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RESUMO

O SN tem duas fungdes bésicas: a manutencdo da homeostase do organismo e a emissao de comportamentos. Estes
sdo resultados dainteragdo dos fatores genéticos com o ambiente, sofrendo modificagdes constantes, as quaisresultam
dos processos neurobi ol 6gicos que definem a aprendizagem. O aprendizado e amemariasdo divididos em doistipos:
o declarativo (explicito) e ndo declarativo (implicito). Esses dois tipos de aprendizado apresentam caracteristicas,
estruturas anatdbmicas e maneiras de aquisi¢do distintas. O objetivo deste artigo € mostrar as diferencas entre ostipos
de aprendizado e memoaria, enfocando o aprendizado motor.

Unitermos: Memdria, aprendizado, aprendizado motor.

O sistema nervoso apresenta duas funcdes basi-
cas, a manutengdo da homeostase do organismo e a
emissdo de comportamentos, sendo esta Ultima a
mais complexa, na medida em que permite a adapta-
cdo dos organismos ao meio externo?.

Os comportamentos sdo resultados da interagcdo
dos fatores genéticos com o ambiente, sofrendo
modificacBes constantes, permitindo a adaptacdo
cadavez melhor do organismo ao meio. Essas modifi-
cagdes sao resultado dos processos neurobiol égicos
gue definem a aprendizagem.

Na emissdo de um comportamento, podemos
distinguir dois elementos: os gj ustes neurovegetativos
€ 0 comportamento motor responsavel por organizar
as respostas pelas quais 0s organismos agem sobre
0 ambiente. Dessa maneira, definimos aprendizagem
como o processo pelo qual os animais adquirem
informacdo a respeito do meio; a memdria é o
processo de retencéo ou estoque dessas i nformagdes?.

Breve historico sobre aprendizagem e memoria

Durante muito tempo o estudo da organizag&o
cerebral da memoéria foi um dos campos menos
explorados da psicofisiologia, tendo despertado
interesse apreciavel nas Ultimas décadas.

Os conceitos iniciais sobre os processos de
memoria eram generalizados e difusos.

Richard Semon e Karl Eward Hering (apud L uria®)
consideravam, por exemplo, a memdria uma “pro-
priedade universal damatéria’. Por outro lado, havia
as opinides de Berguson®, segundo o qual amemdaria
(chamada por ele de memoéria mental) era uma
manifestacdo do livre arbitrio, capaz de evocar vo-
luntariamente tragos individuais de experiéncias
passadas.

Na primeira metade do século XX, mesmo ha-
vendo muitas publicacfes sobre o assunto, pouco se
sabiaarespeito danatureza da memoria. O psicélogo
americano Lashley®, em seu trabalho In search of the
engram, chegou a concluséo de que a natureza mate-
rial da memoria continuaria um enigma.

Na década de 1960, os trabalhos de Hydén®8
levaram a um novo conceito sobre a base material da
memoria. Os trabalhos mostraram que a retencéo de
um trago de uma excitagéo anterior se associa a uma
mudanca duradoura na estrutura do &cido ribonu-
cléico (RNA) e gue se encontrava um aumento no
contelido de RNA e DNA (&cido desoxirribonucl éico)
em nucleos de células expostas a uma excitacéo
intensa. M uitos estudos posteriores confirmaram que
as moléculas de DNA e RNA sdo moduladoras da
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memoria, codificando a producdo de proteinas
especificas de memoria. Alguns estudos de micros-
copia eletrdnica propuseram que a existéncia de
vesiculas nas células nervosas, as quais interagiam
com os receptores de membrana durante a excitacéo
nervosa, seriam responsaveis pela formacao dos
“tracos” de memoria®1°.

Mais tarde, buscando-se esclarecer a organizagéo
cerebral dos processos mnemonicos, observaram-se
as mudancas ocorridas nesses processos em
pacientes portadores de lesGes circunscritas a di-
ferentes partes do cérebro, e depois utilizaram-se 0s
resultados dessa andlise para se descrever o possivel
papel das estruturas envolvidas no processo de me-
moria’.

Importantes descobertas ocorreram na érea da
pesquisa sobre a memdria na Ultima década. Um
grande avanco foi o reconhecimento da existéncia de
mais de um tipo de memériat’-*4, Essadistingdo entre
as formas de memoria € fundamental, pois verifica-se
que diferentes tipos de memoéria séo fundamentados
por diferentes sistemas cerebrais.

Classificagdo dos tipos de memoria

E consenso que a memoria humana ndo é uma
entidade unitaria, e sim umacomposi¢do de multiplos
sistemas independentes, mas interativos.

