LIVRO DO PROFESSOR****

Este € o Guia do Professor para educacdo sobre neurociéncia, projetado
para encorajar criancas do 1°. e 2°.graus aprender sobre os efeitos
bioldgicos do abuso de drogas no corpo e no cérebro.

Abrange um grupo de substancias, inclusive estimulantes, alucinégenos,
inalantes, maconha, opiaceos e esterdides. Descrevemos os efeitos das
drogas especificas ou o tipo de droga na anatomia e fisiologia do cérebro
e do corpo e demonstramos como essas drogas afetam o comportamento e
as emocoes.

As informagOes usadas em combinacdo com as figuras dardo uma
compreensdo da realidade fisica do uso de drogas. O professor podera
desenvolver seu proprio plano de acdo além de poder incorpora-lo no
curriculo.

Neuroanatomia: a estrutura do sistema nervoso

Para aprender como o sistema nervoso funciona, tera de aprender como o
sistema nervoso é reunido.

O sistema nervoso pode ser divido em sistemas. Estes sistemas séo
conectados e funcionam juntos. Vamos comecar com uma divisdo
simples:
O sistema nervoso divide-se em:

e Sistema nervoso central (SNC)

e Sistema nervoso periférico SNP)
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Agora vamos dividir o sistema nervoso central e sistema nervoso
periférico em mais partes.

Sistema Nervoso Central

O sistema nervoso central € dividido em duas partes principais: o cérebro
e a espinha dorsal. No adulto humano comum, o cérebro pesa 1.3 a 1.4
kg. O cérebro contém aproximadamente 100 bilhdes de células nervosa
(neurdnios) e trilhdes de células de apoio, chamadas glio.

A espinha dorsal tem aproximadamente, 43cm de altura nas mulheres
adultas e 45cm. De altura nos homens adultos e pesa aproximadamente de
35-40 gramas. A coluna vertebral, a colecdo de ossos que fica na parte de



trds, a casa da espinha dorsal tem cerca de 70cm de altura. Porém a
espinha dorsal € menor que a coluna vertebral.

Sistema Nervoso Periférico

O sistema nervoso periférico é dividido em duas partes principais: o
sistema nervoso somatico; sistema nervoso automatico e uma terceira
parte chamada de sistema nervoso entérico.

1. Sistema Nervoso Somatico

O sistema nervoso somatico consiste em fibras nervosas periféricas
que enviam informagdes sensoriais ao sistema nervoso central e
fibras nervosas motoras (neurbnio motor somatico) que projetam
para 0 musculo do esqueleto.

2. Sistema Nervoso Auténomo

O sistema nervoso auténomo € dividido em trés partes: o sistema
nervoso simpatico, o sistema nervoso parassimpatico e sistema
nervoso entérico. O sistema nervoso autbnomo controla os masculos
lisos das visceras (0rgéos internos) e das glandulas (figura)

3. Sistema Nervoso Entérico

O sistema nervoso entérico € a terceira divisdo do sistema nervoso
auténomo que vocé nio ouve falar muito. E uma engrenagem de fibras
nervosas que enervam as visceras (trato gastrintestinal, pancreas,
bexiga).

Divisdes do Sistema Nervoso
(Colocar quadros e figuras ilustrativas)
Algumas diferencas entre o Sistema Nervoso Periférico (SNP) e o

Sistema Nervoso Central (SNC):

e No SNC, as colecdes de neurdnios sdao chamadas de ndcleos e
no SNP, as colecdes de neurdnios sdo chamadas ganglios

e No SNC as colegdes de axonios sdo chamadas tratos e no SNP
sdo chamados nervos.



No sistema nervoso periférico os neurdnios podem ser divididos de trés
modos:
1. Sensorial aferente —leva a informacdo do SNC para 0s
orgaos dos sentidos. Ou,
Motor eferente —leva a informacdo fora do SNC (para
controle dos musculos)

2. Nervo Craniano — conecta o cérebro com os periféricos,
ou

Nervo Espinhal —conecta a espinha dorsal com o0s

periféericos.

3. Somatico.-conecta a pele ou os musculos com o0 SNC, ou
Visceral —conecta os 6rgaos internos com o SNC.

ESTRUTURAS DO CEREBRO

Coértex Cerebral

Funcdes:
Pensamento
Movimento voluntario
Linguagem
Razao
percepcao

Cerebelo
Funcoes:
e Movimento
e Balanco
e Postura

Tronco Cerebral
Funcoes:
e Respiracéo
e Ritmo do Coracéo
e Pressdo sanguinea

Hipotalamo
Funcoes:
e Temperatura do corpo
e Emocoes



e Fome
e Sede
e Ritmos circadianos

Talamo
Funcoes:
¢ Integracéo sensorial
¢ Integracdo motora

Sistema limbico
Funcdes:
e Comportamento emocional

Hipocampo
Funcoes:
e Aprendizado
e Memoria

Ganglio basal
Funcoes:
e Movimento

Cérebro médio (mesencéfalo)
Funcdes:
e Visdo
e Audicéo
e Movimento dos olhos
e Movimento do corpo

Colocar ilustracéo
ANATOMIA DO CEREBRO

O cérebro é a porcdo mais desenvolvida e mais importante do encéfalo,
ocupando cerca de 80% da cavidade craniana. Formado por varias regides
grandes, cada uma responsavel por algumas atividades vitais para viver.
Incluem o tronco cerebral, cerebelo, sistema limbico, encéfalo e cortex
cerebral.



TRONCO CEREBRAL é o termo geral para area do cérebro que
conecta o cérebro a espinha dorsal. Estruturas dentro do tronco cerebral
incluem a medula, ponte, tectum, de formacdo reticular e tegmentar.
Algumas destas areas sdo responsaveis pela maioria das funcdes basicas
da vida como respirar, ritmo do coracdo e pressao sanguinea, alimentacdo
e sono

CEREBELO

A palavra cerebelo deriva do latim e significa “cérebro pequeno”. Esté
localizado atrds do tronco cerebral. E uma estrutura proeminente e
repousa sobre o cérebro. De algum modo, o cerebelo é um pouco como o
cortex cerebral. Dividido em hemisférios tem um cortex que cerca estes
hemisférios. Representa um oitavo do peso total do cérebro e coordena as
instrucOes para execucdo dos movimentos repetitivos e manutencdo das
funcBes relacionadas com o equilibrio e a coordenacdo dos movimentos.
Funciona sempre de maneira involuntaria e inconsciente, sendo sua
atividade exclusivamente motora. Mantém informag6es com as diversas
areas do sistema nervoso central.

SISTEMA LIMBICO

Em cima do tronco cerebral enterrado sob o cortex ha um jogo das mais
revoluciondrias estruturas primitivas chamadas sistema limbico, ou
(&reas) limbicas, também chamado de cérebro emocional. (Fig.2). As
estruturas do sistema limbico estdo envolvidas com as manifestacfes de
nossas emocdes e motivagdes, particularmente com aquelas referentes ao
instinto de sobrevivéncia, tais como, 0 medo, a raiva e 0 comportamento
sexual. Duas grande e importantes estruturas do sistema limbico séo:

a amidala (controle das emocdes e do comportamento sexual) e o
hipocampo, também relacionado com o comportamento e a memoria.
Uma das razdes pelas quais o abuso de drogas exerce tdo poderoso
controle sobre nosso comportamento € que elas atuam diretamente em
uma das estruturas primitivas mais revolucionarias do tronco cerebral, as
estruturas limbicas, que podem anular o cortex no controle de nosso
comportamento. Na verdade, elas eliminam a parte mais humana de
nosso cérebro que é o controle de nosso comportamento.

No diencéfalo, entre os hemisférios cerebrais, estdio o tadlamo e o
hipotalamo do (fig.2).



O talamo recebe informacgdo sensorial e a retransmite para o cOrtex
cerebral. O cortex cerebral também envia informacéo para o tdlamo que
entdo a transmite para outras areas do cérebro e a coluna vertebral.
Consiste de muitos nicleos menores e é uma estacao de revezamento para
quase toda informacdo transmitida das partes mais baixas do sistema
nervoso central para partes do cortex cerebral. Ele exerce funcgdes
relacionadas com as integragcOes sensoriais e motoras:

O hipotadlamo é um componente muito pequeno mas responsavel por
alguns comportamentos importantes, tais como:. controle do sistema
nervoso auténomo, regulacdo da temperatura, controle das emocoes,
regulacdo do sono e da vigilia, regulacdo da fome, regulacdo da sede
regulacdo dos hormonios, da glandula pituitaria, das glandulas supra
renais e muitas outras atividades vitais. Funciona como um termostato
sentindo as mudancas de temperatura do corpo e enviando sinais para
ajusta-la. Por exemplo, se estiver com calor, o hipotdlamo detecta-o e
envia um sinal para expandir a capilaridade da pele. Isto faz com que o
sangue seja esfriado mais rapidamente. O hipotalamo também controla a
pituitaria.

Figura 3 — Desenho de um corte de cérebro mostrando os I6bulos do
cortex cerebral e as respectivas funcoes.

