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Cérebro

Desenho representando o cérebro humano e o cranio

Latim Cerebruml

Sistema Sistema nervoso central

Vascularizagao Artéria carétida interna, artéria vertebral

Drenagem Veia jugular interna, veias cerebrais internas

venosa

MeSH D001921 (http.//www.nlm.nih.gov/cgi/mesh//MB_cgi?mode=&term=D001921)

O cérebro humano ¢ o 6rgao central do sistema nervoso humano e, com a medula espinhal,
forma o sistema nervoso central. O encéfalo consiste no cérebro, no tronco cerebral e no cerebelo.
O cérebro controla a maioria das atividades do corpo, ao mesmo tempo em que processa, integra e
coordena as informacoes que recebe do sistema sensorial e toma decisdes quanto as instrucoes
enviadas ao resto do corpo. O 6rgao, que esta contido e protegido pelos ossos do cranio da cabega e
€ a maior parte do encéfalo humano, consiste em dois hemisférios cerebrais. Cada hemisfério
possui um ntucleo interno composto de matéria branca e uma superficie externa - o cortex cerebral -
composto de matéria cinzenta. O coértex tem uma camada externa, o neocortex e um alocortex
interno. O neocortex é formado por seis camadas neuronais, enquanto o alocortex tem trés ou
quatro. Cada hemisfério é convencionalmente dividido em quatro lobos cerebrais - frontal,
temporal, parietal e occipital. O lobo frontal estd associado as funcoes executivas, como
autocontrole, planejamento, raciocinio e pensamento abstrato, enquanto o lobo occipital é
dedicado a visdao. Dentro de cada lobo, areas corticais estao associadas a fungoes especificas, como
as regioes sensoriais, motoras e de associacdo. Embora os hemisférios esquerdo e direito sejam
bastante semelhantes em forma e funcao, algumas func¢oes estao associadas especificamente a um
lado, como a linguagem a esquerda e a habilidade visual-espacial a direita. Os hemisférios sao
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conectados por tratos nervosos comissurais, sendo o maior o corpo caloso.

O tronco cerebral consiste no mesencéfalo, na ponte e no bulbo raquidiano. O cerebelo esta
conectado ao tronco cerebral por trés pares de tratos nervosos chamados pedinculos cerebelares.
Dentro do cérebro esta o sistema ventricular, que consiste em quatro ventriculos interconectados
nos quais o liquido cefalorraquidiano é produzido e circulado. Abaixo do cortex cerebral existem
varias estruturas importantes, incluindo o tdlamo, o epitalamo, a glandula pineal, o hipotalamo, a
glandula pituitaria e o subtadlamo; as estruturas limbicas, incluindo a amigdala e o hipocampo; o
claustro, os varios nucleos dos ganglios da base; as estruturas basais do prosencéfalo e os trés
orgaos circunventriculares. As células do cérebro incluem neurénios e gliocitos. Existem mais de 86
bilhdes de neuronios no cérebro e um niimero mais ou menos igual de outras células. A atividade
cerebral é possibilitada pelas interconexoes de neurdnios e sua liberacao de neurotransmissores em
resposta aos impulsos nervosos. Os neurdnios se conectam para formar caminhos neurais, circuitos
neurais e sistemas de rede elaborados. Todo o circuito é impulsionado pelo processo de
neurotransmissao.

O cérebro é protegido pelo cranio, suspenso no liquido cefalorraquidiano e isolado da corrente
sanguinea pela barreira hematoencefalica. No entanto, o cérebro ainda é suscetivel a danos,
doencas e infeccoes. Os danos podem ser causados por trauma ou perda de suprimento sanguineo
conhecida como derrame. O cérebro é suscetivel a doencas degenerativas, como doenca de
Parkinson, demeéncias, incluindo doenca de Alzheimer e esclerose miltipla. Acredita-se que
condicoes psiquiatricas, incluindo esquizofrenia e depressao clinica, estejam associadas a
disfuncoes cerebrais. O cérebro também pode ser o local de tumores, tanto benignos quanto
malignos; estes se originam principalmente de outros locais do corpo. Apesar do cérebro
representar apenas 2% da massa corporal, ele é responsavel por 20% de consumo total de oxigénio
do corpo humano.[2!