A partir dadécada de 1950 é que essa idéia passou
a ser defendida com a descricéo do paciente H.M.,
amnésico devido a uma neurocirurgia para controlar
crises epiléticas. Nessa cirurgiaforam retirados dois
tercos anteriores do hipocampo, giro para-hipo-
campal, cortex entorrinal e amigdala bilateralmente.
Os autores relatam uma amnésia anterograda e uma
retrégada temporalmente graduada, contudo, as
funcBes intelectuais e linguisticas mostravam-se
preservadas, bem como suamemériaimediata. H.M.
eraincapaz de adquirir novos conhecimentos rel ativos
a acontecimentos posteriores a cirurgia, mas conser-
vavalembrancas de suainfancia e de fatos ocorridos
até dois anos antes da operacéo. Foi observado
também a preservacéo de certas modalidades de
aprendizagem, como por exemplo a capacidade de
aprimorar habilidades motoras'®.

Essa constatagdo empirica promoveu o desenvol-
vimento conceitual sobre as dissociacdes entre a
memoria de curta e de longa duragdo. Na década de
1960, Atkinson e Shifrin propuseram o modelo modal,
sugerindo a existéncia de um registro sensorial, um
primeiro estagio da percepcéo da informagdo que
ficaria disponivel por tempo limitado; diferindo da
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estocagem de longa duragdo, que € alimentada por
conteudos transferidos pela insténcia anterior. Essa
memoéria de longa duragdo ainda apresenta uma
dissociagao entre sistemas particul ares enfatizando a
natureza da informacgdo processada. Segundo a
taxonomia proposta por Squire e Zola-Morgan'® e pelo
critério da acessibilidade consciente aos conteldos,
distingue-se:

1. Memoria declarativa (explicita), referente ao
conhecimento evocado conscientemente por
meio de imagens ou proposic¢cdes. Esta
subdividida em: memoéria parafatos — relativa
ao conhecimento semantico sobre informagdes
gerais;, memoria para eventos — relativa a
episddios especificostemporal e espacialmente
localizados.

2. Memoérianao-declarativa (implicita), pelaqual
0 conhecimento € manifesto por meio do
desempenho, sem que o sujeito tenha cons-
ciéncia de possui-lo. Esta subdividida em:
memoria associativa — memoria motora para
habilidades, alteracdo de desempenho (pré-
ativacao) e condicionamento cléssico; memaria
nao-associativa (habituacao e sensibilizacdo).

Os processos associativos foram inicialmente

estudados com procedimentos de laboratério conhe-
cidos como condicionamento cléssico e condi-
cionamento operante'®1’, Os estudos com con-
dicionamento cléssico tiveram inicio em 1902, com
Ivan Pavlov (apud Millenson'®). A partir de seus
estudos sabe-se que a base do condicionamento
cléssico é a associagdo entre dois estimulos. Em
condicdes experimentais, a apresentagcdo de um
alimento (estimulo incondicionado) a um animal
provoca salivagéo (respostaincondicionada). O con-
dicionamento ocorre quando um estimulo neutro (som
ou luz, por exemplo), denominado estimulo con-
dicionado, é emparelhado com o estimulo incon-
dicionado. Ent&o, quando o estimulo condicionado é
apresentado antes do estimulo incondicionado a
resposta condicionada € gerada durante a vigéncia
do estimulo condicionado.

Do mesmo modo, Skinner desenvol veu condi¢des
experimentais para o condicionamento operante ou
instrumental (apud Millenson?8). Os animais eram
colocados em um compartimento de onde podiam
pressionar uma barra a fim de receberem uma
recompensa. O condicionamento operante baseia-se
na probabilidade de ocorréncia futura de uma res-
posta, quando ela é seguida por um reforco.

A habituacéo e a sensibilizag&o sdo duas formas
de aprendizagem ndo-associativas. Na habituacdo
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ocorre a redugdo da forgca de uma reposta a um
estimulo indcuo. A sensibilizacéo é o aumento daforca
da resposta a uma variedade de estimulos seguidos
por um outro estimulo intenso ou néxico?.

