melatonina.

Assim, ela funciona como sinalizador do dia e da noite para 0 meio interno, atuando
em conjunto com o NSQ. Estudos sugerem que a melatonina pode ter um papel de
tranquilizar toda a atividade cerebral, funcionando como um disparador do sono fisiolégico no
organismo (ALVES et al., 1998).

O CVS é um evento cerebral ativo e muito complexo resultante de varias estruturas
que demarcam seu padrdo, intensidade e disposicdo durante o dia. H4 em quase todos 0s
vertebrados, de peixe a mamiferos, a presenca de sono (GOMES, QUINHONES,
ENGELHARDT, 2010). Entende-se que 0 sono € tdo essencial para manutencdo da vida que
passamos quase um terco dela dormindo (JANSEN et.al, 2007).

A identificagdo de que o sono normal é constituido por um ritmo ultradiano® que se
alterna durante a noite entre os dois estados: SWS e REM (SOARES, ALMONDES, 2012),
na década de 50, por Kleitmn e seus alunos Dement e Aserinsky, estreou 0 comeco do
entendimento do sono (LENT, 2005).

" “A glandula pineal esta localizada no teto do terceiro ventriculo entre os dois hemisférios cerebrais.
Pesa aproximadamente 0,13 gramas e possui aproximadamente 1,2 cm de didametro, originando-se do diencéfalo.
E orgdo enddcrino ativo, conectado a retina pelas projecdes retino-hipotalamicas via ndcleo supraquiasmatico do
hipotadlamo, no qual funciona como um controle auténomo para o glamglio cervical superior, de onde as fibras
ganglionares posteriores alcangam finalmente a pineal (MAGANHIN et.al, 2008).”

8 Dentro da cronobiologia, significa atividades que ocorrem em ciclos fisiol6gicos menores que 20
horas.
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Segundo Lent (2005), esses cientistas analisaram 0 comportamento e dados
polissinograficos® de individuos que ndo apresentavam problemas no sono enquanto
dormiam. A medida que os individuos iam ficando sonolentos, notou-se que ©
eletroencefalograma (EEG) mudava de um traco dessincronizado proprio, chamado ritmo f,
para um tragado de voltagem um pouco mais elevada e de menor frequéncia, ritmo a. O
individuo acordado realiza muitos movimentos, portanto os eletrooculograma (EOG) e o
eletromiograma (EMG) apresentam dados ativos e variados. Esse ficou conhecido como
estagio 1. Posteriormente, num estado maior de dorméncia, 0 EEG apresentava algumas ondas
de alta voltagem, sem alteracbes no EOG e EMG. Caracterizando o estagio 2. Depois, 0
individuo entrava num estado de dorméncia profunda, sendo mais dificil acorda-lo.
Apresentava-se quase imovel, dormindo serenamente, eram os estagios 3 e 4. Além de o0 EEG
estar muito sincronizado, alta voltagem e baixa frequéncia, formando o ritmo 6.

Tendo se passado aproximadamente uma hora e meia, 0s cientistas notaram que o
EEG foi perdendo sua sincronizacdo e 0 EOG mostrou que os olhos comegaram a se mexer
ativamente, embora 0 EMG mostrasse que o corpo do individuo estava mais imével do que
nunca. Os pesquisadores tiveram dificuldade para acorda-lo nesta fase. Quando, finalmente, o
individuo voltou para o estagio de vigilia, ele relatou que sonhava nesta fase. Os dados foram
um pouco paradoxais, pois o individuo apresentavam um sono profundo, mas o seu EEG era
similar ao da vigilia. Com varias repeticdes deste estudo, eles concluiram que se trata de dois
estagios diferentes de sono (LENT, 2005).

De acordo com Guyton e Hall (2011), o SWS é uma fase do sono profunda e de
quietude marcado pela “diminuicdo no ténus vascular periférico, na pressdo sanguinea, na
frequéncia respiratdria e na taxa metabdlica” e ha a presenca de sonhos nesta fase do sono,
entretanto, ndo sdo lembrados. O SWS ainda se divide em 4 estagios — 1, 2, 3 e 4, sendo 0s
dois dltimos o sono profundo e chamados de sono de ondas lentas ou sono delta. Pesquisas
ainda demonstram que depois de uma privacdo de sono ha uma elevacdo do sono de ondas
lentas na noite de regeneracdo (SOARES, ALMONDES, 2012).