Cortex Cerebral

Cortex é uma substancia cinzenta que se dispde em uma camada fina na
superficie do cérebro e do cerebelo.

A palavra cortex vem do latim (casca de arvore). Isto porque o cortex é
uma folha de tecido que compde a camada exterior do cérebro. A
espessura do cortex cerebral varia de 2 a 6mm. O lado esquerdo e direito
estdo conectados por uma faixa grossa de fibras nervosas chamada corpo
caloso. Situado em cima e ao redor da maioria das estruturas restantes do
cerebro divide-se em hemisféerio direito e hemisfério esquerdo e abrange
cerca de dois tercos da massa cerebral. E a parte mais altamente
desenvolvida do cérebro humano responsavel pelo pensamento,
percepc¢do e aprendizado de idiomas. Também é a mais recente estrutura
na historia da evolucdo do cérebro em areas onde cada uma tem uma
funcéo especifica. (Fig.3). Por exemplo, ha areas especificas para a viséo,
audicdo, tacto, motor (movimento) e olfativa (cheiro). Outras areas sdo
importantes para 0 pensamento e a argumentacdo. Além das muitas
funcBes citadas sdo encontradas no hemisfério direito e esquerdo, outras
que também sdo desempenhadas somente em um hemisfério cerebral. Por



exemplo, em muitas pessoas, as habilidades de linguagem sé&o
encontradas no hemisfério esquerdo.

Células Nervosas e Neurotransmissao

Sistema nervoso central é aquele que se localiza dentro da cavidade
craniana e canal vertebral. Encéfalo é aquele que se encontra dentro do
cranio neural; medula se encontra dentro do canal vertebral. No encéfalo
temos o cérebro, cerebelo e tronco encefélico. A relacdo entre o tronco
encefalico e o cérebro é como se fosse um tronco e a copa de uma arvore.

O corpo é composto por bilhdes de células. As células do sistema nervoso
chamadas neurdnios, sdo especializadas em “levar mensagens”, através
de um processo eletroquimico. Para aprender mais sobre como 0s
neuronios levam as mensagens, leia sobre acéao potencial.

Como o0s neurdnios trabalham.

Os neurdnios séo células nervosas com formas e tamanhos diferentes, tais
como: circundados por uma membrana de célula; tem um nicleo que
contém genes; contém citoplasma, mitocondrias, carregam processos
celulares basicos como sintese de proteina e producdo de energia. Porém
diferem de outras células do corpo em: o0s neurbnios tém extensdes
especializadas chamadas dendritos e axonios. Dendritos trazem
informacdes para o corpo da célula e aos axénios levam informacGes fora
do corpo da célula; os neurdnios se comunicam entre si através de um
processo eletroquimico; os neurbnios contém algumas estruturas
especializadas (por exemplo, sinapses), e substancias quimica (por
exemplo, 0s neurotransmissores).

O cérebro é composto por bilhdes de células nervosas Tipicamente um
neurbnio contém trés partes importantes (fig.4): um corpo central de
célula que comanda todas as atividades do neur6nio; dendrito, fibras
curtas que recebem mensagens de outros neurdnios e as retransmite ao
corpo da célula; e um axbnio, uma unica fibra longa que transmite
mensagens do corpo da célula para os dendritos de outros neurdnios ou
para os tecidos do corpo, como musculo.

Embora a maioria dos neurénios contenha tudo das trés partes, hd uma
gama extensiva de diversidade na forma e tamanho de neurdnios como
também dos ax6nios e dendritos.



A transferéncia de uma mensagem do axoénio de uma célula nervosa para
os dendritos de outra é conhecida como neurotransmissdo. Embora os
axbnios e dendritos fiquem extremamente perto um do outro, a
transmissdo de uma mensagem de um axonio para um dendrito ndo
ocorre por contato direto, ao invés, a comunicacgdo entre células nervosas,
acontece principalmente pela liberacdo de substancias quimicas no espaco
entre 0 axbnio e o dendrito (fig.5). Esse espaco é conhecido como a
sinapse. La é ativada a liberacdo de moléculas chamadas
neurotransmissoras do axénio na sinapse.

Os neurotransmissores sdo difundidos pela sinapse e ligam as moléculas
especiais, chamadas receptoras, que ficam situadas dentro das membranas
das células dos dendritos da célula nervosa adjacente. Em troca, isso
estimula ou inibe uma resposta elétrica no recebimento dos neurbnios
dos dendritos. Assim, 0S neurotransmissores agem cOmo mensageiros
quimicos, levando a informacao de um neurdnio para outro.
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H& muitos tipos diferentes de neurotransmissores, cada um desempenha
um papel no funcionando do cérebro. Geralmente, cada neurotransmissor
se liga a um receptor semelhante, muito especifico. Entdo, quando um
neurotransmissor junta-se a um receptor, € como ajustar uma chave em



uma fechadura. Esta juncdo produz um efeito cascata na superficie do
dendrito da célula receptora e também dentro dela. Desta maneira, a
mensagem levada pelo neurotransmissor € recebida e processada pela
célula nervosa receptora. Uma vez isto ocorrido o neurotransmissor €
desativado em um de dois modos: ou é quebrado por uma enzima ou
reabsorvido na célula nervosa que o liberou. A reabsorcdo (também
conhecida como re-captacéo) é realizada pelo transportador de moléculas.
(Figura 5). O transportador de moléculas reside nas membranas das
células dos axdnios que libertam os neurotransmissores. Eles apanham os
neurotransmissores especificos da sinapse e os levam para membrana da
célula dentro do axdnio. Os neurotransmissores ficam entdo disponiveis
para uso posterior. Como notamos acima as mensagens recebidas pelos
dendritos sdo liberadas no corpo da celula e entdo para o axénio. Os
axbnios transmitem as mensagens, que estdo na forma de impulsos
elétricos para outros neurdnios ou tecidos de corpo. Os axdnios de muitos
neurdnios estdo cobertos em uma substancia gordurosa conhecida como
mielina. A mielina tem vérias funcbes. Uma das mais importantes é
aumentar o ritmo dos impulsos nervosos que viajam ao longo do axonio.
O ritmo de conducdo de um impulso nervoso ao longo de um pesado
axoénio com mielina viaja cerca de 120 metros/segundos. Em contraste,
um impulso de nervoso sem mielina pode viajar aproximadamente 2
metros/segundo ao longo de um axénio. A espessura da mielina que cobre
um axonio é ligada a funcdo daquele axonio. Por exemplo, axdnios que
viagjam uma longa distancia, tais como aqueles que partem da espinha
dorsal ao pé, geralmente contém uma grossa cobertura de mielina para
facilitar transmiss@o mais rapida do impulso de nervoso.

(Nota: Os axdnios que transmitem mensagens do cérebro ou espinha
dorsal para os musculos e outros tecidos do corpo sdo o que compde 0s
nervos do corpo humano. A maioria destes axénios contém uma grossa
camada de mielina que responde pelo aparecimento brancura dos
nervos.)

*kkkkkk



Figura 5
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Efeitos das drogas de abuso no cérebro

O prazer, que os cientistas chamam recompensa, € uma forca bioldgica
muito poderosa para nossa sobrevivéncia. Se fizer algo prazeroso, isso é
registrado no cérebro de tal um modo que tende a fazer isto novamente.

De um modo geral, as areas de recompensa do cérebro correspondem
as areas relacionadas com a fome, a sede e 0 sexo.

As atividades de subsisténcia de vida, como comer, ativam um circuito de
células de nervosas especializadas dedicadas a produzir e regular o
prazer. Um aspecto importante destas células nervosas, que usam um
neurotransmissor quimico chamado dopamina, situado no topo do tronco
cerebral na area de tegmental ventral (VTA) (Figura 6). Estes neur6nios
contém dopamina e retransmitem mensagens de prazer através de suas
fibras nervosas para células nervosas numa estrutura do sistema limbico
chamado de nucleo acumbes. Enquanto que outras fibras alcangcam a uma
parte relacionada da regido frontal do cortex cerebral. Assim, o circuito
de prazer, que é conhecido como o sistema de dopamina do mesolimbico,
espalma a sobrevivéncia orientada do tronco cerebral, o sistema limbico
emocional, e o cortex cerebral fronteirico.
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Figura 6 Corte de cerebro demonstrando as areas do cérebro e caminhos
envolvidos no circuito do prazer .

Todas as drogas aditivas sdo ativadas no cérebro no circuito do prazer. A
adicdo de drogas é um processo biologico, patologico que altera o
funcionamento do centro de prazer, como também outras partes das
funcBes do cérebro. Para entender este processo, € necessario examinar 0s
efeitos das drogas na neurotransmissao. Quase todas drogas que alteram o
modo de trabalho do cérebro afetam a quimica da neurotransmissao.
Algumas drogas, como heroina e LSD, imitam os efeitos de um
neurotransmissor natural. Outras, como PCP, blogueiam os receptores e
assim impedem o término das mensagens dos neurbnios. Ainda outras,
como cocaina, interferem nas moléculas que sdo responsaveis para
transportar neurotransmissores que liberam os neurénios. (Figura 7).
Finalmente, algumas drogas, como metamfetamina, agem liberando
maior quantidade de neurotransmissores.
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Figura 7 Quando a cocaina entra no cérebro, bloqueia o transportador
de dopamina bombeia a dopamina de volta no neurotransmissor
transmitindo enquanto inundando a sinapse com dopamina. 1Sso
intensifica e prolonga a excitacéo de receber neurdnios nos circuitos de
prazer do cérebro enquanto causando uma cocaina alta. (corrigir)

O uso de drogas prolongado provoca mudancga no cérebro de maneira
duradoura. Essa mudanca duradoura é o maior componente da adi¢do, em
si. E como se houvesse uma tomada figurativa, no cérebro, que liga em
algum ponto, toda vez que a droga é usada. O ponto no qual esse
fendmeno ocorre varia de individuo mas o efeito dessa mudanca € a
transformacéo de um abusador para um adicto.

