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RESUMO

Trata-se de uma revisdo bibliografica com o intuito de compreender a relacdo entre aspectos
biolégicos e o comportamento social do adolescente. O pressuposto € que processos
bioldgicos internos, além de condig¢des sociais, também promovem mudangas e ajudam a
definir o comportamento social do adolescente. Inicialmente, ¢ definido o conceito de
adolescéncia e correlaciona-se este processo com a puberdade. Em seguida, sdo descritas as
alteracdes fisiologicas provocadas pelos hormonios sexuais para posteriormente discorrer
sobre a relagdo dos mesmos com o sistema sensorial olfatério humano. Por fim, discute-se a
interacao entre o sistema olfatério e os centros do sistema nervoso para definir como ocorrem
as neuromodulagdes promovidas pelas estruturas do sistema olfatorio e as neuromodulagdes

promovidas pelos hormonios sexuais, abordando o tema da preferéncia sexual.

Palavras-chave: Hormonios. Sistema sensorial olfatério. Comportamento social.
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1 INTRODUCAO

O homem atual, como produto de todos os fatores sociais que o afetam, se
apresenta para a comunidade de diferentes maneiras. Como defende a teoria da
evolucdo do naturalista britanico Charles Darwin, o homem, como qualquer
organismo vivo, se desenvolve e evolui no principio de adaptacdo ao meio em que
vive, sendo este meio modificado pelo desenvolvimento cientifico proporcionado pelo
proprio homem. O meio social atua de diversas maneiras complexas no
desenvolvimento de cada individuo, e que ndo cabe serem analisadas neste trabalho.

Nao obstante, ¢ interessante observar que o desenvolvimento de cada individuo
ndo depende unicamente do seu meio social (lembrando que desenvolvimento diz
respeito a aquisicdo de senso critico, capacidade cognitiva, mudanga nas relagdes
interpessoais, entre outros). Numa analise menos superficial, pode-se observar que o
comportamento social do homem comega a apresentar caracteristicas mais unicas e
pessoais na faixa etdria categorizada como adolescéncia. Aprofundando mais esta
analise, comegcar-se-4 a identificar os fatores que contribuem para o tal
desenvolvimento. Uns deles sdo conhecidos comumente como o0s principais
coadjuvantes da adolescéncia e, usualmente, atribui-se a eles a responsabilidade pelo
comportamento subversivo muitas vezes registrado nos adolescentes. Sao os
hormonios.

Hormonios sdo substancias quimicas produzidas por uma glandula ou érgao e
que funcionam como ‘“mensageiros”, pois carregam informacdes e instrugdes
direcionadas a um grupo de células alvo. Tal instrucao serve para regular a fungao das
células, ativando ou inativando-as conforme o organismo achar necessario. Neste
sentido, os hormonios sdo a chave da regulacdo do crescimento, da reprodugdo e
também do desenvolvimento de caracteristicas sexuais. Este tltimo ¢ controlado pelos
hormonios sexuais, embora eles também exercam influéncia no comportamento social
do individuo, sendo, assim, o foco deste trabalho.

Diversas vezes ja se ouviu dizer que a culpa de determinado comportamento
dos adolescentes é dos hormonios. Tal paradigma ficou cristalizado no senso comum
pelo fato de que, nesta faixa etdria, € restaurado um sistema de retroalimentacdo no
nosso organismo chamado eixo HPG, referindo-se a Hipodfise, Pituitidria e Gonadas,
que ¢ um conjunto de reagdes quimicas, todas agindo no sentido de liberar mais
hormdnios sexuais reguladores de caracteristicas sexuais. Os hormonios aos quais se

refere o paradigma sd3o os hormoénios sexuais. Este trabalho se propde a estudar os
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efeitos dos androgénios e estrogé€nios relativos ao comportamento social dos
adolescentes.

Um aspecto importante a ser percebido € que o eixo HPG ¢ muito presente em
fases bem primitivas do nosso desenvolvimento, enquanto ainda somos bebé.
“Significa que criancinhas, nada interessadas pelo sexo oposto, t€ém o cérebro tio
inundado por hormoénios sexuais quanto os adolescentes...” (HERCULANO-
HOUZEL, 2005). Isto € para mostrar que sdo diversos os fatores que influenciam no
comportamento social do individuo.

Em uma relacao interpessoal (campo comum de observagao do comportamento
social do homem), o comportamento do homem ¢ regulado, para Heider (1958), “pelo
que o homem pensa que a outra pessoa esta a pensar, para além do que ela esta a
fazer”. A psicanalise sugere que tal fendmeno se dé por meio do inconsciente,
instancia psiquica que abriga os determinantes da personalidade, as fontes da energia

psiquica e as pulsdes ou instintos.

Cabe aqui uma explicagdo sobre o que Freud denomina pulsdes ou instintos. A
pulsdo consistiria numa espécie de energia psiquica que tende a levar o individuo a
acdo, para aliviar a tensdo resultante do acumulo de energia pulsional. Trata-se de
um conceito fronteirigo entre o somatico ¢ o psiquico. Freud descreveu duas forgas
pulsionais opostas: a sexual (erotica ou fisicamente gratificante) e a agressiva ou
destrutiva. Suas descricdes encararam essas forcas antagdnicas, ou como
mantenedoras da vida ou como incitadoras da morte, respectivamente. Tal
antagonismo ndo costuma ser visivel ou consciente, ¢ a maioria de nossos
pensamentos e a¢des ¢ evocada por essas duas forgas instintivas em combinagao.
(LIMA, 2010)

Diante da insatisfacdo dos cientistas que defendem que as teorias devem ter um
fundamento tedrico-pratico, a neurociéncia busca uma integracdo com a psicanalise e
propoe que tal interagdo inconsciente se da devido a hormoénios protéicos cuja funcao
partiria de uma comunicagdo quimica entre individuos de mesma espécie. O
fundamento de tal comunica¢do seria estimular, de alguma forma (inibindo ou
facilitando), o comportamento social e sexual dos individuos envolvidos. Estes
hormoénios sdo classificados como feromonios, do grego pherein, “transportar”, e
hormon, “excitar”, e serdo citados no trabalho.

Além da interagdo inconsciente, as relagdes interpessoais se dio através dos
sentidos e s3o estimuladas pelos mesmos. Essa interagdo, portanto, ¢ caracterizada
como consciente, instancia psiquica responsavel pela percepcao, tanto das informagdes
provenientes do mundo exterior quanto do interior da mente. Todas estas informacdes

combinadas desencadeiam no individuo processos fisiologicos que resultam na

liberagdo de hormdnios, os quais promovem mudangas no seu comportamento através
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da estimulagdo de processos sexuais internos, ou da configuragdo de desejos que
podem ser mantidos no inconsciente até uma hora mais propicia de serem evocados ou
vir a tona no mesmo instante, ultrapassando o pré-consciente e chegando ao consciente
como uma poténcia de acdo (LIMA, 2010). Sugere-se, dessa forma, que hormonios
sexuais podem atuar de diversas maneiras na regulacdo do comportamento social em
uma simples relacdo interpessoal.

O desenvolvimento do comportamento social registrado na adolescéncia ndo se
dad simplesmente pelas exigéncias do meio social. O aumento da producdo de
hormoénios sexuais no periodo da puberdade atua no desenvolvimento de
caracteristicas sexuais primarias e secunddrias, exerce influéncias emocionais e

também comportamentais, o que serd amplamente discutido e exposto neste trabalho.