Ja o estagio REM que também recebe o nome de sono paradoxal, devido ao fato do
cérebro estar bastante operante nesta fase e acontecerem contracdes musculares esqueléticas.
E comum que ocorra cerca de 3 a 4 vezes durante a noite e dure de 5 a 30 minutos, voltando a
ocorrer entre hiatos de aproximadamente 90 minutos. O REM pode ser inexistente em um

individuo muito fatigado, todavia, pode retornar conforme o individuo vai relaxando

% Polissonografia ou exame do sono é um teste multiparamétrico utilizado no estudo do sono e de suas
variaveis fisiolgicas.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Sono
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(GUYTON, HALL, 2011). Além de este estagio apresentar uma caracteristica evolutiva, ja
que sO é presente em animais endotérmicos (aves e mamiferos), diferente do SWS que é
freqliente em todos os vertebrados. Assim, depois de um periodo de sono, o individuo
acordara espontaneamente na fase REM e provavelmente relatara algum sonho (LENT, 2005).
A acdo do peptideo orexina inibe a ativacdo do REM durante a vigilia. Animais que ndo
possuem esse peptideo sdo narcolépticos, isto é, 0 sono REM é ativado espontaneamente
durante a vigilia (SCOTT, 2009).

O sono paradoxal apresenta algumas caracteristicas importantes: (1) diferente do
SWS, nesta fase, o individuo lembra ao acordar dos sonhos, pelo menos, em parte; (2)
despertar uma pessoa no sono REM é mais trabalhoso, mesmo assim, é nesta fase que 0s
individuos geralmente acordam pela manhd; (3) irregularidade na freqiiéncia cardiaca e na
respiracdo; (4) atonia muscular; (5) movimentos oculares rapidos; e (6) hd o aumento de 20%
no metabolismo cerebral, analisando o EEG hé a presenca de ondas cerebrais similares ao do
estado de vigilia (GUYTON, HALL, 2011).

2.2.50NHOS

Um dos primeiros registros historicos sobre os sonhos vem da mitologia grega.
Morfeu era 0 mais imponente dos Onirus (deus dos sonhos), filho de Hipnos (deus do sono) e
irmdo de Thanatos (deus da morte) e Lissa (deusa da loucura). Morfeu apresentava o dom de
se personificar em qualquer forma humana e aparecer nos sonhos das pessoas (SILVA,
ZABOLLI, 2013).

Posteriormente, numa época que se pode denominar de “pré-cientifica” os sonhos nido
eram questionados quando lembrados, e sim, encarados como algo demoniaco ou divino. Ao
longo do tempo e com 0s avancos das ciéncias, as pessoas comegaram a se questionar sobre o
porqué de se sonhar. Contudo, no comeco do século XX essa duvida parecia que seria
solucionada racionalmente com a transferéncia dessas crendices para a psicologia. Assim,
difundiu-se entre a populacdo mais instruida que os sonhos eram um ato psiquico do proprio
sonhador (RIBEIRO, 2003).

Com a publicagio do livro “A Interpretacio dos sonhos'®” de Freud surge uma nova e
ousada psicologia que traz consigo novos conceitos sobre a mente humana (RIBEIRO, 2003).

Para ele, o sonho seria a expressdo mascarada de uma vontade reprimida que poderia ser

0 Livro escrito por Sigmund Freud e publicado em 1900 que tem como tese central os processos
inconscientes, pré-conscientes e conscientes envolvidos nos sonhos.
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dividida em trés partes: as influenciadas por sensagdes noturnas (por exemplo, sensacGes de
fome durante a noite), as necessidades do id! (fantasias do tipo sexual) e os restos do dia
(experiéncias do dia anterior) (CHEUNIAUX, 2006).

Essas contribui¢des dadas por Freud no estudo dos sonhos foram por parte ignorada
pela ciéncia, pois seus fundamentos ndo foram pautados numa base empirica e quantitativa,
caracterizando uma ruptura entre psicanalise e a biologia (RIBEIRO, 2003). Embora, a
psicanalise e a biologia apresentem formas diferentes de estudar o0 mesmo assunto, elas ndo
devem ser encaradas de formas opostas ou distintas, e sim, como complementares, pois a
cooperacao entre esses dois campos de saberes pode ser uma pratica bastante enriquecedora
(CHEUNIAUX, 2006).

Na contram&o dessa ruptura houve duas convergéncias de percepgbes: a primeira
sugere atraves de estudos e analises concretas de que 0s sonhos apresentam sim restos do dia
como ja havia sugerido Freud. O segundo é que nessas “partes” do dia ha atividades
mnemaonicas e cognitivas decorrentes da vigilia (RIBEIRO, 2003).

No sono apresentamos experiéncias subjetivas que sdo chamadas de sonhos. Os
estudos cientificos a respeito dos sonhos sdo bastante limitados, ja que é dependente do relato
verbal de experiéncias vividas por individuos, o que ndo assegura um relato fiel e quase que
impossibilita usar animais em estudos com esse intento (LENT, 2005).

Por isso, a neurociéncia tem contribuido pouco para o compreendimento dos
mecanismos bioldgicos que envolvem os sonhos. Mas, sabe-se que no sono REM ha a maior
ocorréncia de sonhos, além dos sonhos dessa fase do sono serem mais vividos, menos légicos
e mais emocionais que 0s do SWS (LENT, 2005). Poder-se-ia concluir entdo que os sonhos
sd0 um mero subproduto do processo cognitivo ocorrido durante a aquisicdo de novas
memorias no REM (SCOTT, 2009).