MACONHA

Maconha € uma mistura folhas secas sementes e flores da planta canabis.
O delta.9-tetrahydrocannabinol (THC) é o ingrediente principal da
maconha que causa uma euforia tranguila nas pessoas. A maconha muda
as mensagens do cérebro e afeta a percepcdo sensorial e a coordenacéo.
Isso faz com que os usuéarios fiquem com reflexos mais lentos e estimulos
diferentes na visao, audicao e percepgéo.

Mecanismo de Acao
O THC ¢é o principal ingrediente da maconha que liga e ativa 0s

receptores especificos canabioides. Ha muitos desses receptores em
varias partes do cérebro, que controla a memdria, pensamento,
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concentragcdo, tempo, percepcdo de profundidade, coordenagdo e
movimento.

Quando esses receptores estdo ativados o THC interfere no cerebelo, que
é a parte do cérebro responsavel pelo equilibrio, postura e coordenacédo de
movimento. O cerebelo coordena os movimentos do musculo ordenados
pelo motor do cortex. Impulsos nervosos alertam o cerebelo que o motor
do cortex esta se dirigindo a uma parte do corpo para executar uma acao.
Quase que imediatamente, os impulsos daquela parte do corpo informam
ao cerebelo como a acdo esta sendo executada. O cerebelo compara o
movimento atual com o movimento planejado e sinaliza o motor do
cortex para fazer qualquer correcdo necessaria. Dessa maneira, o cerebelo
assegura gque o0 corpo se mova suave e eficazmente.

O hipocampo que esta envolvido com a formacdo da memdria tambem
contém muitos receptores canabindicos. Estudos sugerem que a maconha
ativa 0s receptores da canabis no hipocampo e afeta a memoria
diminuindo a atividade dos neuronios. O efeito da maconha em longo
prazo ndo esta bem definido, mas, quando alguém estiver sob a influéncia
da maconha em curto prazo, a memoria fica comprometida. Estudos
demonstram que o uso cronico de THC danifica o hipocampo de ratos,
permanentemente, isto sugere que o uso de maconha prejudica a memoria
de maneira permanente.

A maconha também afeta os receptores nas areas do cérebro e as
estruturas responsaveis pela percepcdo sensorial. Interfere, também, na
recepcdo de mensagens sensoriais (por exemplo: tacto, visdo, audicao,
paladar e olfato.), no cortex cerebral. Uma area do cortex cerebral
chamada coértex somatosensorial recebe mensagens que é interpretada
como sensacbes do corpo como toque e temperatura. O cortex
somatosensorial esta localizado no l6bulo parietal de cada hemisfério ao
longo da fissura central que separa os I6bulos fronteiricos e parietais.
Cada parte do cortex somatosensorial recebe e interpreta os impulsos de
uma parte especifica do corpo. Outras areas especializadas do cérebro
recebem os impulsos sensoriais relacionados com a visdo, audicao,
paladar, olfato. Os movimentos dos olhos passeiam ao longo do nervo
otico e sdo retransmitidos ao cortex visual nos lobulos occipitais. Partes
dos l6bulos temporais recebem mensagens audiveis das orelhas. A area
do paladar fica enterrada na fissura lateral que separa os lobulos
fronteiricos. A maconha ativa 0s receptores canabindicos nessas varias
areas do cerebro e eles interpretam de maneira diferente os impulsos em
diferentes érgdos do sentido.
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Por muitos anos, ficou conhecido que o THC agia nos receptores
canabindicos no cérebro. Isto era hipotético porque se cérebro normal
produz estes receptores, também deve haver uma substancia produzida
pelo proprio cérebro que age nesses receptores. Apesar de anos de
esforcos o THC do cérebro como substancia iludiu os cientistas, e se tal
substancia existe ou ndo, permanece um mistério. Finalmente, em 1992,
cientistas descobriram uma substancia produzida pelo cérebro que ativa
os receptores de THC, e tem muito dos mesmos efeitos fisioldgicos como
0 do THC. Os cientistas deram o0 nome de substancia de anandamida, que
vem do sanscrito e significa felicidade. A descoberta da anandamida
abriu novas avenidas na pesquisa. Por exemplo, se 0 cérebro produz
anandamida e receptores canabidides que os ligam, é certo pensar que a
anandamida desempenha o papel de funcionamento normal do cérebro.
Os cientistas estdo agora, investigando ativamente o papel da anandamida
no cérebro. Essa pesquisa ndo sO ajudard a ter maior compreensdo de
como a maconha age no cérebro e porque é abusada, mas também dara
novas pistas de como um cérebro saudavel funciona.

A descoberta da anandamida também pode conduzir a uma compreenséo
maior de certos problemas de salde e em tratamentos mais efetivos.
Quando feito sinteticamente e tomado oralmente o THC pode ser usado
para tratar da nausea associada com quimioterapia e como estimulante de
apetite em pacientes com AIDS. Também pode ser util em outras
situacdes medicas, inclusive glaucoma. Uma vez que foi identificada uma
substancia semelhante fabricada pelo cérebro, os investigadores poderao
descobrir os mecanismos que estdo por baixo dos efeitos terapéuticos do
THC. Isto podera conduzir ao desenvolvimento de tratamentos mais
efetivos e mais seguros para uma variedade de condicoes.

Pesquisas recentes feitas em animais sugerem que o uso prolongado de
maconha produz mudancas no sistema limbico, semelhante as que
acontecem depois do uso prolongado de outras drogas, como a cocaina,
heroina e alcool. Estas mudancgas tornam-se muito evidentes durante a
retirada do THC. Durante a retirada aumenta o nivel de uma substancia
quimica, no cérebro, relacionada com tensdo, emocdo e atividade de
neurbnios na amidala. Este mesmo tipo de mudanca também acontece
durante a retirada de outras drogas de abuso, sugerindo que pode haver
um fator comum no desenvolvimento da dependéncia de drogas.
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Atividades

As atividades seguintes quando usadas com as explicaces do professor
ajudara os alunos a entenderem os mecanismos de mudancgas que estas
substancias acarretam no cérebro e no corpo.

EXERCICIOS

OBJETIVOS

0 estudante entendera os efeitos, da maconha nas estruturas do cérebro,
gue controlam os: cinco sentidos; as emocdes; a memoria e 0
julgamento.

O estudante usard o conhecimento das relacdes do comportamento do
cérebro para determinar os possiveis efeitos da maconha na habilidade
de exercer certas tarefas e ocupacoes.

Atividade 1

Faca uma revisdo da matéria, como o0 uso da maconha afeta as regides do
cérebro e as estruturas que controlam os cinco sentidos, o ritmo do
coracdo, as emocdes, a memoria e o julgamento.

Os estudantes escolhem aleatoriamente (por exemplo, tire de uma caixa),
uma ocupacdo e em frente da classe, mostrara como a maconha podera
afetar o desempenho da pessoa naquela ocupacéo.

Exemplos de ocupacdes: piloto, jogador de futebol, médico, advogado de
defesa, motorista de caminh&o, trabalhador de construgdo, garcom,
politico, etc.

Os estudantes identificardo as regides do cérebro e as estruturas afetadas

pelo uso de maconha e descreverdo a relacdo entre a estrutura e o
comportamento.

OBJETIVO
O estudante aprenderd como a maconha interfere na transferéncia da
informac&o para a memdria em curto prazo.

Atividade 2
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Leia em voz alta, uma lista de 20 palavras, e pega aos estudantes
escreverem tantas quantas puderem lembrar. Logo apos distribua varios
estudantes, aos pares, em pé, em varios locais da sala. Peca para que
figuem conversando, enquanto 1€ uma outra lista de 20 palavras ao resto
da classe.

Peca, novamente, para escreverem as palavras que se lembrarem.
Compare o desempenho entre as duas tentativas. Mencione aos estudantes
gue como os pares atrapalharam a compreensdo, a maconha interfere na
transferéncia de informacao normal para a memoria.

Os estudantes identificardo as areas e as estruturas do cérebro
responsaveis por essas funcbes e se lembrardo que a maconha altera a
neurotransmissao nestas areas.

Os estudantes também poderdo procurar na Internet outras fontes de
pesquisa e os efeitos da maconha na transferéncia de informacéo. Fardo
um relatdrio resumido do resultado da pesquisa.

OBJETIVO
O estudante aprendera mais sobre o importante papel do cerebelo.