1.1 JUSTIFICATIVA E MOTIVACAO

Cada vez mais as pesquisas cientificas tém buscado uma correlagdo entre
influéncias orgénicas e o comportamento humano. Como forma de entendimento da
mente humana, Eric Kandel, Nobel de fisiologia e medicina (2000), propde a
convergéncia entre neurobiologia e psicanalise em vista do desenvolvimento da
neurobiologia. Cabe aqui uma explicagdo do que seriam esses dois campos de
pesquisa:

A psicanalise ¢ um campo tedrico que se propde a analise do homem como
sujeito do inconsciente. Sigmund Freud relatou as instancias psicologicas do homem
ao formular seus dois modelos topicos, onde o primeiro incluia, resumidamente, o
inconsciente, o pré-consciente e o consciente, que posteriormente foram modificados
com a elaboragdo do segundo modelo topico, passando-se a dividir a mente em id, ego
e superego.

A neurobiologia, por sua vez, € um termo que se refere as disciplinas que
estudam o sistema nervoso a partir da correlacdo do mesmo com as matérias principais
de cada disciplina, especialmente sua fisiologia, anatomia e evolugdo. Tal estudo se
estende aos campos da neuroendocrinologia, neuroimunologia, neuropsiquiatria etc.

O desenvolvimento da neurobiologia se fez de forma a apresentar um corpo de
dados que permite a consolidacdo cientifica do corpo tedrico-técnico da psicanalise,
satisfazendo muitos cientistas que consideravam que a psicanalise ndo fornecia

hipdteses confidveis por ndo ter a experimentagdo como método principal de pesquisa.
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O entendimento da mente humana se reflete no entendimento do comportamento
humano (LIMA, 2010).

Sabemos que pode haver diversos determinantes no comportamento,
especialmente em um periodo de grandes mudancas fisicas e psicologicas como ¢ o
periodo da adolescéncia.

O interesse em estudar as relagdes sociobiologicas nos individuos adolescentes
surgiu da percepgdo da puberdade como concomitante a adolescéncia. E interessante
observar que processos bioldgicos podem sim influenciar no desenvolvimento de
caracteristicas sociais dos individuos (como mostram pesquisas da area da
neurobiologia) e que essa relagdo pode ser estudada e tida como similar a todos os
individuos, tendo em vista que os produtos da puberdade em questdo (produgdo
elevada de hormdnios sexuais) sd3o comuns a todos os individuos normais.

Nao obstante, o estudo sobre esse tema pode servir a comunidade cientifica na
melhor compreensdo da complexidade dos processos ocorridos na fase de maturagao
social do individuo, contribuindo para o desenvolvimento das neurociéncias e da

neurobiologia.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral do presente trabalho ¢ compreender as relagdes entre o efeito
dos hormonios sexuais no organismo do individuo adolescente e o comportamento

social do mesmo.

1.2.1 Objetivos especificos

Descrever o processo de secregdao hormonal (androgénios e estrogénios) e os efeitos
fisiologicos deste processo fazendo, também, descricdes quimicas a respeito dos
hormonios sexuais;

Descrever o funcionamento do sistema sensorial olfatorio e sua relagdo com
modulagdes internas do organismo;

Discutir as alteragdes fisicas e emocionais e correlaciona-las as mudangas nos aspectos

comportamentais do individuo adolescente.

1.3 METODOLOGIA

O presente estudo sera feito através da revisdo bibliografica de artigos que

abordem o tema em questdo, livros que explorem o campo da neurociéncia, trabalhos e
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artigos encontrados em bibliotecas especializadas e em bancos de dados na internet
como SciELO e ncbi e referéncias encontradas nestas fontes. Espera-se que os
documentos consultados sejam os mais atualizados dentro do assunto de forma a

manter o trabalho igualmente atualizado.

2 CONCEITOS E DEFINICOES

A adolescéncia se caracteriza por um periodo de transi¢ao. Mais que isso, €
uma fase de prepara¢do do individuo para a vida adulta. As competéncias, os valores
adquiridos, enfim, as mudangas, tanto externas quanto internas, fisicas e mentais, que
sdo caracteristicas da adolescéncia, vém no sentido de capacitar o individuo a assumir
os deveres e papéis sociais da vida adulta. Em suma, a adolescéncia ¢ uma fase de
postura do ser humano em relagdo ao meio social em que vive e reflete as expectativas
do individuo frente a0 ambiente social.

Mas, consensualmente, a que faixa etaria atribuimos a tal adolescéncia? De
fato, ha muitas tentativas de se definir adolescéncia, embora nem todas as sociedades
adotem este conceito. Entretanto, estando ele presente em diversas culturas, sua
definicdo pode variar bastante. No Brasil, o Estatuto da Crianga e do Adolescente
(ECA) define esta fase como caracteristica dos doze aos dezoito anos de idade.
Segundo a Organizacdo Mundial da Saade (OMS), adolescente ¢ o individuo que se
encontra entre os dez e dezenove anos de idade (CONTI et al., 2005).

A atribui¢do de uma faixa etaria para a adolescéncia se fundamenta a partir do
momento em que o individuo comeca a desenvolver certas fungdes que o capacitem a
assumir seu papel social. Amadurecimento critico, desenvolvimento da cognicao,
maneira de se interrelacionar socialmente sdo fatores que ganham notabilidade neste
processo.

Esta formacdo do individuo parte tanto de influéncias sociais quanto

biologicas. E comum observar como criangas crescem e desenvolvem caracteristicas
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semelhantes aquelas encontradas nos individuos responséaveis por seu disciplinamento
e criacdo, ou seja, influenciadas pelo seu meio social.

Por outro lado, algo muito determinante na manifestacio de emogoes,
comportamentos (instintivos ou ndo) e afins pode ser explicado na prépria biologia
humana.

Antes que o adolescente manifeste essa onda de novos comportamentos e
posicdes frente a sociedade, processos bioldgicos vao se desencadeando internamente,
de forma a preparé-lo mental e fisicamente para a vida adulta. Estes processos vém em
fases especificas, reconhecidas pelo proprio organismo como propicias ao
amadurecimento sexual e desenvolvimento corporal e cujo funcionamento sera
explicado mais a frente. E o periodo caracterizado como puberdade.

A definicio de puberdade segundo o dicionario Michaelis (2001) é:
“pu.ber.da.de sf Fase de transformacdes psicologicas e fisioldgicas que caracterizam a
transi¢do da infancia para a adolescéncia.” (MICHAELIS, 2001, p. 186)

Ao que se refere ao "estirdo" observado na adolescéncia, alongamento 6sseo e
crescimento muscular, os hormonios de crescimento secretados pela hipofise, ou
pituitaria, sdo responsaveis (dependentes do estimulo hipotaldmico — Figura 1).
Quanto a reagdes provocadas pela interacdo com o sexo oposto, tomam parte
estruturas integrantes do sistema vomeronasal', como o 6rgdo vomeronasal e o epitélio
olfativo, que sdo estruturas encontradas na cavidade nasal e que sdo capazes de
reconhecer substancias emitidas por seres da mesma espécie, que sdo conhecidas
como feromonios. Este termo foi introduzido em 1959 pelos entomologistas Peter
Karlson e Martin Liischer (1959) para identificar substancias biologicamente ativas
especificas secretadas por um individuo e recebidas por outro individuo da mesma
espécie, no qual elas promovem uma reagdo especifica, por exemplo, um determinado
comportamento ou um processo de desenvolvimento (KARL & LUSCHER apud
LLEDO; GHEUSI; VINCENT, 2005).