A busca pelo significado dos sonhos e a compreensdo da sua ligagdo com a cognicédo
desperta a atencdo dos neurocientistas. Eles acreditavam que manipulando o ambiente em
volta do individuo que dormia poderiam influenciar os sonhos, mas notaram que isso nao
causava influencia sobre os sonhos que o individuo adormecido teria ao longo da noite
(LENT, 2005).

As informacGes contidas nos sonhos sdo sem duvidas restos de informacgtes do dia,
todavia, os significados e interpretacdes ainda sdo ilogicos e para a neurociéncia qualquer

busca de sentidos nele ainda € especulacdo (LENT, 2005).

11 1d (em alem&o es, "ele, isso") designa na teoria psicanalitica uma das trés estruturas do modelo
triadico do aparelho psiquico.


http://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADngua_alem%C3%A3
http://pt.wikipedia.org/wiki/Teoria_psicanal%C3%ADtica_da_personalidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Aparelho_ps%C3%ADquico
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3. MEMORIA

3.1. TEORIAS E MODELOS: histdria das primeiras buscas por explicacdo

NOGs somos seres que construimos histdrias atraves das nossas experiéncias vividas
tanto no ambiente em que habitamos, como também nas nossas experiéncias internas, por
exemplo, os sentimentos. Todos esses conhecimentos que adquirimos ao longo da vida estéo
armazenados em nossas memérias (DALMAZ, NETTO, 2004). Portanto, segundo Bauer e
Pathman (2013), “A memoria ¢ uma capacidade critica que desempenha um papel vital no
funcionamento social, emocional e cognitivo™.

O processo que nés humanos ou até mesmo outros organismos Vvivos tém de obter
novas informacgdes € chamado de aprendizagem. Ja a memdria € 0 armazenamento e a
evocacdo destes novos conhecimentos (BEKINSCHTEIN et. al, 2007). Consequentemente,
aprendizagem e memoria estdo intimamente ligadas. Esta Gltima é essencial para a cognicao e
para o desenvolvimento cognitivo de individuos (BAUER, PATHMAN, 2013).

Na antiguidade, a memoria j& despertava a curiosidade e o imaginario do homem. Os
primeiro relatos e questionamentos sobre a natureza da memdria partiram dos filésofos gregos
(PAVAO, 2008). Na concepcdo mitica platdnica de carater cosmogdnico, Mnemosine
(Memoria) é a mae das Musas, ela rege a intuicdo e criatividade dos adivinhos e aedos.
Quando os inspirados (adivinhos e aedos) sdo contemplados pelo apoio de Mnemosine ela
pode oferecé-los vitalidade no Hades. Tirésias, Anfiarau e Orfeu foram contemplados com a
assisténcia de Mnemosine. Assim, eles se livraram de Lethe (Esquecimento), uma lagoa
localizada no Hades. Cujas dguas sdo bebidas pelos que morrem e por isso transformam-se em
esquecidos e inconscientes (SOUZA, 1971)

Posteriormente, também foi objeto de estudo de pensadores iluministas. Todavia, 0
estudo biolégico do assunto s6 comecou no seculo XX, com o estudo empirico da meméria
(PAVAO, 2008), pois 0s avancos tecnoldgicos possibilitaram avancos nos estudos das
ciéncias biomédicas (DALMAZ, NETTO, 2004).

Hoje, Segundo Pavéo (2008),

A memoria pode ser definida como a capacidade de um organismo alterar seu
comportamento em decorréncia de experiéncias prévias. Do ponto de vista
fisioldgico, essa capacidade é resultado de modificagdes na circuitaria neural em
fungdo da interacdo do individuo com o ambiente.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0896627306010269
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O encéfalo humano é formado por bilhdes de neurdnios, células que apresentam a
capacidade de se interligarem com outros neurdnios ou interagirem com outros 6rgédos, por
exemplo, pulmd e muasculos. Assim 0s neurdnios sdo responsaveis por regular o
comportamento do individuo (DALMAZ, NETTO, 2004).

Muitos cientistas colaboraram para esse conhecimento atual sobre meméria, contudo,
somente alguns serdo destacados neste capitulo. H& quase 150 anos atras, Hermann
Ebbinghaus publicou em um estudo, investigacdes sobre a sua prépria memdria que sdo
validas até hoje. Ebbinghaus descobriu que ele era capaz de reproduzir uma lista de silabas,
lendo-a somente uma vez, se esta fosse abaixo de seis ou sete. Acima deste valor, era
necessario um ensaio e maiores repeticdes para a memorizacdo. Com isso, posteriormente,
surgiu a nocdo de limite de amplitude da memoria imediata. Tratou-se de um grande avango
para o século, ja que foi a primeira vez que a memoria e a aprendizagem comecgaram a ser
estudadas de forma experimental (PINTO, 1985).