O estudo da anatomia do cérebro é a neuroanatomia, enquanto o estudo de sua funcdo é a
neurociéncia. Varias técnicas sao usadas para estudar o cérebro. Espécimes de outros animais, que
podem ser examinados microscopicamente, tradicionalmente fornecem muitas informacoes. As
tecnologias de imagens médicas, como neuroimagem funcional e registros de eletroencefalografia
(EEG), sao importantes no estudo do cérebro. A histéria médica de pessoas com lesao cerebral
forneceu informacoes sobre a funcao de cada parte do cérebro. A pesquisa sobre cérebro evoluiu ao
longo do tempo, com fases filosoficas, experimentais e tedricas. Uma fase emergente pode ser a
simulacdo da atividade cerebral.l3] Na cultura, a filosofia da mente ha séculos tenta abordar a
questao da natureza da consciéncia e o problema mente-corpo. A pseudociéncia da frenologia
tentou localizar os atributos da personalidade em regides do cortex no século XIX. Na ficcao
cientifica, os transplantes de cérebro sdo imaginados em contos como o Cérebro de Donovan de

1942.

Anatomia

Hemisférios

O hemisfério dominante em 98% dos humanos é o hemisfério esquerdo, é responsavel pelo
pensamento logico e competéncia comunicativa. Enquanto o hemisfério direito, é responsavel pelo
pensamento simbdlico e criatividade, embora pesquisas recentes estejam contradizendo isso,
comprovando que existem partes do hemisfério direito destinados a criatividade e vice-versa. Nos
canhotos as func¢oes estao invertidas. O hemisfério esquerdo diz-se dominante, pois nele localiza-se
2 areas especializadas: a Area de Broca (B), o cortex responsavel pela motricidade da fala, e a Area
de Wernicke (W), o cortex responsavel pela compreensao verbal.

O corpo caloso, localiza-se no fundo da fissura inter-hemisférica, ou fissura sagital, é a estrutura
responsavel pela conexao entre os dois hemisférios cerebrais. Essa estrutura, composta por fibras
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nervosas de cor branca (freixes de axobnios envolvidos em
mielina), é responsavel pela troca de informacoes entre as
diversas areas do cortex cerebral.

O cortex motor € responsavel pelo controle e coordenacao da
motricidade voluntaria. Traumas nesta area causam fraqueza
muscular ou até mesmo paralisia. O cortex motor do hemisfério
esquerdo controla o lado direito do corpo, e o cortex motor do
hemisfério direito controla o lado esquerdo do corpo. Cada
cortex motor contém um mapa da superficie do corpo: perto da
orelha, esta a zona que controla os musculos da garganta e da
lingua, segue-se depois a zona dos dedos, mao e brago; a zona
do tronco fica ao alto e as pernas e pés vém depois, na linha
média do hemisfério.

Animac&o com os hemisférios
cerebrais em destaque

O cortex pré-motor €

responsavel pela aprendizagem motora e pelos movimentos de
precisio. E na parte em frente da 4rea do cortex motor
correspondente a boca que reside a Area de Broca, que tem a
ver com a linguagem. A area pré-motora fica mais ativa do que
o resto do cérebro quando se imagina um movimento, sem o
executar. Se se executa, a area motora fica também ativa. A area
pré-motora parece ser a area que em grande medida controla o
sequenciamento de acoes em ambos os lados do corpo.
Traumas nesta area nao causam nem paralisia nem problemas
na intencao para agir ou planear, mas a velocidade e suavidade
dos movimentos automaticos (ex. fala e gestos)fica perturbada.
A pratica de piano, ténis ou golfe envolve o "afinar" da zona
pré-motora - sobretudo a esquerda, especializada largamente
em atividades sequenciais tipo série.

Diagrama lateral do cérebro

Cabe ao cortex do cerebelo, fazer a coordenacao geral da motricidade, manutencao do equilibrio e
postura corporal. O cerebelo representa cerca de 10% do peso total do encéfalo e contém mais
neurdonios do que os dois hemisférios juntos. O eixo formado pela adeno-hipéfise e o hipotalamo,
sdo responsaveis pela auto regulacdo do funcionamento interno do organismo. As funcoes
homeostaticas do organismo (funcao cardio-respiratoria, circulatoéria, regulacao do nivel hidrico,
nutrientes, da temperatura interna, etc) sao controladas automaticamente.