! Tal afirmagdo é mais observada em vertebrados ndo-humanos. A funcionalidade do 6rgdo vomeronasal humano
¢ ainda controversa.
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pr— Hipotalamo L
} oS Hipofise

Figura 1 - Localizacido do hipotidlamo e da hipéfise no encéfalo, enfatizando a relacdo de ambos com o
sistema nervoso central. Versio adaptada (traducio nossa).
Fonte: www.cerem.med.br

A liberagao de hormdnios sexuais ¢ fungdo de um sistema chamado eixo HPG,
referente a Hipotalamo, Pituitarias e Gonadas. O eixo HPG consiste num sistema de
retroalimentagdo que tem por objetivo final a liberacdo de hormoénios sexuais pelas
glandulas na corrente sanguinea. Mas, antes de falar do funcionamento do eixo,
devemos entender o que sdo as glandulas e qual sua importancia no processo.

Glandulas sdo as unidades funcionais do sistema enddcrino. Sdo formadas por
células que secretam determinada substancia. A classificacdo de uma glandula pode
ser feita a partir do local para onde a substancia liberada pela célula segue apds sua
liberagao.

No caso em que a substancia ¢ liberada dentro do sistema circulatério, diz-se
que a glandula tem func¢do endodcrina. Um exemplo ¢ a glandula tire6ide, liberadora
dos hormonios tiroxina e triiodotironina, que regulam a taxa do metabolismo.

Quando a substancia ¢ liberada fora do sistema circulatério, ela é liberada em
um sistema condutor que a leva para uma superficie interna ou externa do organismo.
Neste caso, a glandula tem funcdo exocrina. Um exemplo s3o as glandulas
sudoriparas?.

Existem ainda as chamadas glandulas mistas, as quais possuem funcao
enddcrina e exdcrina ao mesmo tempo. E o caso, por exemplo, das gonadas. Os
horménios produzidos pelas goénadas sdo langados na corrente sanguinea

(caracterizando a funcao endocrina), enquanto seus gametas sao liberados nas trompas

? Glandulas sudoriparas: glandulas produtoras de suor, importantes para a regulagio da temperatura corporal nos
mamiferos.
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uterinas (nas mulheres) ou nos tubulos seminiferos (nos homens), o que caracteriza
sua funcao exocrina.

Esclarecida a definicdo de glandula, o eixo HPG funciona da seguinte forma:

Primeiramente, o hipotdlamo libera pulsos de hormdnio liberador de
gonadotrofinas (GnRH), que agem sobre a pituitdria. Esta, por sua vez, libera
gonadotrofinas (GnHs), sendo as mais conhecidas o hormdnio foliculo estimulante
(FSH) e o hormoénio luteinizante (LH), que atuardo sobre as gonadas (ovarios na
mulher, testiculos no homem), estimulando a liberagdo de hormdnios sexuais (Figura
2). O hipotalamo faz a ligag@o entre o sistema nervoso e o sistema endocrino, atuando
na ativacao de diversas glandulas enddcrinas. Além de receber estimulos fisiologicos
para liberar seus pulsos de GnRH, este 6rgado recebe também estimulos ambientais,

como mostra o trecho:

O hipotalamo, por sua vez, recebe sinais de muitas fontes do sistema nervoso.
Assim, quando o individuo ¢ exposto a dor, parte do sinal da dor é transmitida ao
hipotadlamo. De forma semelhante, quando um individuo tem pensamentos
fortemente depressivos, ou excitantes, parte do sinal ¢ transmitida ao hipotalamo. Os
estimulos olfatdrios, indicando odores agradaveis ou desagradaveis, transmitem
fortes componentes do sinal diretamente e através dos niicleos amigdaldides para o
hipotalamo. Mesmo as concentra¢cdes de nutrientes, eletrolitos, agua e varios
horménios no sangue excitam, ou inibem, varias por¢des do hipotalamo. Por
conseguinte, o hipotalamo é um centro coletor de informagdes relativas ao bem-estar
interno do corpo, e, por sua vez, grande parte dessa informacgdo ¢ utilizada para
controlas as secrecdes de muitos hormdnios hipofisarios de importancia global.
(GUYTON, 2002, p. 792-793)
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FATORES AMBIENTAIS FATORES FISIOLOGICOS
(Fotoperiodo, teraperatura) [Mutricio, estresse, gordura)

(-)
HIF OTALAMO

‘GnRH
(-)
HIPOFISE

LH l FSH
00

GONADAS
Gametogénese Esteroidogénese
/ \ (Progesterona, testosterona ou estradiol)
Desenvolvimento
Spi=z Oocitos Gonadal

Figura 2 - Eixo HPG: O hipotalamo recebe estimulos ambientais ou fisiologicos para liberar pulsos de
Horménio Liberador de Gonadotrofina (GnRH), que induz a liberacio de Hormoénio Luteinizante (LH) e
Hormonio Foliculo Estimulante (FSH), os quais estimulam a liberacao de hormonios sexuais pelas
gonadas, os quais exercem um controle negativo sobre a secrecio hipotalamica e hipofisaria. Verséo
adaptada.

Fonte: www.mcguido.vet.br

O FSH e o LH sao produzidos e liberados pela adenohipofise, que € a porgao
anterior da glandula hipofise. Ambos atuam no crescimento, no desenvolvimento da
sexualidade e na gametogénese. Nas mulheres, o FSH promove o crescimento dos
foliculos ovarianos, que sdo estruturas responsaveis pela produg¢do do 6vulo. Nos
homens, ele atua sobre as células do intersticio do testiculo maduro, chamadas células
de Sertoli’, 0o que promove a maturagdo do espermatozdide. O LH, por sua vez,
promove a libera¢do de testosterona pelas céulas de Leydig nos homens, a partir da
diferenciagdo dos fibroblastos* das 4reas intersticiais do testiculo nas células
intersticiais de Leydig’. Nas mulheres, ele promove a formagdo do corpo lateo e a

ovulagdo. A estrutura quimica do FSH e do LH ¢ peptidica. Sdo, portanto,

* Células de Sertoli: células formadoras de elementos nutritivos para desenvolvimento dos espermatozdides.

* Fibroblasto: célula constituinte do tecido conjuntivo que pode originar células de outros tecidos conjuntivos,
como a cé¢lula de Leydig.

> Células de Leydig: células intersticiais do testiculo, situadas entre os tibulos seminiferos e produtoras de
androgénios. Essas células constituem 20% do testiculo adulto.
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hidrossoltveis. Sao sintetizados na extremidade rugosa do reticulo endoplasmatico e
mantidos em vesiculas secretorias até sua ativacao.

O LH ¢ liberado aos pulsos, juntamente com o FSH, de forma que o aumento
de LH significa o aumento de FSH. Da mesma forma, a diminui¢do de um significa a
diminui¢do do outro. Este comportamento determina, por exemplo, a liberagao pulsatil
da testosterona, que € o androgénio masculino mais importante e cujas fungdes serao
abordadas no capitulo seguinte. A liberacdo de ambos ¢ também controlada por
retroalimentagdo com os tecidos ou células-alvo que eles estimulam, como no caso do
feedback da secre¢do de FSH, em que o FSH estimula as células de Sertoli, que por
sua vez liberam a inibina, o que inibe a producdo de FSH pela hipéfise anterior.