O trabalho de Ebbinghaus inspirou cientistas como Muller e Pilzecker (1900). Eles
também realizaram testes com silabas, porém focaram na memorizacdo apos um intervalo de
tempo. Notaram que a memoria sofria efeitos a medida que se perseverava, pois testes
anteriores sofriam interferéncia dos testes realizados antes. Os voluntarios misturavam silabas
que tinham visto em testes de semanas anteriores, resultando em erro (PAVAO, 2008). Essa
interferéncia de testes anteriores comprova que a atividade cerebral continua apés novo
aprendizado. Esse desenvolvimento da memoria estdvel é chamado de consolidacdo
(BEKINSCHTEIN et. al, 2007).

Os resultados sugeriram que existem diferentes tipos de memdria. Uma que dura
alguns poucos segundos ou minutos e as que parecem ser mais resistentes e duradouras
(PAVAO, 2008). As memdrias mais duraveis levam tempo para serem consolidadas, mas
mesmo assim ainda podem sofrer interferéncias e serem esquecidas (BEKINSCHTEIN et. al,
2007).

Com os avancos da bioquimica, da genética e da neurofisiologia os cientistas
comecaram a investigar onde estariam localizados os tracos da memdria no sistema nervoso.
Essa procura por resposta gerou diferentes teorias e ficou conhecida como “busca pelo
engrama” (PAVAO, 2008).

No século XIX, Franz Joseph Gall fundou uma teoria conhecida como Frenologia que
gozou de bastante popularidade na Europa e nos Estados Unidos. Essa teoria € fundamentada
na idéia de que cranios humanos sdo diferentes entre si e essas diferencas refletiriam também

em cérebros de tamanhos e formas variados. Como cada parte do cérebro é responsavel por


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0896627306010269
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0896627306010269
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uma éarea diferente, Gall sugeriu que seria possivel prever os perfis mentais dos individuos
através de uma andlise dos cranios. Entretanto, com a evolucdo dos estudos, notou-se que era
uma teoria obsoleta e por isso essa proposta foi sendo abandonada no decorrer do século
(GARUTTI, 2012).

Até pouco tempo atras, os cientistas acreditavam que quando o cérebro completasse
seu desenvolvimento ele ndo sofreria alteracfes nas suas células nervosas. Pois, aceitava-se a
teoria de que 0s neur6nios ndo se auto-reproduziriam ou sofreriam mudancas consideraveis
quanto a sua estrutura de ligacdo com 0s outros neurénios. Sendo assim, as partes lesionadas
do cérebro seriam incapazes de crescer novamente e se auto-recuperarem, além de
acreditarem também que a aquisicdo de memdria ndo modificaria a estrutura anatdmica do
cerebro. Contudo, os cientistas estavam equivocados. Pesquisas revelaram que o cérebro
exibe sim um crescimento das conexdes neurais quando expostos a jogos, experiéncias e
estimulacdes (CARDOSO, SABBATINI, 2000).

Na década de 1920, Karl Lashley(1890-1958) tentou localizar o engrama'? realizando
testes em roedores. Para isso, tentou comparar a memoria de ratos normais com ratos que
foram submetidos a lesdes cerebrais. Ele pensou que se realmente existisse um engrama, as
lesbes poderiam o atingir; consequentemente, o animal ficaria impossibilitado de reter
informacGes, 0 que ndo ocorreria quando as lesdes fossem posicionadas em outras regies
(LENT, 2005). Lashley comparando o desempenho dos ratos (normais e lesionados) em
sucessivos testes em labirintos observou que os ratos normais iam obtendo um desempenho
melhor, conforme se aumentava as repeticdes, pois iam aprendendo o caminho de saida. Os
animais lesionados realmente apresentavam um resultado pior. A grande descoberta da
pesquisa foi que ndo importava onde as lesdes eram feitas e sim a quantidade de massa
encefalica retirada. Com base nessas informacoes, Lashley pode concluir que a memoria ndo
apresentava uma unidade, ou melhor, um engrama, e sim, que a memoria tinha uma
localizacgdo distribuida pelo sistema nervoso (LENT,2005).

Entretanto, foi possivel notar posteriormente que os dados do estudo foram
interpretados incorretamente por ele. As memorias ndo parecem estar totalmente difundidas
pelo encéfalo. Acredita-se, atualmente, que 0s ratos conseguiram cumprir as tarefas propostas
nos testes por se valerem de diferentes areas sensoriais (visdo, olfato, tato etc.) e estratégicas

(orientacdo alocéntrica, egocéntrica etc.). Quando as lesdes sdo menores 0s ratos podem

12 “Unidade de memoria”.
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alcancar a solucdo fazendo uso dessas modalidades preservadas; quando as lesdes séo mais
amplas, os ratos sdo incapazes de aprender ou lembrar do labirinto (PAVAO, 2008).