A maior parte do progresso no estudo celular da
forma de aprendizagem implicita vem do estudo do
sistema nervoso de invertebrados e vertebrados
simples, que apresentam modificacdes comporta-
mentai s (habituacdo, sensibilizac&o, condicionamento
cléssico e operante). A maioria dessas alteracdes
envolve modificagBes nas conexdes sindpticas. Esse
tipo de andlise foi inicialmente feito usando-se a
Aplysia californica como sujeito experimental. Esse
animal foi considerado um bom sujeito experimental
por possuir um sistema nervoso simples para se
estudar a mediacdo neural dos reflexos em nivel
celulari®?,

Hoje se conhecem vérias das alteracdes no sistema
nervoso decorrentes da relagdo dos organismos com
0 meio ambiente, ou seja, daaquisicdo daexperiéncia
pelo processo de aprendizagem. Com o estimulo do
sistema nervoso ocorrem inicialmente alteragoes
neuroquimicas, tais como o aumento da producéo e
liberacdo de neurotransmissores e 0 aumento da
sensibilidade dos receptores pos-sinapticos?.

Os mecanismos cerebrais de memoria e aprendiza-
gem estdo ligados aos processos neurais responsaveis
pelaatencéo, motivagao e outros processos neuropsi-
colégicos, de forma que perturbagcdes nos mesmos
afetam de alguma maneira a aprendizagem e a me-
moria.

Estruturas anatémicas

O hipocampo éimplicado namemoriadeclarativa
desde os primeiros estudos envolvendo ressecgdo de
estruturas temporais como tratamento de epilepsia,
sendo até hojeirrefutavel suarelagdo com essaforma
de memoéria. A integridade de estruturas temporais
mediais e diencefdlicas € imprescindivel para o
funcionamento do sistemadeclarativo. Por outro lado,
0 sistema ndo-declarativo seria sustentado pelas
estruturas envolvidas no desempenho direto datarefa.

Uma das éreas que parecem participar efetiva-
mente no processo de aprendizagem motora séo 0s
hemisférios cerebrais®. Estudos em humanos indi-
caram um envolvimento significativo do lobo frontal,
incluindo a area motora suplementar, no aprendizado
motor??-28, sem predominio de um ou de outro
hemisfério. Outros estudos demonstraram a ativagdo
do cortex motor primario, somatossensorial?®-33 e
cortex pré-motor*. Marr®® e Albus® propuseram que
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a adaptacdo de padrbes prévios de movimento e a
aquisi¢cdo de novos tém funcéo relevante do cerebel o.
O cerebelo organiza as seqliéncias de musculos a
serem contraidos para se conseguir executar um
movimento fino e coordenado. A contribui¢do do
cerebel o para a aprendizagem motoratem sido muito
estudada. Tomados em conjunto, os estudos sugerem
que o cerebel o contribui de forma criticano processo
de aquisic¢ao das habilidades motoras, provavel mente
na modulacdo sindptica das aferéncias®”*2. Mesmo
apos a lesdo de determinados nacleos do cerebelo é
possivel adquirir-se respostas condicionadas, porém
h& um prejuizo claro no desempenho em tarefas
determinadas, aumentando o tempo de laténcia e
reduzindo a amplitude das respostas. A integridade
do cerebelo €, portanto, essencial para o desempenho
motor 6timo, executado no tempo e espaco ideais®.
Seu papel é maisimportante durante a adaptagao, por
trabalhar como um “comparador” entre os movimen-
tos requeridos e os executados™.

Os nlcleos da base também parecem contribuir
de modo decisivo para o aprendizado motor, parti-
cularmente o estriado e o caudado, embora suas
funcdes especificas, dentro do processo, ndo serem
conhecidas. As maiores evidéncias apontam parauma
participacdo na aprendizagem de seqiéncias de
movimentos, gerando 0s parametros internos que
dirigem os movimentos®.

Mecanismos envolvidos no processo de aprendizagem motora

Hé& varias etapas no processo de aquisi¢éo de uma
nova habilidade motora®246. A primeira etapa
consiste na identificacdo do estimulo que desen-
cadeou o processo. A natureza desse estimulo pode
ser muito variada, indo desde os mais simples, como
tétil, até estimulos complexos, como volitivos ou
mnemani cos. Esta etapa envolve a decodificacéo dos
seus diversos parametros, que sdo analisados pelo
sistema nervoso central, onde s&o traduzidos em
sinais adequados. Na segunda etapa, esse estimul o,
ja devidamente identificado e decodificado, é com-
parado com as informag@es prévias armazenadas na
memoria, buscando um referencial anterior para
elaboracdo da préxima etapa, que consiste na escol ha
da resposta motora mais eficiente para aquele esti-
muloinicial.