Altos picos de FSH e LH registrado nas mulheres estdo relacionados a seu
periodo de ovulagdo, j& que estes hormonios atuam no rompimento do corpo luteo e
consequente ovulacao, como dito acima.

Deve-se notar, de fato, que cada componente deste sistema tem papel
fundamental para o bom funcionamento de todo o eixo. As gonadas ndo liberariam
hormoénios ndo fosse o estimulo das gonadotrofinas liberadas pela pituitaria. Da
mesma forma, a pituitaria ndo liberaria gonadotrofinas sem o estimulo hipotaldmico,
com seus pulsos de GnRH. A importancia de cada elemento ¢ representada na

passagem a seguir:

Os pulsos de GnRH sdo cruciais para que a adolescéncia tenha inicio: o retardo na
adolescéncia humana causado por um disturbio chamado hipogonadismo
hipogonadotropico (tradugdo: baixo funcionamento das gonadas por falta de
gonadotropinas) ¢ revertido com o implante de uma bombinha sob a pele que libera
pulsos de GnRH. No sentido inverso, uma droga sintética parecida com esse
horménio, mas que suprime a liberagdo de gonadotropina pela pituitaria, impede que
a puberdade se instale. (HERCULANO-HOUZEL, 2005, p. 25)

Mas como se inicia, ou melhor, reinicia este processo? O eixo HPG ¢ presente

em fases primitivas da nossa vida, enquanto ainda somos bebé. Isto ¢ para ocorrer o
desenvolvimento inicial dos 6rgdos sexuais (fato que nos permite diferenciar um bebé
menino de um bebé menina).

Durante a infancia, o hipotalamo ¢ freado e nao libera mais pulsos de GnRH.
Com o inicio da puberdade, este freio ¢ retirado para que se reinicie a liberagdo de
hormdnios sexuais e de crescimento. O motivo pelo qual este freio ¢é retirado ainda é
desconhecido, mas estima-se que haja relagdo com o nivel nutricional do nosso corpo
(HERCULANO-HOUZEL, 2005).

Os adipocitos, células do tecido adiposo responsaveis pelo armazenamento de

gordura, quando estdo carregados, liberam um horménio chamado leptina.
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Convenientemente, quanto mais cheios estiverem os adipdcitos, mais leptina
produzem. A leptina informa ao cérebro a quantidade de gordura acumulada no corpo,
pois € reconhecida por neurdnios do hipotdlamo que controlam o apetite e o
metabolismo do corpo como um todo.

A capacidade de um hormonio de atuar sobre um tecido-alvo depende de uma
forma de ligagao entre os dois. Neste sentido, as células devem apresentar receptores,
que ficam expostos em sua membrana, capazes de promover a interacdo entre

hormonio e célula. No caso da leptina,

Ha cinco variedades ("splice variants") de receptores da leptina (Ob-Ra/e) [ou seja,
Ob-Ra, Ob-Rb, Ob-Rc, Ob-Rd, Ob-Re], porém somente o receptor Ob-Rb (forma
longa) contém um dominio intracelular que ¢ capaz de transmitir o sinal de ligacao
com a leptina para dentro da célula. A forma longa do receptor foi encontrada nos
mais diversos 6rgdos incluindo pancreas, rim, medula adrenal, placenta, ovarios e
tecido adiposo. Uma forte presenca da expressdo do gene do receptor Ob-Rb ¢ vista
nos diversos nucleos hipotalamicos que regulam a ingestdo alimentar e o controle do
gasto energético. Estas evidéncias ddo crédito a idéia de que os efeitos da leptina
sobre o balango energético sdo mediados por neurdnios desta regido. (NEGRAO,
2000)

Dependendo do nivel registrado, a leptina pode suprimir a producao de um
hormonio responsavel pelo apetite, conhecido como Neuropeptideo Y (ou NPY), e
aumentar a produgdo de outro hormoénio, o hormdnio alfa estimulador de melandcitos
(alfa-MSH), o que acaba com a sensacdo de fome (Figura 3). Deste modo, a leptina
permite que o hipotdlamo mantenha um equilibrio energético do nosso corpo,
informando quando os adipocitos estio murchos e necessitam de mais nutrientes
através da sensagdo de fome e de apetite. Tais fatos nos permitem concluir que o corpo
aguarda o momento propicio para o inicio do desenvolvimento sexual, que seria o

periodo em que os niveis nutricionais do nosso organismo sao suficientes e estaveis.
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Figura 3 - Ac¢do central da leptina no balanco energético: influéncia sobre o metabolismo basal.
Fonte: RIBEIRO et al., 2007.

O freio referido acima quanto a liberacdo de pulsos de GnRH tem como um
dos responsaveis o proprio NPY. Um estudo feito com primatas demonstrou que,
tendo injetado NPY diretamente no cérebro, a produgdo de GnRH ¢ bloqueada (EL
MAJDOUBI et al., 2000). O NPY, dessa forma, adia indefinidamente a entrada na
adolescéncia. Por outro lado, injetar substancias bloqueadoras da agao do NPY acelera
a progressdo da puberdade em ratos (PRALONG et al., 2000). Uma das substancias
bloqueadoras da acdo do NPY ¢ justamente a leptina. A alta produgdo de leptina, que
sinaliza o acumulo de gordura corporal, freia a produgdo de NPY, consequentemente
levantando o freio que este estabelece sobre o hipotalamo.

Esta pode ser, portanto, a grande contribuicdo da leptina para o inicio da
puberdade: reduzir o freio proporcionado pelo NPY. Entretanto, suprimir a produgado
de NPY nio basta para que o hipotdlamo volte a produzir pulsos de GnRH, tendo em
vista que outros fatores também promovem a inibigdo do hipotdlamo neste sentido,
como neuregulinas e substidncias da familia dos fatores de crescimento epiteliais
(HERCULANO-HOUZEL, 2005).

Em tais fatores, entretanto, ndo estdo inclusos os horménios sexuais produzidos
pelas gonadas (PLANT & SHABAB, 2002). Seu papel na conjuntura social do
individuo sera melhor explorado mais a frente.

A adolescéncia é, enfim, coisa do cérebro.
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3 FUNCOES FISIOLOGICAS DOS HORMONIOS SEXUAIS

Como visto no capitulo anterior, a restauracao do eixo HPG ¢ o fator
responsavel pela liberagdo de hormdnios sexuais no organismo. Para estabelecer uma
relacdo entre tal fato e as alteragdes psicologicas e fisioldgicas caracteristicas da
puberdade, ¢ necessario compreender como os hormoénios sexuais atuam e que
diferencas eles produzem no organismo. Primeiramente, serd provida uma visao geral
dos hormonios sexuais, seus mecanismos intracelulares basicos, produgao,
degradagdo, entre outros, para posteriormente indicar alguns processos bioldgicos em
que eles estdo envolvidos.