Esse estudo vai ao encontro de uma interessante idéia do psiclogo Donald Hebb
(1904 — 1985). Ele acreditava que quando ocorresse algum evento® que despertasse a atencéo
de uma pessoa, alguns circuitos do neocortex'* seriam ativados. Esses circuitos quando
ativados “responderiam” pelo evento e se evocados seria as lembrangas. Desse jeito, o evento
poderia alcangar o sistema nervoso pela visdo, envolvendo, assim, as regides visuais. Se
chegasse pela audigdo, envolveria as regifes auditivas e assim por diante. A memdria, entéo,
estaria distribuida pelo encéfalo, essa idéia ficou conhecida como “cell assembly”
(grupamento de células). Em 1949, quando Hebb propds sua teoria, as sinapses ainda eram
uma hipotese, mas ele inferiu que as conexdes cerebrais mais ativas viriam a ser consolidadas,
enquanto as mais fracas seriam perdidas. Essas novas idéias serviram de ponto de partida para
0 que hoje chamamaos de plasticidade sinaptica que veremos no proximo capitulo.

Hoje, realmente, sabe-se que ha indicios de que ndo existe uma Unica regido encefalica
responsavel pela memoria; e sim, varias partes do encéfalo estariam envolvidas em um evento
singular. O que ndo quer dizer que essas regides tenham o mesmo envolvimento no
armazenamento de memorias. Desse modo, areas diferentes armazenam diferentes tipos de
memoria (DALMAZ, NETTO, 2004).

Essa concepcdo de que o engrama da memdria é formado por circuitos neurais que
funcionam de maneira cooperativa e com 0 auxilio de outras areas do sistema nervoso
estimulou os estudos da neurociéncia. E com o decorrer dos estudos, descobriu-se que ha
diversas formas de separar o constructo da memoria (BAUER, PATHMAN, 2013).

3.2.  TIPOS DE MEMORIA

Classificar memoria como um conceito Unico poderia sugerir que a memoria fosse
formada por uma Unica unidade. Porém, como foi visto anteriormente neste capitulo, meméria
compreende varios sistemas. Por isso, é necessario considerar seu carater complexo (VIEIRA,
2004).

13 Por “evento” entendemos qualquer coisa notavel: um objeto, um lugar, um som, uma emogao etc.

14830 todas as partes mais desenvolvidas do cortex. Recebem esse nome “novo cortex” ou “cortex
mais recente”, pois durante o processo evolutivo foi a regido do cérebro mais recentemente formada. Possui
diversas camadas celulares e diversas areas envolvidas com as atividades motoras, intimamente envolvidas com
o controle dos movimentos voluntarios, e fungdes sensoriais.
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Segundo Ivan Izquierdo apud Vieira (2004),

Talvez seja sensato reservar o uso da palavra Meméria para designar a capacidade
geral do cérebro e dos outros sistemas para adquirir, guardar e lembrar informacdes;
e utilizar a palavra memoérias para designar cada uma ou cada tipo delas.

H& muitas formas de classificacdo das memérias: conforme sua fungdo, seu contedo e
sua duracédo (VIEIRA, 2004).

De acordo com a sua funcdo existem basicamente dois tipos de memoria: a de trabalho
e a imediata, porém, quase ndo existem distin¢bes entre elas, entdo, podem ser consideradas
sindnimas (IZQUIERDO, 2011).

Memoria de trabalho tem a fun¢do de “administrar a realidade” e determinar a ordem
dos acontecimentos. E uma memoria muito rapida e passageira, que diferente das outras nio
deixa tracos nem produz arquivos. E processada principalmente pela maior parte do lobo
frontal, o cortex pré-frontal. Pois, é dependente das atividades elétricas neurais dessa regido e
envolve poucas atividades bioquimicas (MALEH, 2006). Por ser tdo rapida, muitos ndo a
consideram como uma memoria propriamente dita; porque acreditam que ela funciona como
uma responsavel por analisar junto aos demais sistemas mnemonicos, se vale a pena ou ndo,
criar uma nova marca desses dados, ou se essas informacdes ja apresentam registros
(MALEH, 2006).

A respeito do conteido, as memorias sdo divididas em declarativas ou procedurais. Os
fatos, eventos ou conhecimentos sdo armazenados pelas memdrias declarativas. S0 assim
chamadas por possibilitarem o relato de como foram adquiridas. Ainda sdo subdivididas em
episodicas: referentes aos eventos aos quais assistimos; e as semanticas: as de conhecimento
gerais. As memorias procedurais sdo as chamadas de habitos, pois se referem as capacidades
ou habilidades motoras ou sensoriais (VIEIRA, 2004).

As memorias declarativas e procedurais ainda sdo divididas em explicitas e implicitas.
As implicitas sdo chamadas assim porque o individuo quase sempre ndo percebe claramente
que esta aprendendo, € mais ou menos automatico o processo, por exemplo, a lingua materna.
Ja as explicitas recebem esse nome por terem a intervencdo da consciéncia durante a
aquisicdo (VIEIRA, 2004).