Apobs a escolha da resposta mais adequada, ocorre
aprogramacao dessaresposta, organizando os padres
de ativagdo da érea motora priméria. Nessa etapa, a
realimentac&o do processo é fundamental, permitindo
novamente a comparacao do modelo de ativagdo com
as informagBes contidas na memoria, aprimorando a
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programacao daresposta e atualizando asinformagdes
de outros sistemas e, além da organizacdo dos movi-
mentos, ocorrem gjustes posturai s e vegetativos neces-
sarios para dar suporte ao movimento.

A Ultima etapa é a execugdo do movimento. Nesta,
arealimentagdo ocupa papel fundamental, corrigindo
possiveis inadequagdes de programagao, bem como
atualizando a programagao préviaas possiveis altera-
¢Oes do meio.

Durante 0 processo e ap0s 0 seu término, as al¢as
de realimentacéo intrinsecas e extrinsecas sdo
fundamentais paraa correcéo e afixacéo daresposta,

conforme sua eficiéncia para responder ao estimulo
inicial 2,32,46,47.

Aseferénciasintrinsecas constituem aferramenta
fundamental que pode elucidar a importancia da
repeticdo para as formas de aprendizagem implicita,
ja as extrinsecas podem potencializar e reforcar a
aprendizagem.

Assim, searespostafor adequada serafixadapara
uma eventual reativacdo frente a repeticdo do esti-
mulo. Se a resposta ndo for adequada, a experiéncia
trazida pela sua execugdo poderd auxiliar uma nova
resposta frente a0 mesmo estimulo. Essa avaliagdo
final dos resultados é a esséncia da aprendizagem
motora.

Mecanismos celulares da aprendizagem e da memoria

O progresso obtido no estudo celular das formas
implicitas de aprendizagem diz respeito ao estudo da
habituacéo, sensibilizag&o e condicionamento cléssico,
formas mais elementares de modificagdo do compor-
tamento.

A habituag&o envolve a depressdo da transmisséo
sindptica, como ja descrita por Kandel e Hawtkins*®
em 1992. Essaformade aprendizagem foi investigada
inicialmente por Ivan Pavlov e Charles Sherrington
(apud Millenson'®) e pode ser ilustrada pelo reflexo
de flex@o de um membro frente a um estimulo tactil
que se habitua com estimulos repetidos e indcuos.
Sugeriu-se que essa habituagdo sejadevidaareducéo
funcional na eficiéncia sinaptica, nas vias dos
neurdnios motores que tenham sido repetidamente
estimulados. A Aplysia californica apresenta uma
resposta semelhante ao reflexo flexor, pois um leve
estimulo tétil em seu sifdo causa tanto aretragcdo do
sifédo quanto da guelra e dacalda. Estudos feitos com
esse molusco mostraram que ha redugdo da trans-
missdo sinaptica dos neurbnios sensoriais aos
motores, resultado de uma redugdo na quantidade do
neurotransmissor glutamato, liberado do terminal pré-
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sindptico?l. Uma possivel explicagdo seria a de que
acontece uma perda na capacidade de mobilizacéo
das vesiculas de neurotransmissores até a zona de
atividade disponivel paraliberacéo?. Essareducéo da
eficiéncia sinptica pode durar muitos minutos,
ocorrendo, assim, alteracfes nas conexdes sinapticas
entre muitos interneurdnios e neurdnios motores
nessa circuitaria. Essas respostas plasticas nafungdo
dessas conexdes sinapticas representam o processo
de memoriaa curto prazo por habituacdo. A depressado
das sinapses pode durar até trés meses na Aplysia
californica, einativacédo alongo prazo das sinapses,
necessariamente envolve alteracfes estruturais,
destas?0.

A sensibilizagdo envolve um aumento da trans-
missdo sinaptica, apds a ocorréncia de estimulos
aversivos. O organismo aprende a reagir de forma
mai s vigorosa aquel e estimulo. Da mesma formaque
a habituagao, a sensibilizacdo envolve uma memoria
de curto prazo (duracdo de alguns minutos) e uma
de longo prazo (com duracgéo de dias ou semanas). A
sensibilizacdo envolve afacilitacéo heterossinaptica:
0 estimul o sensibiliza um grupo de interneurdnios que
formam sinapses com os neurdnios sensoriais. Sao
sinapses facilitatorias, serotonérgicas, que aumentam
a liberac&o de neurotransmissores dos neur6nios
sensoriais pelo aumento que causam na quantidade
de segundo mensageiro (AMP ciclico). A serotonina
(5-HT) ativareceptores de ligagdo a proteina GTP, a
gual ativa a enzima adenilciclase e aumenta a
guantidade de AMPc nos neurdnios sensoriais. O
AMPc ativaa proteina quinase dependente de AMPc,
aqual fosforiliza um namero de proteinas substrato.
Ent&o a quinase fosforiliza e fecha duas classes de
canais de potéassio, reduzindo a atividade que
repolariza o potencia de agéo, prolongando o tempo
deste. A reducéo da corrente de potassio permite que
canais de calcio (tipos L e N) sejam ativados por
longos periodos. Com a maior quantidade de Ca?* na
célula, maior quantidade de neurotransmissor &
liberado?49:5°,