Os hormonios que mais serdo referidos sdo dois principais: testosterona e
estradiol. Os dois possuem a mesma natureza quimica: sdo hormonios esteroides, ou
seja, possuem a estrutura quimica basica de um esteroide (Figura 4). Por serem
horménios lipossoluveis, uma vez sintetizados, eles ndo sao armazenados dentro da

célula produtora, pois se difundem facilmente através da membrana celular.
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Figura 4 - Estrutura quimica basica de um esteroide. Versio adaptada.
Fonte: www.wikipedia.org/Esteroide

3.1 ANDROGENIOS

O termo “androgénio” se refere a hormonio sexual masculino, cuja
representante mais importante € a testosterona. Os androgénios sdo secretados
principalmente pelos testiculos, mais especificamente pelas células de Leydig, porém
sdo secretados também em outras partes do corpo, como na glandula suprarrenal. A
sintese dos androgénios pode ser feita a partir do colesterol plasmatico ou a partir do
colesterol da propria célula ou diretamente da acetil-coenzima A. A produgdo de
androgénios aumenta rapidamente no inicio da puberdade e decresce rapidamente
depois dos 40 anos para tornar-se cerca de um quinto do valor maximo a idade de 80
anos.

Os androgénios sdao responsaveis pelo desenvolvimento das caracteristicas
distintivas do corpo masculino. A glandula suprarrenal secreta pelo menos cinco
androgénios diferentes, porém o somatorio de suas atividades masculinizantes nao
produz caracteristicas masculinas significativas em relagdo ao que a testosterona
produz (GUYTON, 2002). Neste sentido, a testosterona sera o androgénio mais
abordado.

Apo6s a liberacdo da testosterona, antes que ela seja fixada a um tecido ou
degradada, por ser um hormonio lipossoluvel, ela se liga a proteinas plasmaticas como
a albumina plasmatica ou uma B-globulina chamada globulina fixadora de esteroide
gonadica para ser transportada através da circulacdo sanguinea. Enquanto esta ligagao
com a proteina for mantida, a testosterona ndo pode se fixar ao tecido.

A fixacdo aos tecidos ocorre a partir da ligagdo deste hormonio a um receptor
especifico presente no tecido. Uma vez fixada, a testosterona ¢ convertida em
diidrotestosterona, que ¢ a forma mais ativa, para desempenhar suas fung¢des. Seu
mecanismo intracelular basico ¢ a maior formagdo de proteinas nas células-alvo. Este
estimulo ocorre em todas as regides do corpo, apesar de aumentar mais

especificamente a producdao de proteinas nos 6rgaos ou tecidos-alvos responsaveis
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pelo desenvolvimento das caracteristicas sexuais. Neste sentido, a testosterona
provoca diversos efeitos no organismo, a saber:

- distribui¢do de pelos corporais (regido do rosto, axilas, regido pubica, torax e,
mais raramente, costas);

- calvicie (este fator depende primeiramente de uma predisposicdo genética,
aliada a administragdo de testosterona);

- efeitos sobre a voz (hipertrofia da mucosa laringea e aumento da faringe);

- efeitos sobre a pele (espessamento da pele e aumento da resisténcia de tecidos
subcutaneos. A testosterona ainda aumenta o indice de secrecdo das glandulas
sebaceas, em especial as da face, tornando propicio o aparecimento de acne);

- efeito sobre o desenvolvimento muscular;

- efeito sobre crescimento 0sseo e retengdo de calcio (aumento da quantidade
total de matriz 6ssea ¢ retengdo de calcio, decorrente do aumento da matriz Ossea
disponivel para calcificagdo e da fungdo anabolica geral da testosterona);

- e efeitos sobre a quantidade de hemécias (o homem possui cerca de 700.000
hemdcias por milimetro cibico de sangue a mais que a mulher, o que pode ser
consequéncia do aumento do metabolismo corporal apds administragdo de
testosterona, € nao um efeito direto da testosterona).

Por ser um hormonio esteroide, a testosterona ainda produz um efeito sobre o
controle hidrico e eletrolitico corporal por aumentar a reabsor¢dao de sddio nos tibulos
distais renais®, embora atue em pequeno grau neste sentido comparada aos corticoides
produzidos pelas glandulas adrenais.

A testosterona que ndo ¢ fixada aos tecidos ¢ convertida, pelo figado
principalmente, em androsterona e desidoepiandrosterona. Em seguida, ¢ conjugada
como glicuronidio ou sulfato e este conjugado ¢ excretado pela bile na urina ou no
tubo intestinal.

Um conhecimento interessante a respeito da testosterona ¢ sua funcdo na vida
fetal. Neste periodo, a produgdo de um hormonio sexual pelas cristas genitais’, que
ocorre por volta do segundo més de desenvolvimento embriondrio, ¢ estimulada pela
gonadotrofina coridnica humana (hCG) que a placenta produz para até a puberdade
ndo ser produzida praticamente nenhuma quantidade deste hormdnio. O que define

qual hormodnio sexual serd produzido ¢ definido pelo cromossomo sexual do embrido.

® Ttbulo distal renal: canal constitutivo do néfron, responsavel por 5 a 10% do sédio filtrado nos rins.
7 Cristas genitais: pequenas protuberincias presentes no embrido responsaveis pela diferencia¢do das gonadas.
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Mesmo que o feto seja feminino (ou seja, quando o cromossomo sexual estimula a
producao de hormoénios sexuais femininos), a inje¢do de androgénios em animais
gravidos faz com que caracteristicas masculinas sejam desenvolvidas (aparecimento
do pénis, da bolsa escrotal, glandula prostatica, vesiculas seminais e ductos genitais
masculinos). Por outro lado, sendo o feto masculino, a remog¢ao dos testiculos do feto
cessa a producdo de testosterona e causa o desenvolvimento de Orgdos sexuais
femininos (clitoris e vagina). Neste sentido, o fator determinante do desenvolvimento
de orgaos sexuais € a presenga ou auséncia de testosterona.

O homem ainda produz pequena quantidade de hormoénios femininos, ou
estrogénios. Cerca de 80% da producio total de estrogénio no homem ¢ pelo figado,
que converte parte dos androgénios testosterona e androstenediona em estrogénio. A
funcdo do estrogénio no homem ¢ desconhecida, embora exista uma finalidade
terapéutica conhecida no tratamento dos sintomas que o climatério masculino pode
causar (congestao facial, sufocagdo e distirbios psiquicos) a partir da administragdao de

estrogénios.

3.2 ESTROGENIOS

O termo estrogénio diz respeito ao grupo de hormonios sexuais femininos
basicos. Os estrogénios que circulam em quantidade mais significativa no plasma sdo
o estriol, a estrona e o estradiol. O estrogénio mais importante, ou seja, aquele que
possui maior potencial de produzir caracteristicas femininas € o estradiol. Sua poténcia
estrogénica chega a ser 12 vezes maior que da estrona e 80 vezes maio que a do estriol
(GUYTON, 2002). O estradiol serd, portanto, mais citado dentre os demais
estrogénios.

Os estrogénios promovem o aparecimento de caracteristicas sexuais
secundarias da mulher pela proliferacdo e crescimento de células especificas no corpo.
Sdo sintetizados, assim como os androgénios, a partir do colesterol e acetil-coenzima
A nos ovarios e em diminutas quantidades pelas adrenais. A placenta também secreta
estrogénios durante o periodo de gravidez. Primeiramente, progesterona e testosterona
sao formados. A seguir, antes que saiam dos ovarios, quase toda a testosterona e
grande parte da progesterona sdo convertidos em estrogénios. A maior parte da estrona
¢ formada ja nos tecidos periféricos a partir de androgénios secretados pelo cortex
suprarrenal. O estriol, por sua vez, ¢ produto oxidativo derivado do estradiol e da

estrona e sua conversao ocorre principalmente no figado.