Explique que o cerebelo desempenha um papel importante no equilibrio,
coordenacdo e uma variedade de outras fung6es reguladoras. A maconha
afeta o cerebelo causando danos ao comportamento motor. Peca que
facam pesquisas na Internet e outras fontes, trazendo mais informacoes
sobre os danos causados no cerebelo, que afetam o comportamento do
cotidiano das pessoas.

OPIACEOS

Consideracdes

Opiaceos sdo drogas poderosas derivadas da planta chamada papoula que
foi usada durante séculos para aliviar a dor. Incluem o 6pio, heroina,
morfina e codeina. Mesmo depois de seculos descobrimento ainda séo 0s
mais usados para tratamento da dor mais efetivo e disponivel para uso dos
médicos. Embora a heroina ndo tenha uso medicinal, outros opiaceos,
como a morfina e a codeina, sdo usados no tratamento da dor (por
exemplo, céancer), e em procedimentos médicos e dentérios. O uso &
seguro quando ministrado por um médico geralmente ndo produz
dependéncia. Mas o0s opidceos possuem propriedades muito forte que
podem reforcar ou ativar dependéncia muito rapidamente quando o uso é
descontrolado.
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Mecanismo de Acéo

Os opiaceos demonstram seus efeitos poderosos ativando 0s receptores
opiaticos que estdo distribuidos amplamente ao longo do cérebro e do
corpo. Quando alcanca o cérebro ativa os receptores opiaticos que se
encontram em muitas regides do cérebro e produz um efeito rapido com a
area correlata envolvida. Dois efeitos importantes produzidos por
opiaceos como a morfina, sdo prazer (ou recompensa), e alivio de dor. O
préprio cérebro também produz substancias opidceas conhecidas como
endorfinas, que ativam o0s receptores opiaticos. Pesquisas indicam que as
endorfinas estdo envolvidas em varias atividades tais como, respiracéo,
ndusea, vomito, modulacao de dor e regulamento hormonal.

Quando os opiaceos sdo prescritos para o tratamento da dor sdo levadas
em consideragdo as dosagens prescritas 0 que assegura a pouca
probabilidade de causar dependéncia. Porem, quando abusados pode
causar dependéncia. Resultado de pesquisas em animais indicam que o
abuso de cocaina e outras drogas, 0s opiaceos podem ativar o sistema de
recompensa do cerebro. Quando uma pessoa, injeta, inala ou ingere
heroina (ou morfina), a droga chega rapidamente ao cérebro pela
circulacdo sanguinea. Uma vez no cérebro a heroina € convertida
rapidamente em morfina, que ativa os receptores opiaticos localizados ao
longo do cérebro, inclusive, dentro do sistema de recompensa.

Nota: por causa de sua estrutura quimica, a heroina penetra no cérebro
mais rapidamente que 0S outros opiaceos,motivo pelo qual muitos
preferem a heroina.Dentro do sistema de recompensa a morfina ativa 0s
receptores opiaticos na area tegmental ventral (VTA), no nucleo
acumbes,e no cortex cerebral (ver informacdo sobre o sistema de
recompensa). Pesquisas sugerem que a estimulacdo dos receptores
opiaticos pela morfina resulta no sistema de recompensa e ativa o circuito
do prazer pelo aumento da quantidade de dopamina liberada dentro do
nucleo acumbes. Isto causa uma intensa euforia, (ou rush), momentanea
seguida de algumas horas de relaxamento seguido de bem-estar. Esta
liberacdo excessiva de dopamina que excita o sistema de recompensa
pode conduzir a dependéncia.

Os opidceos também agem no sistema de respiragdo do tronco cerebral
causando diminuicdo das atividades. Isto resulta numa diminuicdo da
quantidade de respiracdo. Quantias excessivas de opiaceos, overdose,
como a heroina pode causar a faléncia respiratoria.
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Como ja foi mencionado, o proprio cérebro produz endorfinas que
desempenha um papel importante no alivio ou modulagcdo da dor.
Entretanto, muitas vezes, quando a dor é muito severa 0 cérebro néo
produz endorfinas suficiente para aliviar a dor. Felizmente, os opiaceos,
como a morfina é um medicamento muito poderoso que alivia a dor.
Quando usado corretamente, sob cuidados médicos, os opiaceos podem
aliviar a dor severa sem criar dependéncia.

Sensacdes de dor sdo produzidas quando certos nervos sdo ativados por
trauma em alguma parte do corpo ou mesmo através de um ferimento ou
doenca. Estes nervos especializados situados ao longo do corpo levam a
mensagem de dor a espinha dorsal e ao cérebro. Depois de chegar a
espinha dorsal, a mensagem ¢é retransmitida a outros neurdnios, alguns
dos quais levam-na ao cerebro. Os opiaceos ajudam a aliviar a dor
atuando na espinha dorsal e no cérebro. Com relacdo a espinha dorsal o0s
opiaceos interferem com a transmissdo das mensagens de dor entre 0s
neurdnios e entdo os impedem de alcancar o cérebro. Este bloqueio
protege a pessoa de experimentar muita dor. Isto € conhecido como
analgesia. Os opiaceos também agem no cérebro para ajudar aliviar a dor
mas 0 modo no qual isso € realizado € diferente do da espinha dorsal.

No cérebro, varias areas estdo envolvidas na interpretacdo das mensagens
de dor com respostas subjetivas de doer. Estas regides do cérebro séo as
gue permitem a uma pessoa expressar que a dor que esta sentindo €
desagradavel. Os opiaceos também agem nestas regides do cérebro, mas
ndo bloqueiam as mensagens de dor por si mesmos. Até certo ponto,
mudam a experiéncia subjetiva da dor. Isto é porgue uma pessoa
recebendo morfina por causa da dor pode-se dizer que ela ainda sente a
dor, mas que ndo a aborrece mais.

Embora as endorfinas nem sempre sédo adequadas para aliviar a dor, sdo
muito importantes para sobrevivéncia. Se um animal ou pessoa estiver
ferido e precisa sair de uma situacdo desconfortavel, seria dificil fazer
algum procedimento enquanto estiver experienciando dor severa. Porém,
as endorfinas liberadas seguidas de um dano imediato podem fornecer
bastante alivio de dor para permitir a fuga de uma situacdo de perigo.
Depois, quando a pessoa estiver segura a endorfina baixa o nivel entdo a
intensa dor podera ser sentida. Isto € muito importante para a
sobrevivéncia. Se as endorfinas continuassem camuflando a dor, seria
facil ignorar um dano perigoso poderia ser privado de um atendimento
clinico.
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Ha varios tipos de receptores opiaticos, inclusive o delta, mu,e receptores
de kappa. Cada um destes trés receptores estd envolvido no controle de
diferentes fungdes do cérebro. Por exemplo, 0s opiaceos e as endorfinas
podem bloquear sinais de dor ligando-se ao local do receptor mu. A
poderosa nova tecnologia de criacdo de clones permitiu os cientistas a
copiar os genes que fazem cada um destes receptores. Isto esta permitindo
0s pesquisadores conduzirem estudos laboratoriais para entender melhor
como 0S opiaceos agem no cerebro e mais especificamente, como 0s
opiaceos se interagem com cada receptor opiatico para produzir seus
efeitos. Estas informagcbGes poderdo, eventualmente, desenvolver
tratamentos mais efetivos para a dor e a dependéncia de opiaceos.

As atividades seguintes quando usadas com as explicacOes ajudardo os
alunos a entenderem os mecanismos de mudangas que estas substancias
dos opiaceos acarretam no cérebro e no corpo.

EXERCICIOS

Obijetivo
O estudante aprendera a maneira pela qual os opiaceos alteram o
funcionamento das células nervosas.

Atividade 1

Lembrar aos estudantes que o abuso de opiaceos a longo prazo, tais como
a heroina causam mudancas nas células nervosas no cérebro. As celulas
se acostumam com a heroina que acabam precisando dela para funcionar
normalmente. Isto conduz a dependéncia. Se o opiaceo for retirado da
célula nervosa dependente elas se tornardo hiperativas. Eventualmente
continuardo a trabalhar normalmente, mas criardo uma serie de sintomas
conhecidos como abstinéncia Faca os estudantes criarem representacoes
visuais de células nervosas normais, células nervosas dependentes e
células nervosas hiperativas e um opidceo. Faca 0s estudantes
desenvolver em formato de arte comica o processo pelo qual os opiaceos
mudam o funcionamento normal dos neurénios.

Obijetivo

Os estudantes aprenderdo como 0s opiaceos produzem um efeito
analgeésico.

Atividade 2

Saliente que os opiaceos sdo analgésicos poderosos usados na medicina
para tratamento da dor. Quando usados corretamente com finalidades
medicas, ndo produzem um intenso prazer e 0s pacientes tém poucas
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chances de se tornarem dependentes. Faca os estudantes fazerem
pesquisas na Internet e outras fontes, sobre a dor, controle da dor, e como
0s opiaceos produzem efeitos analgésicos, e entdo preparar um relatorio
da pesquisa.

Objetivo

Fazer com que os estudantes se tornem mais familiarizados com o0s
conceitos de neurociéncia e terminologias associadas com os efeitos dos
opiaceos no cérebro.