Cortex cerebral

No cérebro ha uma distincao visivel entre a chamada massa cinzenta e a massa branca, constituida
pelas fibras (ax6nios) que entreligam os neurénios. A substancia cinzenta do cérebro, o cortex
cerebral, é constituido de corpos celulares de dois tipos de células: as células de Glia - também
chamadas de neuroglias - e os neurdnios. O cortex cerebral humano é um tecido fino (como uma
membrana) que tem uma espessura entre 1 € 4 mm e uma estrutura laminar formada por 6
camadas distintas de diferentes tipos de corpos celulares de neurénios. Perpendicularmente as
camadas, existem grandes neurdnios chamados neuronios piramidais que ligam as varias camadas
entre si e representam cerca de 85% dos neur6nios no cortex. Os neurdnios piramidais estdao
entreligados uns aos outros através de ligacOes excitatérias e pensa-se que a sua rede é o
"esqueleto" da organizacao cortical. Podem receber entradas de milhares de outros neur6nios e
podem transmitir sinais a distancias da ordem dos centimetros e atravessando varias camadas do
cortex. Os estudos realizados indicam que cada célula piramidal esta ligada a quase tantas outras
células piramidais quantas as suas sinapses (cerca de 4 mil); o que implica que nenhum neurénio
esta a mais de um ntimero pequeno de sinapses de distancia de qualquer outro neur6nio no cortex.
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Embora até ha poucos anos se pensasse que a funcido das
células de Glia é essencialmente a de nutrir, isolar e proteger os
neurdnios, estudos mais recentes sugerem que os astrocitos
podem ser tao criticos para certas funcoes corticais quanto os
neuronios. As diferentes partes do cortex cerebral sao divididas
em quatro areas chamadas de lobos cerebrais, tendo cada uma
funcoes diferenciadas e especializadas. Os lobos cerebrais sao
designados pelos nomes dos ossos cranianos nas suas
proximidades e que os recobrem. O lobo frontal fica localizado
na regiao da testa; o lobo occipital, na regiao da nuca; o lobo :
parietal, na parte superior central da cabeca; e os lobos --:
temporais, nas regioes laterais da cabeca, por cima das orelhas. !

Cartex Cerebral

Lobos cerebrais
Localizagao do cortex cerebral

Os lobos parietais,

temporais e occipitais

estdo envolvidos na producdo das percepcoes resultantes
daquilo que os nossos 6rgaos sensoriais detectam no meio
exterior e da informacao que fornecem sobre a posicao e
relacdo com objetos exteriores das diferentes partes do
NOSSO COrpo.

O lobo frontal, que inclui o cértex motor e pré-motor e o

Lobos Cerebrais: cortex pré-frontal, esta envolvido no planejamento de acoes
[ ] Lobo frontal e movimento, assim como no pensamento abstrato. A
[_] Lobo parietal atividade no lobo frontal aumenta nas pessoas por.mais
[ Lobo temporal somente quando temos que executar uma tarefa dificil em

que temos que descobrir uma sequéncia de acoes que
minimize o nimero de manipulacoes necessarias. A parte
da frente do lobo frontal, o cértex pré-frontal, tem que ver
com estratégia: decidir que sequéncias de movimento ativar e em que ordem e avaliar o seu
resultado. As suas funcdes parecem incluir o pensamento abstrato e criativo, a fluéncia do
pensamento e da linguagem, respostas afetivas e capacidade para ligacoes emocionais, julgamento
social, vontade e determinacdo para acao e atencao seletiva. Traumas no cortex pré-frontal fazem
com que uma pessoa fique presa obstinadamente a estratégias que nao funcionam ou que nao
consigam desenvolver uma sequéncia de agoes correta.

|:| Lobo occipital

O lobo occipital esta localizado na parte postero-inferior do cérebro. Coberta pelo cortex cerebral,
esta area é também designada por cortex visual, porque processa os estimulos visuais. E constituida
por varias sub areas que processam os dados visuais recebidos do exterior depois de terem passado
pelo talamo: ha zonas especializadas em processar a visao da cor, do movimento, da profundidade,
da distancia, etc. Depois de percebidas por esta area - area visual primaria - estes dados passam
para a 4rea visual secundaria. E aqui que a informacdo recebida é comparada com os dados
anteriores que permite, por exemplo, identificar um cao, um automével, uma caneta. A area visual
comunica com outras areas do cérebro que dao significado ao que vemos tendo em conta a nossa
experiéncia passada, as nossas expectativas. Por isso é que o mesmo objeto nao é percepcionado da
mesma forma por diferentes sujeitos. Para além disso, muitas vezes o cérebro é orientado para
discriminar estimulos. Uma lesao nesta area provoca agnosia, que consiste na impossibilidade de
reconhecer objetos, palavras e, em alguns casos, os rostos de pessoas conhecidas ou de familiares