26

O LH e o FSH desempenham importante fungdo na secre¢ao dos estrogénios e
da progesterona, como ja foi dito no capitulo anterior. Aproximadamente dois dias
antes da ovulacdo, o indice de secrecdo de LH pela hipofise aumenta de seis a 10
vezes para causar a inchacdo do foliculo. O LH também possui um efeito sobre as
células granulosas dos ovarios, transformando-as em células luteinicas que diminuem
a produgdo de estrogénio e inicia a produgdo de progesterona (para preparar o utero
para o recebimento do 6vulo) para entdo ocorrer a ovulagao.

Apo6s a ovulagdo, as células secretoras do foliculo transformam-se em um
corpo luteo que secreta grandes quantidades de estrogénios e progesteronas. Apos
duas semanas, o corpo lateo degenera e os hormonios ovarianos estrogénios e
progesterona diminuem apreciavelmente, resultando na menstruagao.

Semelhante ao caso dos androgénios, o mecanismo intracelular basico dos
estrogénios ¢ a também a maior formagdo de proteinas que este hormdnio promove
nas células-alvo. Entretanto, os androgénios possuem um efeito mais generalizado
sobre todo o corpo, enquanto que os estrogénios atuem quase que exclusivamente em
certos orgdos-alvo. Acredita-se que € por este motivo que o metabolismo corporal do
homem ¢é mais rapido que o da mulher. A quantidade de estrogénio secretada sob
influéncia dos hormdnios gonadotréficos hipofisarios aumenta em cerca de 20 vezes
apos a puberdade. Nessa condigdo, os efeitos dos estrogénios sobre o corpo sdo:

- aumento das genitalias interna e externa gragas a deposi¢do de proteinas
nestes tecidos. Juntamente, o epitélio vaginal torna-se mais resistente a infecgdes € o
endométrio e as glandulas se desenvolvem;

- aumento do numero de células epiteliais ciliadas que revestem as trompas
uterinas (fator importante para se criar um fluxo que guie o 6vulo em um s6 caminho);

- desenvolvimento dos tecidos do estroma das mamas, crescimento do extenso
sistema de ductos e deposicao de gordura nas mamas;

- aumento da atividade osteoblastica (promove um rapido crescimento na
puberdade, mas estrogénios também causam a fusdo inicial das epifises com as
diafises dos ossos longos. Este efeito ¢ mais acentuado na mulher, portanto o
crescimento na mulher cessa geralmente muitos anos antes que o crescimento no
homem);

- aumento do indice metabodlico e deposicdo de gordura nos tecidos
subcutaneos, nadegas e coxas (causando alargamento dos quadris);

- efeito sobre a distribui¢do de pelos.
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Assim como a testosterona, o estradiol ¢ um hormonio esteroide e por isso
desempenha uma funcao no equilibrio eletrolitico e hidrico do corpo na medida em
que aumenta a retencao de célcio e dgua pelos tubulos distais renais.

O estrogénio que ndo ¢ fixado é conjugado pelo figado, formando glicuronidios

e sulfatos. Este produto ¢ excretado pela bile e grande parte pela urina.

4 VIA VOMERONASAL E SISTEMA OLFATORIO

Na maioria dos mamiferos, a cavidade nasal contém no minimo dois sistemas
sensoriais que podem ser incluidos no processo de deteccdo de substincias presentes
no ambiente: o vomeronasal e o sistema olfativo (Figura 5) (TIRINDELLI et al.,
2009). Tal deteccao ¢ importante pois promove uma neuromodulagdo a partir do que
estes sistemas captam do meio ambiente. A neuromodula¢do promovida pelos ditos
sistemas ¢ importante por permitir a identificacdo de substancias que podem ser
benéficas ou prejudiciais — diferenciar comida vidvel para consumo de comida

estragada, por exemplo — bem como pode induzir certos comportamentos ou
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neurosecregdes importantes para autopreservagao ou reproducdo (como sera visto no

capitulo seguinte).

Frontal sinus

Figura 5 - Diagrama esquematico mostrando a localiza¢io aproximada do érgiao vomeronasal humano na
base do septo nasal. Abreviaturas: MOB, main olfactory bulb (bulbo olfatério principal); OFE, olfactory
epithelium (epitélio olfatério); VINO, vomeronasal organ (6rgio vomeronasal).

Fonte: HALPERN; MARTINEZ-MARCOS, 2003.

As diferengas fisioldgicas entre os sistemas vomeronasal e olfatorio ainda nao
sdo muito bem conhecidas, entretanto sabe-se que os dois possuem uma ligacao direta
com o sistema limbico e com os centros memoriais do cérebro (BHUTTA, 2007). A
funcionalidade do 6rgdo vomeronasal ¢ ainda uma questdo em discussdo, embora
muitos estudos ja demonstrem a ndo-funcionalidade deste 6rgdo em humanos.
(HALPERN; MARTINEZ-MARCOS, 2003), (KEVERNE, 2004) ¢ (FRASNELLI et
al., 2011).

Acredita-se que a explicagdao para a nao-funcionalidade do 6rgdo vomeronasal
resida nas bases da propria evolugdo. O fato de os humanos terem desenvolvido mais o
sistema sensorial da visdo que os demais mamiferos resultou numa maior
independéncia da comunicagdo quimica promovida pelo 6rgdo vomeronasal para o
estabelecimento das relagdes sociais (BHUTTA, 2007). Além disso, o proprio uso de

6leos aromaticos (vulgos perfumes) pelos individuos contemporaneos pode ter
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dificultado a deteccdo de certas substincias responsaveis pelo 6rgdo, causando seu
atrofiamento (idem, 2007).

Embora o 6rgdo vomeronasal ja tenha sido descrito como sitio receptor de
feromonios em diversos vertebrados, ele ndo ¢ o Unico caminho através do qual os
feromonios tém acesso ao sistema nervoso central (WYSOCKI; PRETI, 2004).
Cientistas afirmam que o 6rgdo vomeronasal em adultos ¢ apenas vestigial, e que a
presenca dele € crucial apenas para a migragdo de neurdnios produtores de GnRH da
placode olfatéria® para o hipotdlamo durante o desenvolvimento fetal (KEVERNE,
2004). Tal observagao, entretanto, foi desafiada pela observacao de que os compostos
feromonicos 4,16-androstadieno-3-ona (AND) e 1,3,5(10),16-estratetraeno-3-ol (EST)
(derivados dos hormonios sexuais masculinos e femininos, respectivamente) ativam o
hipotalamo humano (SAVIC; HEDEN-BLOMGVIST; BERGLUND, 2009).

Com o intuito de desvendar a causa dessa ativagdo, Savic (2009) e
colaboradores conduziram pesquisas com 12 homens com anosmia cronica’ e 12
homens sauddveis em que os mesmos inalaram vdrias substancias, dentre elas, os
feromonios AND e EST. Havia trés hipoteses para a transducdo dos sinais para o
hipotalamo: pelo sistema olfatorio, pelo 6rgdo vomeronasal e pelos vasos sanguineos.
O resultado observado foi a incapacidade dos individuos andésmicos de ativar o
hipotdlamo com EST, sugerindo que a responsabilidade pela comunica¢do quimica
entre seres humanos ¢ do sistema olfatorio (SAVIC; HEDEN-BLOMGVIST;
BERGLUND, 2009). Tal sistema serd, portanto, mais referido que o vomeronasal.