Atividade 3

Os estudantes resolverdo as palavras cruzadas abaixo, que requerem
conhecimentos sobre 0 modo pelo qual os opiaceos afetam a anatomia e a
fisiologia do cérebro

INALANTES

CONSIDERACOES

A maioria dos inalantes é produtos domésticos comuns que emitem notar-
alterando fumos quimicos quando cheirou. Estes produtos comuns
incluem pintura mais magro, removedor de polimento de unha, colas,
gasolina, cigarro fluido mais claro, e 6xido nitroso. Eles também incluem
hidrocarboneto de fluorinated achados em aerossois, como chantilly,
cabelo e pintura borrifa, e limpadores de computador. A estrutura quimica
dos varios tipos de inalantes € diversa, enquanto fazendo isto dificil de
generalizar sobre os efeitos de inalantes. Porém, & conhecido que 0s
fumos vaporosos podem mudar quimica de cérebro e podem estar
danificando permanentemente ao cérebro e sistema nervoso central.

Usuérios de inalantes correm o risco de morte subita por inalagdo (SSD),
gue pode acontecer quando o fumo inalado toma lugar do oxigénio, nos
pulmdes e no sistema nervoso central. Isto faz o com que o usuario fique
sufocado. O usuério também pode pela alteracdo do ritmo de batimento
do coracdo que pode conduzir a um ataque cardiaco. Uso de inalantes
pode causar hepatite, falha de funcionamento do figado e fraqueza dos
masculos. Certos inalantes também pode fazer o corpo produzir menos
celulas sanguineas resultando em anemia aplasica. Os inalantes também
alteram o sistema nervoso. Alguns Alguns destes efeitos sdo passageiros
e desaparecem depois que uso seja descontinuado. Mas uso inalante
também pode conduzir a problemas neuroldgicos sérios alguns dos quais
sdo irreversiveis. Por exemplo, uso em longo prazo freqliente de certos
inalantes pode causar uma mudanga permanente ou mau funcionamento
dos nervos na parte de trds e pernas, polyneuropathy chamado. Inalantes
também podem agir diretamente no cérebro para causar uma variedade de
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problemas neurologicos. Por exemplo, inalantes podem causar
anormalidades em &reas de cerebro que sdo envolvidos em movimento
(por exemplo, o cerebelo) e funcao cognitiva mais alta (por exemplo, o
cortex cerebral).

As técnicas de imagem do cérebro, tais como de ressonancia magnética
(MRI), os investigadores descobriram que h& mudancas estruturais
marcadas nos cérebros do abusador cronico de inalantes. Estas mudancas
incluem uma reducéo no tamanho em certas areas do cérebro, inclusive o
cortex cerebral, cerebelo, e o tronco cerebral. Estas mudancas podem ser
responsaveis por alguns dos sintomas neurolédgicos e de comportamento
que o abusador de inalantes exibem em longo prazo (por exemplo,
cognitivo e dificuldades motoras). Algumas destas mudancas podem se
apresentar devido ao efeito que os inalantes tem sobre a mielina, o tecido
gorduroso que separa e protege 0s axonios e ajuda a velocidade do nervo.
Quando inalantes entram no cérebro e no corpo, eles sdo particularmente
atraidos pelos tecidos gordurosos. Porque a mielina é uma gordura,
absorve depressa os inalantes que podem danificar entdo ou até mesmo
destruir a mielina. A deterioracdo da mielina interfere com o fluxo rapido
de mensagens de um nervo para outro.

Inalantes também podem ter um efeito profundo nos nervos que ficam
situados ao longo do corpo. A polineuropatia causada por alguns
inalantes, como também outros problemas neurologicos, pode ser em
parte devido ao efeito dos inalantes na envoltura da mielina que cobre os
axbnios ao longo do corpo. Em alguns casos, ndo s6 a mielina €
destruida, mas os axénios por si mesmos se degeneram.

As atividades seguintes, quando usadas junto com as explanacde sobre
0 assunto, ajudardo os estudantes entenderem como estas substancias
mudam o cérebro e o corpo.

Obijetivo

O estudante aprendera os efeitos, do uso de inalantes, no comportamento
do cérebro e nos relacionamentos.

Atividade 1

Introduza os estudantes nesta atividade lembrando os estudantes que o
uso de inalantes pode reduzir a velocidade ou parar as atividades das
células nervosas, de algumas partes do cérebro, ; por exemplo, os l6bulos
frontais (parte de resolucdo de problemas); cerebelo, (movimento e
coordenacdo); e hipocampo (memdria). Os estudantes formardo pequenos
circulos e contardo uma historia de ficcdo onde o inalante é usado.Nesta
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historia devera estar incluida problemas (sintomas) descritos associados
com o uso de inalantes, como também, outros sintomas que ndo terdo
relagdo com o uso. Esta historias podem ser compartilhadas (oralmente
ou escritas), com o resto da classe. Deverdo identificar os componentes
dos inalantes com o comportamento relacionado e entdo descrever as
areas do cérebro que estdo envolvidas nestes comportamentos. Os
estudantes deverdo procurar outras fontes para obter mais informacodes
sobre 0 modo pelo qual, as atividades nos lobulos frontais, cerebelo e
hipocampo influenciam o0 comportamento e preparar uma pesquisa
sumarizando o resultado.

Atividade 2

O estudante entendera o efeito dos inalantes nas estruturas do cérebro,
fisioldgica e comportamental.

Revisar as regides do cérebro e as estruturas afetadas pela inalacdo de
solventes, gases e nitritos. Divida a classe em grupos de 4-6, faca cada
grupo escrever um rap, em video, sobre os efeitos dos inalantes nas areas
e estruturas do cerebro , assim como o comportamento do cérebro nos
relacionamentos. Depois cada grupo apresentara o video do trabalho.

Atividade 3

Fazer o estudante tornar-se mais familiar com o0s conceitos de
neurociéncia e a terminologia associada com os efeitos dos inalantes no
cérebro e no corpo.

Os estudantes encontrardo a palavra relacionada ao inalante, o o professor
revisara as palavras e fara os estudantes discutirem como usar 0s termos
relacionados ao uso de inalante. Ver a solucéo.

Alucindégenos

CONSIDERACOES

Alucinogenos sdo drogas que alteram os estados de percepcdo e 0sS
sentimentos e podem produzir retrospectos “flashback”. Incluem
substancias naturais como a mescalina e psicosibin, que derivam de
plantas (cactos e cogumelos), ou ser quimicamente fabricados como o
LSD e MDMA (éxtase). O LSD é fabricado de &cido lisérgico encontrado
em ferrugem, um fungo que cresce em centeio e outros graos. MDMA é
uma droga sintética de propriedade alucindgena que altera a mente. Na
verdade, ndo um verdadeiro alucindégeno no sentido farmacolégico, o
PCP causa efeitos iguais aos alucindgenos por isso € frequentemente
colocado no grupo das drogas alucindgenas. Os alucinogenso tem um
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efeito poderoso de alterar a mente. Podem mudar a percep¢do de como o
cérebro percebe o tempo, a realidade cotidiana e o ambiente
circunvizinho. Afetam regibes e estruturas no cérebro que séo
responsaveis pela coordenacdo, processos de pensamento, audigdo e
visdo. As pessoas que 0s usam ouvem vozes, podem ver imagens e sentir
sensacdes que ndo existem. Os pesquisadores ndo tém certeza se causam
mudancas permanentes na quimica do cérebro pelo uso constante mas
algumas pessoas que os usam parecem desenvolver desordens mentais
crénicas. PCP e MDMA causam adi¢do enquanto que o LSD e psicocibin
ndo. Pesquisas estdo verificando como os alucindgenos atuam no cérebro
para causar efeitos tdo poderosos. Porém, como existe uma grande
variedade de alucindgenos existe muito que sdo desconhecidos 0s seus
efeitos. Os paragrafos seguintes descrevem alguns deste tipo de droga.
Mecanismo de Acao

O LSD liga e ativa um receptor especifico para o neurotransmissor de
serotonina. Normalmente, a serotonina liga e ativa seus receptores e
depois os devolve ao neurdnio, novamente. Em contraste, o se LSD liga
muito firmemente ao receptor de serotonina, enquanto causando uma
maior ativacdo no receptor. Porque serotonina tem um desempenho em
muitas das funcdes do cérebro, a ativacdo de seus receptores pelo LSD
produz varios efeitos, incluindo balangos emocionais rapidos, e alteracao
das percepcoes, e se usado em grande dose, produz ilusdes e alucinacbes
visuais.

MDMA tem a estrutura semelhante a metanfetamina e provoca a
liberacdo de serotonina, nos neurdnios, em grande quantidade. Uma vez
liberado, esta serotonina ativa 0s receptores de serotonina
excessivamente. Cientistas também mostraram que o MDMA libera
dopamina nos neurdnios, em excesso. E, particularmente alarmante, a
pesquisa feita em animais que demonstram que 0 MDMA pode danificar
e destruir a serotonina contida nos neurénios. MDMA pode causar
alucinacdes, confusdo, depressdo, problemas de sono, fissura de droga,
ansiedade severa, e paranoia.