O lobo temporal esta localizado na zona por cima das orelhas tendo como principal funcao
processar os estimulos auditivos. Os sons produzem-se quando a area auditiva primaria é
estimulada. Tal como nos lobos occipitais, é uma area de associacao - area auditiva secundaria -
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que recebe os dados e que, em interacdo com outras zonas do cérebro, lhes atribui um significado
permitindo que a pessoa reconheca o que ouve.

O lobo parietal, localizado na parte superior do cérebro, é constituido por duas subdivisoes - a
anterior e a posterior. A zona anterior designa-se por cortex somatossensorial e tem por funcao
possibilitar a recepcao de sensacoes, como o tato, a dor e a temperatura do corpo. Nesta area
primaria, que é responsavel por receber os estimulos que tém origem no ambiente, estao
representadas todas as areas do corpo. S3o as zonas mais sensiveis que ocupam mais espaco nesta
area, porque tém mais dados para interpretar. Os labios, a lingua e a garganta recebem um grande
numero de estimulos, precisando, por isso, de uma maior area. A area posterior dos lobos parietais
€ uma area secundaria que analisa, interpreta e integra as informacoes recebidas pela area anterior
ou primaria, permitindo-nos a localizacao do nosso corpo no espago, o reconhecimento dos objetos
através do tato, etc.

A Area de Wernicke é na zona onde convergem os lobos occipital, temporal e parietal que se
localiza a area de Wernicke, que desempenha um papel muito importante na producao de discurso.
E esta 4rea que nos permite compreender o que os outros dizem e que nos faculta a possibilidade
de organizarmos as palavras sintaticamente corretas.

Fisiologia

Neurotransmissao

A atividade cerebral € possibilitada pelas interconexoes de neuronios que estao ligados entre si para
atingir seus alvos.[4] Um neurénio consiste em um corpo celular, axénio e dendritos, que sdo
frequentemente ramos extensos que recebem informacoes na forma de sinais dos terminais dos
axOnios de outros neuronios. Os sinais recebidos podem fazer com que o neurénio inicie um
potencial de acdo (um sinal eletroquimico ou impulso nervoso) que é enviado ao longo de seu
axonio para se conectar com os dendritos ou com o corpo celular de outro neurénio. Um potencial
de acdo é iniciado no segmento inicial de um ax6nio, que contém um complexo especializado de
proteinas.[5] Quando um potencial de acdo atinge o terminal do axénio, ele dispara a liberacio de
um neurotransmissor em uma sinapse que propaga um sinal que atua na célula-alvo.[%] Esses
neurotransmissores quimicos incluem dopamina, serotonina, GABA, glutamato e acetilcolina.l718]
O GABA ¢ o principal neurotransmissor inibitério no cérebro, enquanto o glutamato é o principal
neurotransmissor excitatério.l9] Os neurdnios se conectam nas sinapses para formar redes neurais
elaboradas, como a rede de saliéncia e a rede de modo padrao, e a atividade entre eles é
impulsionada pelo processo de neurotransmissao.

Metabolismo

O cérebro consome até 20% da energia usada pelo corpo humano, mais do que qualquer outro
6rgdo.l1] Em humanos, a glicose no sangue é a principal fonte de energia para a maioria das
células e é critica para o funcionamento normal de varios tecidos, incluindo o cérebro.[22] O cérebro
humano consome aproximadamente 60% da glicose no sangue em individuos sedentarios em
jejum.[12] O metabolismo do cérebro normalmente depende da glicose no sangue como fonte de
energia, mas durante periodos de baixa glicose (como jejum, exercicios de resisténcia ou ingestao
limitada de carboidratos), o cérebro usa corpos cetonicos como combustivel com uma necessidade
menor de glicose. O cérebro também pode utilizar lactato durante o exercicio.l’2] O cérebro
armazena glicose na forma de glicogénio, embora em quantidades significativamente menores do
que as encontradas no figado ou no misculo esquelético.[13] Os 4cidos graxos de cadeia longa nio
podem cruzar a barreira hematoencefalica, mas o figado pode quebra-los para produzir corpos
cetonicos. No entanto, os acidos graxos de cadeia curta (por exemplo, &cido butirico, acido
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propiodnico e acido acético) e os acidos graxos de cadeia média,
como acido octandico e acido heptandico, podem cruzar a
barreira hematoencefalica e ser metabolizados pelas células
cerebrais.[141[15](16]