O sistema olfatorio, desta forma, € responsdvel por codificar corretamente
informacao sensorial de milhares de estimulos odorosos do meio ambiente. Para tanto,
a informacdo sensorial deve ser processada em diferentes niveis. Primeiramente, a
detec¢do do odor ocorre no sistema olfatorio periférico, no epitélio olfatério localizado
na cavidade nasal (Figura 6). A transducao dos sinais ¢ feita por uma variedade de
receptores localizados nos neurdnios sensoriais. Estes projetam seus axdnios para o
bulbo olfatério, onde o sinal segue pelo nervo olfatério até o sistema limbico, onde a
informacdo serd processada para determinar certos comportamentos que serao

discutidos no capitulo seguinte. Deve-se reconhecer, para a seguinte discussdo, que a

® Placode olfatoria: area de espessamento da camada epitelial embrionéaria onde algum 6rgdo ou estrutura se
desenvolve posteriormente.

° Anosmia cronica: condi¢do em que ha perda total do olfato. Nesta condigdo, a transdugio dos sinais captados
na inalagdo pelo sistema olfatorio € interrompida, sem interferir no 6rgdo vomeronasal ou no transporte de
substancias pelos vasos sanguineos.
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estrutura responsavel pela determinagdo dos comportamentos ¢ o cérebro, juntamente

das estruturas que o compdem (HERCULANO-HOUZEL, 2005).

Bulbo  Nervo Fibras Poro do asso

Fibras nervosas olfativas Particulas de odor

Figura 6 - Representacao esquematica do sistema olfatério.
Fonte: www.portalsaofrancisco.com.br

5 0 CEREBRO EM TRANSFORMACAO
5.1 0 CEREBRO E SUAS DIVERSAS CONFORMACOES
O cérebro humano, estrutura de desenvolvimento bem mais avangado que o
das demais espécies, ¢ capaz de conter inumeras informagdes e expressar diversos

estados. As informagdes podem ser entendidas como memoria, interpretacao de um
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texto ou imagem, capacidade criativa etc. O estado do cérebro depende
intrinsecamente do estimulo das informagdes nele contidas ou por ele concebidas.
Num plano mais ideologico, Sagan (1977) procurou comparar a capacidade da
funcdo cerebral a capacidade da funcdo de um computador. Ele declarou que a
informacdo contida em qualquer mensagem ¢ geralmente descrita em unidades
chamadas bits, a abreviagao de binary digits (digitos binarios), e calculou o nimero
aproximado de bits que o cérebro humano seria capaz de processar, levando em conta
o nimero de neurdnios contidos no cérebro e o nimero de sinapses que cada neurdnio

parece fazer.

O cérebro humano contém cerca de 10 bilhdes de elementos denominados
neurdnios. [...] Um neurdnio em um cérebro humano faz entre mil e 10 000 sinapses
ou ligagcdes com neurdnios adjacentes. Se cada sinapse responde através de uma
resposta sim/ndo Unica a uma pergunta clementar, a semelhanca dos elementos
contidos nos computadores eletronicos, 0 numero maximo de resposta sim/ndo ou
bits de informagdo que o cérebro pode conter é aproximadamente 10'° x 10° = 105,
ou 10 trilhdes de bits (ou 100 trilhdes se tivéssemos considerado 10* sinapses para
cada neur6nio). Algumas dessas sinapses devem conter a mesma informagao contida
em outras sinapses; algumas devem estar relacionadas a fun¢des motoras e outras
fungdes ndo-cognitivas; e outras podem estar simplesmente vagas, esperando a
informag@o de um novo dia para entrar em agdo. (SAGAN, 1977, p. 42-43)

Sagan ainda calculou a velocidade de processamento de informagdo pelo
cérebro, encontrando algo em torno de 5000 bits por segundo, e comparou este dado
com a velocidade de processamento de informagdo de um computador (moderno, para
a época), que ele definiu como 10' a 10" bits por segundo. Muitos cientistas
consideram que noés ndo utilizamos nem 20% da capacidade total de nosso cérebro.
Sagan obviamente compartilha dessa informacgdo, visto que ele considera a densidade
de informacao contida no cérebro muito maior que a densidade de informagao contida
num computador (tendo em vista a quantidade de informacao total e o volume de cada
um), embora a velocidade de processamento de informagao por ele calculada seja
alguns bilhdes de vezes menor no cérebro.

Sejam tais sinapses ativas ou ndo, os nimeros mostrados certamente nos fazem
perceber a enorme quantidade de estados que o cérebro humano pode assumir, as
diversas fun¢des que ele pode cumprir e os diversos comportamentos que ele pode
induzir.

Esta enorme quantidade de possibilidades confere crédito aos interessados no
comportamento do cérebro para assumir que sdo diversos os fatores que podem
influenciar a acao cerebral. Com relagdo aos hormodnios sexuais, ndo ha de ser

diferente.
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5.2 HORMONIOS SEXUAIS E SUAS INFLUENCIAS NO COMPORTAMENTO DO
INDIVIDUO

Antes de tudo, deve-se ressaltar que a adolescéncia ¢ uma fase de maturagdo do
individuo frente ao meio social mediada pelo cérebro. Além de promover o
desenvolvimento e maturagdo das caracteristicas sexuais respectivas de homens e
mulheres, os hormonios sexuais atuam no sentido de regular o comportamento sexual.

A testosterona e o estrogénio, uma vez liberados na corrente sanguinea, sdo
transportados até as estruturas da via vomeronasal, sensibilizando os neurdnios
daquela regido. Esta sensibilizacdo resulta na produgdo de aromatase, uma enzima que
torna possivel a acdo da testosterona sobre o cérebro por converter este hormonio em
estradiol, uma molécula parecida com o estrogénio (o estrogénio atua diretamente
sobre o cérebro e sobre a via vomeronasal, sem precisar ser convertido pela
aromatase). Este processo aumenta a atividade de estruturas cerebrais como a
amigdala (que responde a estimulos visuais) € o hipocampo (que possibilita a resposta
aos feromonios), tornando o adolescente mais susceptivel ao comportamento sexual
(HERCULANO-HOUZEL, 2005).

Notoriamente, os hormdnios sexuais sdo cruciais neste caso. S3o eles que
possibilitam o desenvolvimento das estruturas que respondem aos estimulos externos
trazidos pelo companheiro em potencial, que sdo, em sua maioria, inconscientes. Tais
estimulos ja foram discutidos no capitulo anterior, ndo se restringindo apenas a
feromonios, mas abrangendo todas as moléculas detectdveis no ambiente pelas
estruturas do sistema olfatorio (e também por outros sistemas sensoriais).

Para entender de que forma o sistema olfatorio atua na determinagdo de certos
comportamentos nos seres humanos, deve-se entender primeiramente a estrutura do

sistema nervoso central com a qual ele se relaciona para provocar tais reagdes.