PCP que ndo é um verdadeiro alucindgeno pode afetar muito o sistema de
neurotransmissores. Interfere com o funcionamento do neurotransmissor
do glutamato que € encontrado nos neurdnios ao longo do cérebro. Como
muitas outras drogas, também causa liberacéo dos neurdnios da dopamina
na sinapse. De baixa a moderada doses, o PCP alterara a percepcao de
imagem do corpo, mas raramente produz alucinagdes visuais. PCP
também pode causar efeitos que imitam o0s sintomas primarios de
esquizofrenia, como ilusdes e tumulto mental. Pessoas que usam PCP
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durante periodos longos de tempo tém perda de memdria e dificuldades
de fala. **

PCP que ndo é um verdadeiro alucindgeno pode afetar muitos sistemas de
neurotransmissor. Interfere com o funcionar do glutamato de
neurotransmissor que é achado em neurénios ao longo do cérebro. Como
muitas outras drogas, causa também dopamina ser libertado de neurénios
na sinapse. A baixo para moderar doses, causas de PCP alteraram
percepcdo de imagem de corpo, mas raramente produz alucinagcfes
visuais. PCP também pode causar efeitos que imitam os sintomas
primarios de esquizofrenia, como ilusdes e tumulto mental. Pessoas que
usam PCP durante periodos longos de tempo tém perda de memoria e
dificuldades de fala.

As atividades seguintes, quando usadas junto com as explanacde sobre
0 assunto, ajudardo os estudantes entenderem como estas substancias
mudam o comportamento do cérebro e o corpo.

Obijetivo

O estudante aprendera como os alucindgenos causam alucinacdes e uma
interpretacdo visual destorcida.

Atividade 1

Faca os estudantes desenharem um circulo dentro de outro numa folha
branca. Depois desenhe um X em outra folha. Depois peca para que
figuem olhando o circulo por 20 segundos e entdo rapidamente mude o
foco para o X. Os estudantes verificardo que aparecerd a imagem do
circulo. Explique que isto € uma ilusdo Otica que tem um pouco de
semelhanca com alucinacOes. Peca para fazerem pesquisas sobre
alucinacdes de drogas.

Obijetivo
O estudante aprendera que os alucindgenos distorcem as percepgoes
sensoriais.

Atividade 2

Encha uma tigela com agua morna e outra com agua fria e outra com
temperatura ambiente. Colocar os dedos na &gua morna. Esperar 60
segundos e depois coloque os dedos na temperatura ambiente e descreva
a temperatura da agua (sentira que € fria).Depois colocardo os dedos da
outra méo na agua fria. Esperar 60 segundos. Depois colocar na agua de
temperatura ambiente e descrever a temperatura da dgua (sentira quente).
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Lembrar os estudantes que os alucindgenos podem afetar a maneira como
percebemos a realidade.

Objetivo
O estudante aprenderd vocabulario e fatos associados com 0s
alucindgenos.

Atividade 3
Faca os estudantes completarem as palavras cruzadas.

ESTEROIDES
Consideracgoes

Esterdides anabodlicos sdo substancias quimicas semelhantes a
testosterona, hormonio do sexo masculino, e sdo usados por um nimero
crescente de pessoas jovens, para aumentar o tamanho de seus musculos.
Embora os esteréides anabodlicos tenham bastante éxito em construir
musculos, pode danificar muitos 6rgaos do corpo, inclusive o figado, rins,
e coracdo. Tambem podem ativar a dependéncia em usuarios,
particularmente, quando usa doses elevadas, fato conhecido por ser usado
por muitos que fazem cultura fisica e atletas.

Mecanismo de Acao

Os esterdides anabdlicos sdo usados oralmente, em forma de pilula ou
através de injecdo. Depois de entrarem na circulacdo sanglinea, eles séo
distribuidos aos oOrgdos (inclusive musculo) ao longo do corpo.
Alcancados estes 6rgdos, os esteroides cercam as células individuais no
0rgdo e entdo atravessam as membranas das celulas para entrar no
citoplasma das células Uma vez no citoplasma, os esteroides se ligam a
receptores especificos e entdo entram no nucleo das células. O complexo
esterdide-receptor pode entdo alterar o funcionando do material genético
e estimular a producédo de proteinas novas. Sao estas proteinas que levam
a cabo os efeitos dos esterdides. Os tipos de proteinas e os efeitos variam,
dependendo do 6rgéo especifico envolvido. Os esterdides podem alterar o
funcionando de muitos orgdos, inclusive o figado, rins, coracdo, e
cérebro. Podem também podem ter um efeito profundo em 0&rgdos
reprodutivos e horménios.

Muitos dos efeitos dos esterdides sdo provocados por suas agdes no
cérebro. Uma vez esterdides dentro do cérebro, sdo distribuidos a muitas
regides, inclusive o hipotalamo e sistema limbico. Quando uma pessoa
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usa esteroides, o funcionando dos neurdnios sdo alterados, resultando em
uma mudanga nos tipos de mensagens que sdo transmitidas pelos
neurdnios. Considerando que o hipotdlamo tem um papel principal de
manter o nivel de horménio normal rompendo esse funcionando normal,
rompe-se também, os hormdnios do corpo. Isto pode resultar em muitos
problemas, inclusive uma reducdo na producdo de testosterona normal
nos homens e perda do periodo mensal nas mulheres.

Semelhantemente, os esterdides também podem romper o funcionando
dos neurénios no sistema limbico. O sistema limbico esta envolvido em
muitas atividades, inclusive aprendizagem, memoria, e regulamento do
humor. Estudos em animais mostraram que o0s esteroides podem
prejudicar a aprendizagem e a memoria. Podem também, promover um
comportamento mais-agressivo e variacdes de humor. Pessoas que usam
esterdides anabolicos podem exibir comportamento violento, prejuizo de
julgamento, e até mesmos sintomas psicoéticos.

Outros efeitos que os esterdides anabolicos podem ter incluem mudancas
de caracteristicas sexuais femininas e masculinas, crescimento raquitico,
e um aumento na quantidade de colesterol prejudicial ao corpo. Os
esteroides anabolicos também podem influenciar na voz para o
crescimento de pelo facial e no torax.

As atividades seguintes, quando usadas junto com as explanacdes sobre
0 assunto, ajudardo os estudantes a entenderem como estas substancias
mudam o comportamento do cérebro e do corpo.

Objetivo
O estudante entendera que os esterdides tem um efeito direto no sistema
limbico que tem um papel importante na expressao das emogoes.

Atividade 1

Faca os estudantes imaginarem uma situacdo repentina de muita raiva e
agressividade. Aqueles que quiserem poderdo partilhar essa experiéncia
com a classe. Reforce que o sistema limbico estd provavelmente
envolvido nessas reagOes e 0s esteroides aumentam grandemente tais
episddios. Expliqgue que o0s neurocientistas ha muito tempo vem
estudando o papel importante sobre o desempenho do sistema limbico, no
jogo das emoc0es. Pesquisas feitas com animais, nas quais se estimulam
certas estruturas do sistema limbico produzem uma reacdo de raiva em
animais que normalmente sdo doceis. Enquanto que estimulando outras
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estruturas torna o animal calmo e relaxado. Faga os estudantes
pesquisarem sobre o sistema limbico.

Objetivo
O estudante aprenderd mais sobre as funcdes dos neurotransmissores,
incluindo a serotonina, glutamato, dopamina e acetilcolina.

Atividade 2

Explicar que o0s esterdides afetam as funcbes de varios
neurotransmissores enfatizando que cada neurotransmissor transmite
tipos diferentes de mensagens. Por exemplo: glutamato, comunica
excitacdo: acetilcolina, fala para o coragdo bater mais lento e comanda ao
circuito de memdria armazenar ou se lembrar de pensamentos; serotonina
controla as emog0es e o humor; e a dopamina afeta os sentimentos de
prazer.Os estudantes escolherdo um neurotransmissor para fazer pesquisa
sobre ele. Apresentardo uma dramatizagdo coOmica sobre o escolhido.
Objetivo

O estudante aprendera sobre o desempenho que aumenta os efeitos dos
esterdides e os fatores de risco médicos.

Atividade 3

Lembre os estudantes que apesar dos perigosos efeitos colaterais, 0s
esteroides anabdlicos sdo usados em escolas secundarias, universidades e
atletas profissionais para dar-lhes a forma que sentem que precisam para
aumentar o desempenho profissional. Discuta com o0s estudantes os
perigos existentes em curto e longo prazo quando os esterdides sdo
associados para aumentar o desempenho. Dé exemplo de algum
profissional.

ESTIMULANTES
Consideraces

Drogas estimulantes como cocaina, crack, anfetaminas, e cafeina séo
substancias que aceleram as atividades no cérebro e espinha dorsal. Isto,
em troca, pode fazer o coracdo bater mais rapidamente e causar 0
aumento da pressdo sanguinea e do metabolismo. Estimulantes fazem
com que a pessoa fiqgue mais falante, mais ansiosa, e experimente
sentimentos de alegria.
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Uso de cocaina e outros estimulantes podem fazer coracdo de alguém
bater anormalmente rapido e instavel. Uso destas drogas também causam
estreitamento dos vasos sanguineo, reduz o fluxo de sangue e oxigénio no
coracdo tornando os seus musculos enfraquecidos. Até mesmo atletas
profissionais cujos corpos sdo bem-condicionados perderam a habilidade
pelo uso de cocaina por causa de parada cardiaca. Os pesquisadores nao
tém encontrado nenhum modo para descobrir atualmente quem pode ser
mais suscetivel a estes efeitos.