Embora o cérebro humano represente apenas 2% do peso
corporal, ele recebe 15% do débito cardiaco, 20% do consumo
total de oxigénio do corpo e 25% da utilizacao total da glicose
corporal.['7] O cérebro usa principalmente glicose para energia,
e a privacao de glicose, como pode acontecer na hipoglicemia,
pode resultar em perda de consciéncia.l’8] O consumo de
energia do cérebro nao varia muito ao longo do tempo, mas as  Imagem PET do cérebro humano
regioes ativas do cortex cerebral consomem um pouco mais  mostrando consumo de energia
energia do que as regioes inativas, o que constitui a base para

os métodos de neuroimagem funcional de PET e fMRI.[19]

Essas técnicas fornecem uma imagem tridimensional da atividade metaboélica.[20] Um estudo
preliminar mostrou que os requisitos metaboélicos do cérebro em humanos atingem o pico por volta
dos cinco anos de idade.[21]

A funcao do sono nao é totalmente compreendida; no entanto, ha evidéncias de que o sono
aumenta a eliminacdo de produtos de residuos metabdlicos do cérebro, alguns dos quais sao
potencialmente neurotéxicos.[221(231[24] As evidéncias sugerem que o aumento da eliminacio de
residuos metabolicos durante o sono ocorre por meio do aumento do funcionamento do sistema
glifitico.l22] O sono também pode afetar a funcio cognitiva, enfraquecendo conexdes
desnecessérias.[25]

Apesar de responder por 60% dos neuronios no encéfalo, a contribuicao do cerebelo ao consumo de
oxigénio é irrisoria em comparacdo ao cérebro.[26] Portanto, o fluxo sanguineo encefalico é
considerado igual ao fluxo sanguineo cerebral.[27]

Pesquisa

O cérebro nao é totalmente compreendido e Encéfalo
as pesquisas estio em andamento.[28!
Neurocientistas, junto com pesquisadores de
disciplinas relacionadas, estudam como o
cérebro humano funciona. As fronteiras
entre as especialidades da neurociéncia,
neurologia e outras disciplinas como a
psiquiatria desapareceram, pois todas sao
influenciadas pela pesquisa basica em
neurociéncia. A pesquisa em neurociéncia se
expandiu consideravelmente nas ultimas Medula BulboPonteMesencéfaloiencéfalo
décadas. A "Década do Cérebro", uma L1

iniciativa do Governo dos Estados Unidos na
década de 1990, é considerada como tendo
marcado grande parte desse aumento na
pesquisal29] e foi seguida em 2013 pela
Iniciativa BRAIN.[302] O Human Connectome Project foi um estudo de cinco anos lancado em 2009
para analisar as conexdes anatomicas e funcionais de partes do cérebro e forneceu muitos dados
importantes.[28]

Tronco cerebral

Métodos
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As informacdes sobre a estrutura e funcao do cérebro humano vém de uma variedade de métodos
experimentais em animais e humanos. Informacdes sobre traumas cerebrais e derrames
forneceram informacoes sobre a funcao de partes do cérebro e os efeitos do dano cerebral. A
neuroimagem é usada para visualizar o cérebro e registrar a atividade cerebral. A eletrofisiologia é
usada para medir, registrar e monitorar a atividade elétrica do cortex. As medicoes podem ser de
potenciais de campo locais de areas corticais ou da atividade de um wnico neur6onio. Um
eletroencefalograma pode registrar a atividade elétrica do coértex usando eletrodos colocados de
forma néo invasiva no couro cabeludo.[311(32]

As medidas invasivas incluem eletrocorticografia, que usa eletrodos colocados diretamente na
superficie exposta do cérebro. Este método é usado no mapeamento de estimulacao cortical e
também no estudo da relacdo entre &reas corticais e sua funcdo sistémica.[33] Usando
microeletrodos muito menores, gravacoes de um dnico neurdonio fornecem uma alta resolucgao
espacial e temporal. Isso permitiu a ligacao da atividade cerebral ao comportamento e a criacao de
mapas neuronais.[34]