5.3 SISTEMA LIMBICO
O sistema limbico ¢ um conjunto de estruturas localizadas no cérebro
responsaveis pelas manifestagdes emocionais € comportamentais, como agressividade,
medo e acasalamento, dentre outras fungdes (BHUTTA, 2007). E uma regido
filogeneticamente antiga do cérebro dos mamiferos. O sistema limbico inclui
estruturas como o tdlamo, amigdala, hipocampo e hipotdlamo, sendo o ultimo

responsavel pela homeostase corporal, como visto no primeiro capitulo.
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O sistema limbico opera modulando o sistema enddcrino e o sistema nervoso
autonomo. Suas fungdes se estendem também ao controle de movimentos voluntarios
pela sua conex@o com o cortex cerebral. O mecanismo de atuag@o de suas estruturas &
o processamento de estimulos sensoriais adquiridos do meio externo e interno para
determinar, a partir da ativagdo da memoria, as respostas emocionais, autondmicas,
motoras € cognitivas importantes para a autopreservagdo e sobrevivéncia

(MCLACHLAN, 2009).

These connections in many animals cause a direct behavioural response to a
particular odourant, linked to the memory of that odourant. Indeed the olfactory
system may be viewed as an extension of the limbic brain; it is the only sensory
system that connects directly with behavioural centres without requiring prior
processing of sensory information in other centres (such as the thalamus). Many of
us can think of an odour that instantly evokes a memory: in many animals these
odours also directly evoke a behavioural response.' (BHUTTA, 2007)

O que mais se conhece sobre a agdo dos feromonios foi estudado em ratos de
laboratdrio. Diversos estudos constataram implicagdes fisioldgicas que a presenca ou a
auséncia dessas substancias causava. Efeitos como o efeito de Bruce (BRUCE apud
BHUTTA, 2007), Vandebergh (VANDEBERGH apud BHUTTA, 2007), Whitten
(WHITTEN apud BHUTTA, 2007) e Lee-Boot (VAN DER LEE & BOOT apud
BHUTTA, 2007) comprovaram a existéncia da comunica¢do feromdnica em ratos de
laboratorio. A partir dai, estudos foram estendidos a outros vertebrados para se estudar
a fung¢do do bulbo olfatério acessorio, estrutura que foi compreendida como
desenvolvida para detectar especificamente feromdnios e que ¢ ausente no ser humano

adulto.

1% Estas conexdes [Figura 7] causam em muitos animais uma reposta comportamental direta para um odor
particular ligada & memoria daquele odor. Certamente pode-se entender o sistema olfatério como uma extensao
do cérebro limbico; ele é o Unico sistema sensorial conectado diretamente a centros responsaveis pelo
comportamento, sem necessitar de processamento de informagao sensorial em outros centros (como o talamo).
Muitos de nds podemos pensar em um cheiro que evoca uma memoria instantaneamente: em muitos animais,
estes cheiros evocam também uma resposta comportamental (tradugao nossa).
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Limbic System
Cingulate cortex

(pain and visceral responses)

Fornix Corpus collosum

Frontal cortex Thalamus

Saptum
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reproduction)

Oifactory bulb
(smaeil)

|

Mammillary body |

Amygdala
(emaotions) Hippocampus
{mamory acquisibon)

Basal ganglia removed

Figura 7 - O sistema limbico e as conexdes olfatorias.
Fonte: BHUTTA, 2007.

Nao sdo necessariamente os feromdnios as Unicas substidncias que atuam no
sistema olfatorio humano, embora o AND e o EST sejam compreendidos como
feromonios humanos. Estas substancias seriam secretadas juntamente das secrecdes de
glandulas apdcrinas e, ao serem detectadas pelo sistema olfatorio de outro individuo,
exerceriam uma influéncia sobre os neurdnios produtores de pulsos de GnRH, o que
levaria a liberagdo de hormonios sexuais (HERCULANO-HOUZEL, 2005) e ao
desenvolvimento de todas as caracteristicas discutidas no capitulo anterior.

A acdo dos hormodnios sexuais que voltam a ser produzidos quando o eixo
HPG ¢ liberado sobre estruturas do sistema sensorial olfatdrio deixa estas estruturas

capazes

ndo s6 de responder aos proprios hormonios sexuais, mas também de comandar sua
liberagdo ao simples cheiro ou visdo do objeto do desejo, e reagir com todo o
repertério de comportamentos de aproximagdo, conquista € consumacgdo sexual.
(HERCULANO-HOUZEL, 2005)

Para que tal detec¢do ocorra, seja ela de feromdnios ou ndo, € necessario que
os neurdnios do epitélio olfativo apresentem receptores para as substancias do meio

(BHUTTA, 2007). E provavel que o fato de certas pessoas nos atrairem e outras
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causarem repulsa seja por conta da deteccdo do cheiro diante das transformagdes que a
deteccao pode causar no sistema limbico.

Fazendo jus a defini¢do, “o papel dos hormonios sexuais na adolescéncia ¢
permitir a expresdo de fungdes no cérebro que o tornam apto a responder ao sexo
oposto.” (HERCULANO-HOUZEL, 2005, p. 28)

A preferéncia sexual, que se desenvolve na adolescéncia, ¢ obra do cérebro,
pois ele produz o comportamento como um todo (idem, 2005). Herculano-Houzel
ainda afirma que ndo se trata de formagdo da preferéncia sexual na adolescéncia.
Segundo a neurocientista, a preferéncia sexual tem origem ainda no tutero, influenciada
pelos proprios hormoénios sexuais que o feto produz, indicando que a preferéncia
sexual ¢ predeterminada antes mesmo do nascimento do individuo.

As respostas motoras sdo obras do cérebro; as fungdes cognitivas sdo obra do
cérebro; a propria secre¢ao de hormonios sexuais é obra do cérebro. Em termos mais
simples, a fungdo dos hormonios sexuais se resume a simples definicdo de hormonio:
no contexto do desenvolvimento do comportamento, hormdnios sexuais atuam como
mediadores quimicos, subordinados a exceléncia das estruturas mais complexas e

centrais do sistema nervoso central.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do que foi exposto, pode-se considerar que, a partir das
neuromodula¢des promovidas pelo sistema olfatério e pelos hormonios sexuais,
processos biologicos internos também influenciam no comportamento social, seja de
forma direta ou indireta, seja pela ativacdo de outras vias que definam o
comportamento ou ndo.

Os hormonios sexuais, além de sensibilizarem o cérebro as detec¢des do
sistema sensorial olfatorio, provocam mudancgas fisioldgicas (que, em alguns casos,
sdo obviamente perceptiveis a olho nu) que acabam por mudar o modo de agir do
individuo. Essa mudanga vem tanto da propria cabega do individuo como da forma
que os demais individuos podem vir a tratd-lo. Ter um corpo “aceitavel” dentro dos
padrdes sociais ¢ infelizmente um fator que determina a aceitacdo daquele individuo
perante os demais membros da sociedade, e muitas vezes alcancar este nivel de
aceitacdo depende da busca por hormonios sintéticos que possam vir a modular o
corpo da forma desejada (basta notar alguns membros de academia que injetam
anabolizantes').

Muitas indugdes de comportamento sio também psicoldgicas. E comum
apresentar nervosismo e desconcentragdo ao avistar um objeto de desejo, mas tais
efeitos ndo parecem ter muita relacdio com hormdnios sexuais ou com o sistema
olfatério. S6 o que se pode discutir sdo as ligagdes entre as substidncias e seus
receptores e as modulagdes que dai provém. S6 o que se pode discutir ¢ aquilo que se

sabe de concreto a partir das experimentagdes, que €, afinal, no que se baseia a ciéncia.

' Anabolizantes: hormonios esterdides que podem promover as alteragdes fisioldgicas que promovem o0s
hormdnios sexuais (mais especificamente a testosterona e seu efeito de deposicao de proteina).
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