As classificacdes pelo tempo que duram recebem o nome de memorias de curta
duracdo e a memdria de longa duracdo. As memdrias de curto prazo agem enguanto as
informacdes ndo foram armazenadas na memoria de longa duragdo, assim ela possibilita que o

individuo responda por meio de uma cépia de uma informacdo qualquer (VIEIRA, 2004).
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J& as memdrias de longo prazo sdo armazenadas de forma mais duradoura, embora ndo
se possa mensurar um limite de armazenamento. Geralmente, o senso comum de memoria é
pautado na idéia das memorias longas, ja que é através delas que obtemos lembrangas sobre o
nosso passado e armazenamos nossos conhecimentos sobre o mundo (VIEIRA, 2004).

3.3 CAPACIDADE DE ARMAZENAMENTO

As memdrias mesmo que armazenadas e consolidadas ndo sao permanentes. Esse € o
fendmeno do esquecimento A grande maioria das informagdes que armazenamos ao longo da
vida sdo esquecidas, sendo uma grande caracteristica da memdria a ser destacada (DALMAZ,
NETTO, 2004; MALEH, 2006).

De acordo com lvan Izquierdo apud Vieira (2004),

O esquecimento é o descarte de algo pouco importante que sé serve para
sobrecarregar os mecanismos de memorizacdo. E fundamental no processo de
aprendizagem, porque deixa o caminho livre para que informacfes e conteldos
fundamentais sejam arquivados.

Sem duvidas, esquecer € uma condigcdo essencial para o funcionamento saudavel da
memoria (DALMAZ, NETTO, 2004). Mas ha casos em que 0 esquecimento € de carater
patoldgico, para mais ou para menos (PAVAO, 2008). Quando o individuo apresenta
esquecimento “demais” ¢ chamado de amnésia e quando o individuo apresenta uma
capacidade exacerbada de retencdo de informacdo, sem que haja a distingdo dos aspectos
relevantes e irrelevantes dos eventos é chamado de hipermnésia (LENT, 2003). H& também
enfermidades como a doenca de Alzheimer, por exemplo, uma enfermidade
neurodegenerativa que prejudica a memdria implicita, causando danos irreversiveis na
capacidade cognitiva do paciente (PAVAQ, 2008).
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4, SONO E MEMORIA

O marco dos estudos neurobioldgicos sobre o sonho foi a descoberta de que o0 sono era
constituido pela alterndncia de dois estados: 0 SWS que é um periodo longo que ndo apresenta
ou quase ndo apresenta sonhos e 0 REM que é um periodo curto caracterizado pela presenca
de sonhos. Essa descoberta possibilitou um grande avanco sobre os entendimentos dos
mecanismos de geracdo do sonho. Todavia, a compreensdo das suas fungdes bioldgicas do
sonho s6 apareceu mais tarde (CHEUNIAUX, 2006).

Por volta da década de 70, a ciéncia reconheceu o papel do sono em relacdo a
consolidacdo de memdrias (RIBEIRO, 2003). As principais descobertas sobre o sono foram:
(1) o impacto negativo causado no processo cognitivo pela falta de sono (SOARES &
ALMONDES, 2012), (2) a elevacdo da quantidade de sono ap0s a aquisicdo de novas
memorias (SCOTT, 2009) e (3) a aparéncia do EEG hipocampais do REM com os da vigilia
(LENT, 2005). Como o hipocampo®® esta envolvido na aquisicido de memorias, as descobertas

sugerem que o sono facilita a aquisicdo de novas memarias (RIBEIRO, 2003).

Segundo Ribeiro (2003),

“A investigacdo dos mecanismos subjacentes ao papel mnemonico do sono levou a
dois resultados importantes: 1) o blogueio de sintese protéica durante o sono
danifica a aquisicdo de memorias, e 2) padrdes de atividade neuronal relacionados as
experiéncias da vigilia reaparecem no hipocampo durante o sono. Tendo em vista
gue o aprendizado duradouro requer modificacOes sinapticas dependentes de
atividade neuronal e de sintese protéica de novo, sugere-se que 0 sono abriga ambos
0s mecanismos postulados por Hebb como necessarios e suficientes para explicar a
consolidacdo de memodrias: reativagdo neuronal poés-estimulo (‘reverberacdo') e
plasticidade sinaptica ('mudanca estrutural').”

O termo plasticidade sinaptica é usado para nomear as alteracdes estruturais que o
sistema nervoso sofre em reacdo aos estimulos recebidos. A experiéncia possibilita a
aquisicdo de novos conhecimentos e informacgdes para o sistema nervoso, assim alteram a
estrutura neural em diversos pontos do cérebro, impactando na intensidade das conexdes entre
as células. Esse processo ocorre sempre em que existe aprendizado. H& mais de um século, o

fisiologista Charles Sherrington definiu o conceito de plasticidade sinaptica e a elencou como

15 Hipocampo é uma estrutura localizada nos lobos temporais do cérebro humano, considerada a
principal sede da memoriae importante componente do sistema limbico. Além disso, é relacionado com a
navegacao espacial.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Lobo_temporal
http://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9rebro_humano
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mem%C3%B3ria
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_l%C3%ADmbico
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uma das principais fungdes cerebrais por ser essencial para o desenvolvimento humano
(OLIVA, DIAS e REIS, 2009).