O desenvolvimento de organoides cerebrais abriu caminhos para estudar o crescimento do cérebro
e do cortex e para compreender o desenvolvimento de doencas, oferecendo implicacoes adicionais
para aplicacdes terapéuticas.[35136]

Imagiologia

As técnicas de neuroimagem funcional mostram mudancas na
atividade cerebral que se relacionam com a funcdo de areas
cerebrais especificas. Uma técnica é a imagem por ressonancia
magnética funcional (fMRI, sigla em inglés), que tem as
vantagens sobre os métodos anteriores de SPECT e PET de nao
precisar do uso de materiais radioativos e de oferecer uma
resolucio mais alta.[37]] Outra técnica é a espectrografia
funcional de infravermelho proximo (fNIRS). Esses métodos
baseiam-se na resposta hemodinamica que mostra mudancas na
atividade cerebral em relacao as mudancas no fluxo sanguineo,
titeis no mapeamento de funcbes para areas cerebrais.[38] O
fMRI em estado de repouso analisa a interacao das regides do

cérebro enquanto o cérebro nao esta realizando uma tarefa =~ Exame de imagem por
especiﬁca.[39] ressonancia magnética do topo a

base cérebro. O pequeno ponto
Qualquer corrente elétrica gera um campo magnético; oscilacbes = em cima a esquerda é uma
neurais induzem campos magnéticos fracos e, na  capsulade Vitamina E, que serve
magnetoencefalografia funcional, a corrente produzida pode  de orientagdo na compilagéo das
mostrar funcio cerebral localizada em alta resolucdo.[40] A~ imagens.
tractografia usa ressonancia magnética e analise de imagem para
criar imagens tridimensionais dos tratos nervosos do cérebro. Os
conectogramas fornecem uma representacio grafica das conexdes neurais do cérebro.[41]

As diferencas na estrutura do cérebro podem ser medidas em alguns distarbios, principalmente
esquizofrenia e deméncia. Diferentes abordagens biologicas usando imagens forneceram mais
informagoes, por exemplo, sobre os transtornos de depressdao clinica e transtorno obsessivo-
compulsivo. Uma fonte importante de informacoes sobre a funcao das regioes do cérebro sao os
efeitos dos danos causados a elas.[42]

Os avancos na neuroimagem possibilitaram percepcoes objetivas sobre os transtornos mentais,
levando a um diagnéstico mais rapido, prognoéstico mais preciso e melhor monitoramento.[43]
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Expressao de genes e proteinas

A bioinformatica é um campo de estudo que inclui a criacdo e o avanco de bancos de dados e
técnicas computacionais e estatisticas que podem ser utilizadas em estudos do cérebro humano,
principalmente nas areas de expressao de genes e proteinas. A bioinformatica e os estudos em
gendmica e genomica funcional geraram a necessidade de anotacdo de DNA, uma tecnologia de
transcriptoma que identifica genes.[4410451(46]

Em 2017, quase 20 mil genes codificadores de proteinas foram vistos como expressos em
humanos,[44] e cerca de 400 desses genes sdo especificos do cérebro.[471[48] Os dados fornecidos
sobre a expressao génica no cérebro alimentaram pesquisas adicionais sobre uma série de
distarbios. O uso de alcool a longo prazo, por exemplo, mostrou expressao de genes alterados no
cérebro e mudancas especificas do tipo de célula que podem estar relacionadas ao alcoolismo.[49]
Essas alteracoes foram observadas no transcriptoma sinaptico no cortex pré-frontal e sao vistas
como um fator que causa o impulso para a dependéncia de alcool e também para o abuso de outras
substancias.[5°]

Outros estudos relacionados também mostraram evidéncias de alteragoes sinapticas e sua perda no
envelhecimento do cérebro. Mudancas na expressao génica alteram os niveis de proteinas em
varias vias neurais e isso foi demonstrado ser evidente na disfuncdo ou na perda do contato
sinaptico. Observou-se que essa disfunciao afeta muitas estruturas do cérebro e tem um efeito
marcante nos neurdnios inibitorios, resultando em um nivel diminuido de neurotransmissao e no
subsequente declinio cognitivo.[51[52]
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