Mecanismo de Acéo

Cocaina age no circuito do prazer para prevenir reabsorcdo do
neurotransmissor da dopamina depois de sua liberacdo das células
nervosas. Normalmente, os neurdnios que fazem parte do circuito do
prazer libera a dopamina que entdo cruza a sinapse para estimular outro
neurbnio no circuito de prazer. Uma vez realizado este trabalho, a
dopamina € apanhada por uma molécula de transportadora e levou atras
no neurénio original. Porém, porque cocaina liga a molécula que
transporta a dopamina, previne a reabsorcdo da dopamina. Isto causa uma
grande producdo de dopamina na sinapse que resulta num grande
sentimento de prazer e euforia. O excesso de dopamina que acumula na
sinapse causa nos neurdnios que tém receptores de dopamina uma
diminuicdo no numero de receptores. Isto é chamado regulamento baixo.
Quando cocaina ja ndo é usada o nivel de dopamina retorna ao normal
(i.e., baixa) concentracdo, 0 numero menor de receptores de dopamina
que estdo disponiveis para ligar o neurotransmissor é insuficiente para
ativar completamente as células de nervosas. Isto resulta em uma vontade
de usar (craving) a droga, do qual € um modo de dizer para o viciado que
volte a ter o nivel de dopamina aumentado, usando cocaina. Cocaina
também liga aos transportadores para outros neurotransmissores,
inclusive serotonina, noraepinefrina, e blocos a re-captacdo. Cientistas
ainda sé@o inseguros sobre os efeitos da interacdo de cocaina com estes
outros neurotransmissores.

A cocaina também afeta o cortex prefrontal e amidala que estsé@o
envolvido em aspectos de memoria e aprendizado. A amidala esta
relacionada aos aspectos da memoria e emocionais. Os especialistas
acreditam que uma rede neural que envolve estas regides do cérebro
reage a sugestdes ambientais e ativam as recordacdes, e isto ativa
mudancas bioquimicas que resultam em vontade de usar.

28



Anfetaminas, como metanfetamina, também agem no circuito de prazer
alterando os niveis de certos neurotransmissores presentes na sinapse,
mas o mecanismo é diferente do da cocaina. Quimicamente,
metanfetamin esta muito relacionada a anfetamina, mas tem maiores
efeitos no cérebro. Metanfetamina é também, quimicamente semelhante a
dopamina e outro neurotransmissor, norapinefrina. Produz seus efeitos
causando a liberacdo da dopamina e da norapinefrina na sinapse e em
varias areas do cérebro, inclusive o nucleo accumbens, o cortex
prefrontal, e o estriato, uma area de cérebro envolvida com movimento.
Especificamente, metanfetamina entra nos nervos terminais atravessando
diretamente membranas de células de nervosas. Também sdo levados nos
nervos terminais pelas moléculas transportadoras que normalmente
carregam dopamina ou norapinefrina da sinapse ao nervo terminal. Uma
vez no nervo terminal, a metanfetamina entra na dopamina e na
norapinefrina que contém vesiculas e causam a liberacdo destes
neurotransmissores. O excesso de dopamina e de norapinefrina
normalmente seria mastigado pelas enzimas na célula, porém, a a
metanfetamina bloqueia este desarranjo. Os eXcessos
deneurotransmissores sdo levados pelos transportadores de moléculas
fora do neurdnio e na sinapse. Uma vez na sinapse, as altas concentracoes
de dopamina causam sentimentos de prazer e euforia. O excesso de
norapinefrina pode ser responsavel pela agilidade e efeitos de antifadiga
da metanfetamina.

A metanfetamina também pode afetar o cérebro de outra maneira. Por
exemplo, pode causar edema cerebral, hemorragia no cerebro,parandia e
alucinacdes. Alguns dos efeitos da metanfetamina no cérebro pode ser
longo e duradouro e até mesmo permanente. Pesquisas com animais em
laboratério demonstrou que a exposicdo de uma simples alta dose de
metanfetamina ou exposi¢do prolongada de baixas doses destroi até
cinglienta por cento dos neurdnios produtores de dopamina em certas
partes do cérebro. Estudos estdo sendo efetuados para verificar os efeitos
do abuso de metanfetamina nos seres humanos, em longo prazo. Embora
0 dano cronico do abuso pode ndo ser imediatamente aparente em
humanos, os cientistas acreditam que pode haver um decréscimo
progressivo em numero de neurdnios produtores de dopamina que podem
conduzir a doenca de Parkinson.

A metanfetamina também produz efeitos em outras partes do corpo. Pode
causar pressdo alta, arritmias, dor de torax, respiracdo breve, nausea,
vomito e diarréia. Também pode aumentar a temperatura do corpo que
serd letal em situacdo de overdose.
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As atividades seguintes, quando usadas junto com as explanacgoes sobre
0 assunto, ajudarao os estudantes a entenderem como estas substancias
mudam o comportamento do cérebro e do corpo.

Objetivo
Cocaina afeta o sistema de neurotransmissao no sistema de dopamina do
mesolimbico, algumas vezes chamado centro de prazer.

Atividade 1

Lembre os alunos que a cocaina ativa o centro de prazer do cérebro, que
envolve o tronco cerebral, o sistema limbico e o cértex frontal. Os
estudantes produzirdo diagramas coloridos dos sistemas, nomeando as
partes e dando uma breve descricdo das diferentes estruturas.

Objetivo

O estudante aprendera como a cocaina esta relacionada a sensacdo de
prazer.

O estudante aprendera como os estimulantes interferem na re-captacao da
dopamina.

Atividade 2

Descrever como cocaina, ao final das contas, reduz o prazer interferindo
na re-captacdo de dopamina. Os alunos poderdo se apresentar para em
grupos e atuardo noFardo uma pequena peca cada um assumindo o
desempenho dos neurdnios, cocaina, transmissores, receptores, dopamina,
prazer e adicéo.

Objetivo
O estudante aprendera e compartilhara interessante e informacéo sobre 0s
efeitos de cocaina, anfetaminas e cafeina no comportamento do cérebro.

Atividade 3

Dividir os estudantes em trés grupos (cocaina, anfetamina e cafeina) e
designar cada grupo para fazer uma pesquisa sobre a droga relacionada
para desenvolver um poster “VOCE SABIA”, para cada tipo de droga.
Encorajar cada grupo a descobrir alguma informacdo surpresa, para
inclui-la no poster e que cada poéster contenha no minimo 10 novos fatos
incomuns. Fardo pesquisas pela Internet, bibliotecas, jornais, etc.
Trabalhardo juntos para desenvolver os graficos e os textos. Expor os
posteres.
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O tabaco que vem da planta da nicotina foi usado durante séculos. Pode
ser fumado, pode ser mastigado e pode ser cheirado. Uma primeira
descricdo de habito para tabaco é contida em uma reportagem do Novo
Mundo Novo, onde os soldados espanhois disseram que ndo podiam parar
fumar.

Em 1828 quando a nicotina foi isolada das folhas de tabaco, os cientistas
comecaram a estudar seus efeitos no cérebro e corpo. Esta pesquisa
mostrou eventualmente que, embora o tabaco contenha milhares de
substancias quimicas, o ingrediente principal que age no cérebro e produz
habito é a nicotina. Mais recente pesquisa mostrou que o habito
produzido através da nicotina € extremamente poderoso e é pelo menos
tdo forte quanto habitos a outras drogas como heroina e cocaina.

Alguns dos efeitos da nicotina incluem mudangas na respiracao e pressao
sanguinea, constricdo de artérias, e aumento da agilidade. Muitos destes
efeitos sdo produzidos por sua acdo no sistema nervoso central e
periférico.

Mecanismo de acao

Nicotina entra no corpo rapidamente. Quando tabaco é fumado, a nicotina
entra na circulacdo sangiinea pelos pulmdes. Quando é cheirado ou
mastigado, atravessa as membranas mucosas da boca ou nariz para entrar
na circulacdo sangiiinea. Também pode entrar na circulacdo sanguinea
através da pele. Ndo importa a maneira usada, uma vez na circulacdo
sanguinea, € distribuido ao longo do corpo e cérebro onde ativa tipo

especifico de receptores conhecidos como receptores colinérgicos.

Os receptores colinérgicos estdo presentes em muitas estruturas do
cérebro , assim como nos musculos, glandulas adrenais, coracdo e outros
Orgdos do corpo. Estes receptores sdo normalmente ativados pelo
neurotransmissor de acetilcolina, que é produzido no cérebro e por
neurdnios do sistema nervoso periférico. A acetilcolina e seus receptores
estdo envolvidos em muitas atividades, incluindo respira¢do, manutencéo
do batimento do coragdo, memoria, agilidade e movimento muscular.