Povlides e Winson foram um dos primeiros a estudarem os ritmos hipocampais das
atividades pés-estimulos de ratos. Eles pesquisaram e quantificaram as taxas de disparos
neurais de ratos confinados durante o CVS. Concluiram que a vigilia possui tracos
hipocampais similares ao SWS e ao REM, logo o sono possui a reverberagcdo neural
necessaria para a efetivacdo da aprendizagem. Aves, primatas ndo-humanos, humanos e
roedores apresentam reativacdo cerebral durante o sono (FIGUEROLA, 2012). Percebeu-se
que a reverberacdo neural pode preservar as relaces temporais do funcionamento das bases
neurais da vigilia, correlaciona-se com o aprendizado em atividades cognitivas, possibilita a
previsdo quantitativa do aprendizado antes do sono e é mais presente no SWS do que no REM
e na vigilia (RIBEIRO, 2003).

Estudos recentes mostram que o REM e SWS sdo distintos, mas se cooperam durante
0 processo cognitivo. Para que ocorra uma consolidagdo de memdrias, o cérebro durante o
SWS reverbera até que se inicie 0 sono REM e ocorram mudangas estruturais, podendo assim
consolidar as memorias de longa duragédo. O sono tem mostrado em muitos estudos uma forte
ligacdo com essa transformacdo. Entretanto, ele possui muitas outras funcdes, ndo somente
essas destacadas neste trabalho (FIGUEIROLA, 2013).

O sono REM é repetido diversas vezes em uma noite. A plasticidade sinaptica esta
diretamente ligada a expressdo de genes no REM. Portanto, o fato dela ndo depender de
longos periodos para ocorrer, pode nos sugerir uma forma de aprendizado mais complexa, isto
é, o fendmeno do insight. Com outras palavras, seria o0 surgimento de novas memorias e idéias
derivadas de memorias ja existentes. Apesar de também acontecer na vigilia, esse fenémeno é
facilitado pelo sono. Dessa maneira, essa mistura e recombinacdo de memdrias novas com
memorias preexistentes na forma onirica durante 0 REM, geraria uma flexibilizacdo cognitiva
(SCOTT, 2009).

A descoberta de genes imediatos (GI) capazes de ligar a despolarizacdo neural a
regulacdo génica de longo prazo impulsionou a busca de uma intersecdo entre a sintese neural
de longo prazo (RIBEIRO, 2003). Esses genes sdo expressos rapidamente apos a estimulacao
da célula, logo, servem como mapeadores da atividade cerebral (LEMQOS, 2008).

Para compreendermos como o0 sistema nervoso adormecido corrobora para o
aprendizado, é necessario comparar os niveis de variagdes neurais adquiridos na aquisicdo de
novas memarias com os obtidos sem o ganho de novas memdrias. Assim, foram feito estudos

em ratos que analisavam as atividades neurais de roedores expostos a um ambiente
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enriquecido (ndo familiar) por um curto periodo de tempo antes de dormir. Neste estudo, o
SWS e o REM foram analisados separadamente e posteriormente comparados com os dados
obtidos na vigilia. Os animais que ndo foram expostos a um ambiente novo tiveram uma baixa
expressdo neural de Gl, ao longo das duas fases do sono. Contudo, a expresséo do gene zif-
268 se mostrou elevada no hipocampo e cortex cerebral durante o sono REM de roedores que
foram expostos, atingindo niveis similares ao da vigilia (RIBEIRO, 2003).

O gene zif-268 codifica uma proteina que tem a capacidade de regular diversos outros
genes, como as sinapsinas, principais proteinas envolvidas nas sinapses. Além disso, ele esta
relacionado com a potenciagdo de longa duragdo (LTP¥) e a formagdo de matérias. Dessa
maneira, a evidéncia de expressdao do zif-268 no hipocampo, sé autentica sua atuacdo na
plasticidade sindptica (LEMOS 2008). Vale ressaltar, que esse gene é dependente de calcio
para a ativacao da plasticidade neural (SCOTT, 2009).

A sinapse e o principal meio de troca de informag6es do cérebro. No inicio da sua
descoberta, quase um século atras, elas foram agrupadas em elétricas ( devido ao fluxo de
corrente elétrica) ou quimicas ( devido a liberacdo de neurotransmissores). Ainda pode haver
as sinapses eletro-quimicas, onde existem moléculas sinalizadoras coexistindo entre si. Um
anico neurdnio dos bilhdes que existem no cérebro é capaz de gerar milhares de sinapses, 0
que torna o sistema nervoso mais complexo ainda (OLIVA, DIAS e REIS, 2009).

Hebb (1949) sugeriu que a sincronizacao de neurdnios pré e pos-sinapticos formariam
um tipo de plasticidade sindptica. O disparo elétrico em alta frequéncia ocasionaria na ligacdo
e fortalecimento das respostas sinapticas. Como foi dito no capitulo anterior, as sinapses ainda
eram uma hipdtese na sua época, mas ele ndo acreditava que as ligacdes ficariam restritas
somente as sinapses, mas sim, a uma rede de células capaz de disseminar para outros sistemas
os dados captados por essas conexdes. Essa idéia de Hebb foi contestada posteriormente por
Bliss e Lomo pela descoberta do fendmeno de LTP descrita em sinapses do hipocampo de
coelhos. O LTP é um processo fisioldégico caracteristico pelas conexdes sinapticas de
neurdnios espalhados por diferentes areas do encéfalo apos um forte estimulo (OLIVA, DIAS
e REIS, 2009).

Porém, existem dividas sobre o papel do sono na consolidacdo de memorias. Pois, ha
um paradoxo: ele sendo um estado aparentemente amnésico, tenha a funcéo de contribuir na
consolidacdo de memdrias. Além disso, sabe-se que também existem memorias que séo
consolidadas durante a vigilia (CHENIAUX, 2006).

16 Do inglés Long Term Potentiation (Potenciagéo de longa duragéo).
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Hoje, especula-se que as memorias inicialmente armazenadas no hipocampo, sao
passadas no decorrer do tempo para o cortex cerebral (JANSEN et.al, 2007). Porém, mesmo
que tal processo seja muito estudado ainda é desconhecido. Por esse motivo, buscar
compreender a atuacéo do zif-268 durante o sono REM no hipocampo-cortical é de extrema
importancia. Estudos mediram a atuacdo do zif-268 em ratos separados para vigilia, sono
SWS ou sono REM substituindo a exposicdo de ambientes ndo familiares por uma inducéo de
LTP hipocampal para estimular o sono. Descobriu-se com a evolugdo do estudo que
realmente o zif-268 se espalha gradualmente de regides do hipocampo para areas do
neocortex a medida que os episodios de sono REM se repetem (RIBEIRO, 2003).

Segundo Ribeiro (2003),

“Propusemos recentemente que este padrdo hipocampofugal de expressdo génica
apos a inducdo de LTP pode ser trivialmente explicado pela natureza pés-sinaptica
da resposta do gene zif-268 e por seus papéis na génese e fortalecimento das
sinapses. Se isto for correto, a dindmica espaco-temporal da regulacdo génica
durante o sono REM pode ser crucial para a transferéncia progressiva de memorias
do hipocampo para o cortex cerebral. Para testar a possibilidade de gque a ativacao
neocortical de zif-268 durante o sono REM esteja sob controle hipocampal,
utilizamos microinjecGes intracerebrais de um bloqueador de canais de sodio para
inativar temporariamente o hipocampo durante o sono REM p6s-LTP. Verificamos
que a inativacdo hipocampal durante o sono REM aboliu por completo a ativacdo
de zif-268 no neocortex, indicando que o hipocampo é de fato capaz de instruir a
expressdo génica cortical durante o sono REM.”

Assim, o estudo comprova que 0s sonos SWS e REM atendem de formas distintas e
complementares para armazenamento de novas aprendizagens, afirmando a idéia hebbiana
(RIBEIRO, 2003)

A reverberacdo, isto €, a repeticdo de atividades neurais que ocorrem na vigilia
acontece no sono SWS. J4 no REM ocorre o acimulo de memorias, ou melhor, a plasticidade
sinaptica que é a consolidacdo de memdrias no cortex devido a expressao de genes (SILVA,
2012).

5. CONCLUSAO

O sono e seus mecanismos subjacentes ainda sdo um mistério para a ciéncia (ALOE,
PINTO E HASAN, 2000). Porém, apés ter sido feita uma revisdo bibliografica sobre o
assunto, pode-se entender que o sistema nervoso adormecido apresenta atividades similares a

da vigilia nas duas fases do sono: REM e SWS. Ademais, ainda ha a evidéncia cientifica da
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expressdo génica e do processo neurofisiologico durante o sono, expondo uma das suas
funcdes e afirmando o papel do sono/sonho no processo cognitivo.

Freud ja havia comentado anos antes em sua obra “ A Interpretacdo dos sonhos” a
importancia do processo onirico quando se refere a ele como “restos do dia”. Kanrad Lorenz
j& tinha assegurado que a ciéncia ainda se redimiria no futuro com a psicanalise (RIBEIRO,
2003).

Dessa forma, Freud influenciou direta ou indiretamente a neurobiologia com os
estudos sobre a compreensdo do sono/sonho e sua relacdo com a consolidacdo de memérias.
Hoje, a ciéncia reconhece e valoriza a importancia que o sono demonstra ter para o

organismo, assim como a sua falta pode acarretar em impactos negativos para 0 mesmo.
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