Porque a estrutura quimica da nicotina € similar a do acetilcolina também
pode ativar os receptores colinérgicos. Mas diferente da acetilcolina,
quando a nicotina entra e ativa os receptores colinérgicos, pode romper o
funcionamento normal do cérebro.
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O uso de nicotina causa mudancas no numero de receptores colinérgicos
e na sensibilidade desses receptores de nicotina e acetilcolina Algumas
destas mudancas podem ser responsaveis pelo desenvolvimento da
tolerancia para a nicotina. Uma vez desenvolvida a tolerancia, o usuario
de nicotina deve suprir regularmente o cérebro com nicotina para manter
o cérebro funcionando normalmente. Se o nivel de nicotina cair, 0 usuario
comecara a se sentir desconfortavel e com sintomas de abstinéncia.

Pesquisa recente mostrou que a nicotina estimula a liberacdo do
neurotransmissor de dopamina, no circuito do prazer, do cérebro. Usando
a técnica de microdialise, que permite medir quantidade minuciosa e
precisa de neurotransmissores, 0s pesquisadores descobriram que a
nicotina causa um aumento da liberacdo de dopamina no nucleo acumbes.
Essa liberacdo de dopamina é semelhante as existentes em outras drogas
de abuso; como a heroina e a cocaina e julga-se que é por isso que 0s
fumantes sentem sensagOes prazerosas ao fumar. Outra pesquisa
demonstra como a nicotina mostra seus efeitos no cérebro. Receptores
colinergicos sdo relativamente grandes estruturas que consistem em
varios componentes conhecidos como subunidos. Um destes subunidos o
B(beta) subunido foi recentemente considerado como tendo um
desempenho na adicdo da nicotina. Usando uma tecnologia de engenharia
sofisticada, os cientistas produziram. Sem o genes estes ratos conhecidos
como ratos de nocaute, porgue um gene particular foi batido, foi
impossivel produzir subunido beta. O que os pesquisadores descobriram
guando examinaram esses ratos foi que os ratos tiveram um receptor
intato sem o suunite de alfa verificar melhor.

Porém a nicotina pode ndo ser o Unico ingrediente psicoativo do tabaco.
Usando uma tecnologia avancada de imagem do cérebro € possivel ver o
que o tabaco fumado de fato, esta causando ao cerebro de um ser humano
acordado. Usando um tipo de imagem do cérebro PET (tomografia de
emissdo de positron), os cientistas descobriram que o cigarro fumado
causa uma dramatica diminuigdo nos niveis de uma enzima importante
que danifica a dopamina.

A diminuicdo desta enzima, conhecida como monoamida-oxidase-A
(MAO-A), resulta num aumento dos niveis de dopamina. E muito
importante que este efeito particular ndo é causado pela nicotina, mas por
um adicional desconhecido composto no cigarro fumado. A nicotina em
si ndo altera o nivel do MAO-A, afeta outros mecanismos através da
dopamina. Muito importante, neste particular é que o efeito ndo é causado
pela nicotina mas por um composto adicional desconhecido na fumaga do
cigarro. A nicotina em si ndo altera os niveis de MAO-A, afeta outros
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mecanismos atraves da dopamina. Assim, pode havermultiplas rotas pelas
quais a fumaca altera o neurotransmissor da dopamina para finalmente
produzir sentimentos de prazer e recompensa.

Aguela nicotina é uma droga altamente aditiva e pode ser vista
claramente quando, considerando a devastacdo que 0 uso de tabaco causa
as pessoas e mesmo assim continuam usando o produto, apesar de efeitos
até mesmo letais. Na verdade, pelo menos 90% dos fumantes gostariam
de deixar, mas cada ano menos de 10% que tentam, na verdade s&o bem
sucedidos. Enquanto nicotina puder produzir habito a produtos de tabaco,
sdo as milhares de outras substancias quimicas do tabaco que sdo
responsaveis por seus muitos efeitos adversos na saude.

Fumar cigarros ou charutos podem causar problemas respiratorios, cancer
do pulméo, enfisema, problemas do coracdo e doenga vascular periférica.
Na realidade, fumar é a maior causa evitavel de morte e incapacidade e
morte prematura. Nos Estados Unidos, o cigarro mata pelo menos
400.000 pessoas por ano e faz outros incontaveis doentes, incluiindo os
que sdo expostos a fumaca do cigarro, fumante passivo. O uso de tabaco
sem fumaca é tam,bem associado a sérios problemas de saude.

O tabaco mascado causa cancer na cavidade oral, faringe, laringe e
esofago. Também causa danos com ocorréncia de perda dos dentes.
Embora, popular entre figuras de jogos esportivos, tabaco sem fumaca
também pode reduzir o desempenho fisico.

Objetivo

O estudante ficara mais familiar com os conceitos de neurociéncia e
terminologia associada com os efeitos da nicotina e tabaco e produtos no
cérebro e no corpo.

Atividade 1

Os estudantes completardo as palavras sobre nicotina e o professor 0s
ajudardo a rever as palavras e faze-los discutir como 0s termos se
relacionam com o uso do tabaco.

Objetivo
O estudante aprendera que a nicotina € uma droga altamente aditiva e que

uma vez dependente dela € muito dificil deixar de fumar até mesmo
diante de serias consequéncias a saude.
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Atividade 2

Os estudantes telefonardo aos hospitais para saberem os nomes dos
médicos que fazem tratamento ou coordenam grupos para as pessoas que
querem parar de usar produtos de tabaco. Escreverdo uma carta para um
ou mais destes médicos convidando-os para fazerem uma palestra na
classe. A palestra versara sobre as dificuldades associadas com o deixar
de usar o tabaco e seus derivados. Antes da visita do medico fardo uma
lista de perguntas que gostariam de saber. As perguntas poderiam incluir
0 seguinte:

Quantas pessoas sdo bem sucedidas a primeira ou mesmo a segunda
tentativa de parar de fumar?

Quantas pessoas tentam repetidamente parar sem sucesso?

As pessoas continuam fumando mesmo correndo risco de vida, tais como:
doenca do coracgéo ou cancer de pulmao?

Objetivo

O estudante aprendera que a fumaca do cigarro contém moléculas que
sdo depositadas na area respiratoria inteira, inclusive os pulmdes. Estas
moléculas tornardo, os pulmdes e outras partes do sistema respiratorio,
preta, além de causar cancer e outras doencas respiratorias.

Atividade 3
Os estudantes fardo a seguinte experiéncia:

Materiais necessarios: cigarro, seringa descartavel, bolas de algodao,
caixas de fosforos ou isqueiro.

Encha a seringa com bolas de algodao. Insira no final da seringa o filtro
do cigarro. Acenda o cigarro e retire 0 embolo para a fumaca entrar na
seringa. Faca o estudante verificar como o algodéo fica preto a medida
em que as particulas de fumaca penetram no algod&o. Discuta com eles as
observacgoes verificadas. Os estudantes podem considerar que os efeitos
de fumar varios cigarros por dia durante muitos anos, 0 que aconteceria
aos pulmdes se for considerado como um cigarro pode tornar a bola de
algodao preta.

Atividade Geral
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Objetivo Geral

O estudante aprendera os nome dos I6bulos, areas corticais e estruturas no
cerebro.
O estudante aprendera areas e estruturas no cerebro que afetadas pelas
drogas.

Atividade Unificada

Os estudantes usardo materiais de referéncia para criar trés mapas do
cerebro:

Um que mostra as diferentes regides do cérebro

Um que mostra as areas dentro de cortex

Um que exibe as estruturas diferentes do cérebro

Para todas as drogas discutidas os estudantes marcarao, seus mapas (por
exemplo: usar adesivos ou marcadores coloridos), para especificar as
areas afetadas pelo uso de substancias

Nota- se tiverem condi¢Ges de fazerem os molde em barro ou gesso,
poderdo se divididos em grupos e também criar modelos tridimensionais
de modelos de cérebros com pequenos fios com luzes de Natal para
marcar as areas afetadas por uso de droga.

Nestas atividades poderdo ser envolvidos professores de ciéncias, de
artes, enfim a criatividade ficara a critério de cada um.

O talo de cérebro representa o superior (rostral, craniano) continuacgéo
da espinha dorsal. Consiste em varias por¢des com, em parte, bordas de
superficie de corte claras entre eles. Considerando que 0 mais baixo a
maioria (caudal) parte do talo de cérebro é structurally semelhante para
a espinha dorsal, as partes superiores sdo mais complicadas. As
subdivisbes do talo de cérebro séo como segue (de caudal a rostral), o
ablongata de medula ha pouco chamaram medula o pons, a ponte, 0
mesencephalo (o cérebro médio) e o diencephalo.

*kkkkkk

COMO FAZER APRESENTACAO

Introducdo ao Cérebro
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Introduce the purpose of your presentation. Idcate that you will explain
how the brain basically works and how and where drugs such as heroin
and cocaine work in the brain. Tell your audience that you will discuss
the concept of reward which is the property that is characteristic of many
addictive drugs.

Comece apresentando a finalidade de sua apresentacao.
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