A memoria é composta de multiplos sistemas
independentes, mas que se interagem. Diferentes
circuitos, estruturas e mecanismos neurais estdo
envolvidos, bem como diferentes fun¢des cognitivas
e comportamentais. Constatou-se que pacientes
poderiam apresentar diferentes formas de amnésia a
fatos antigos ou recentes, bem como dificuldades
em memorizar novos fatos. Esse tipo de constatacéo
teve como consequiéncia a distingdo da memdria de
curto e longo prazo, inicialmente pela diferenca
temporal, e posteriormente observaram-se dissocia-
¢Bes entre a funcionalidade desses sistemas. Uma
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separacdo entre memoéria de curto e longo prazo foi
confirmada com animais usando inibidores da sintese
de RNAm, bloqueando seletivamente a memdria de
longo prazo, sem afetar a de curto prazo. Sugeriu-se,
entdo, gque proteinas, ndo necessarias para memoria
de curto prazo, sdo imprescindiveis para memoéria
delongo prazo. Estudos molecularesindicam que com
0 treino repetitivo a proteina quinase dependente de
AMPc transloca para o nlcleo da célula e fosforiliza
proteinas reguladoras, que ativam genes os quais
produzem proteinas que levam a alteragdes observadas
a longo prazo. Uma dessas proteinas degrada as
subunidades das proteinas reguladoras, fazendo com
gue a guinase esteja persistentemente ativa, mesmo
gue os niveis de AMPc estejam proximos aos basais.
Entdo, a fosforilizac@o de curto prazo das proteinas
substratos podem ser mantidas a longo prazo. Uma
segunda consequéncia da ativacdo dos genes € o
crescimento das conexdes sinapticas, aumentando em
até 65% as zonas ativas dos terminais sinapticos em
animaistreinados. Os dendritos também crescem para
acomodar as sinapses adicionais. Na habituacdo a
longo prazo, o nimero de terminais por neurdnio
reduz-se cercade um terco e aproporcao determinais
e zonas ativas reduzem-se até 40%. Tais mudancgas
morfolégicas séo vistas somente a longo prazo,
caracterizando essa forma de memoria?4%%0,

Potenciacdo a longo prazo (PLP)

Em nivel celular, o processo de codificacdo envol-
ve alteragOes dependentes da atividade celular, modifi-
cando a forca da conexdo sinaptica. Um mecanismo
muito estudado é a potenciagdo alongo prazo, que é
um aumento na forca da sinapse, que pode ser
induzida por uma pequena atividade neural. Esse tipo
de modificacao sinaptica participa na codificagdo da
informacéo e do processo de recuperagdo das infor-
magoes.

A PLP foi bastante estudada no hipocampo,
principal mente nas fibras col aterais de Schaffer, fibras
gue conectam as regides CA3 e CA1. PLP significa
gue um trem de estimulos de alta frequéncia nessas
fibras causaram potenciais pos-sinapti cos excitatorios
nos neurénios do hipocampo, um aumento na
transmissdo sinaptica que pode durar por horas €, no
animal intacto, por dias ou semanas. Para se produzir
esse PLP é necessario usar um estimulo forte, que
ative muitas fibras aferentes juntas. E critico, para
inducéo do PLP, que a célula pds-sinaptica seja
adequadamente despolarizada. Requer-se disparo
simultaneo nos neurdnios pré e pds-si napticos. Esses
achados confirmaram ateoria de Hebb (apud Kandel
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et al.?), que afirma que quando um axdnio A excitao
axonio B e dispararepetidamente e persistentemente,
algum processo de crescimento ou uma alteragéo
metabolica ocorre em uma ou em ambas as células,
tanto que a eficiéncia daA em disparar B aumenta®.
O neurotransmissor usado nesse processo € o gluta-
mato. O glutamato liga-se areceptores NMDA e néo-
NMDA nascélulasdaregido CA1. Numatransmissao
sinapticanormal, osreceptores ndo-NM DA dominam,
pois os NMDAs s estdo bloqueados por Mg?*. Esses
receptores sdo desbloqueados quando as células pos-
sindpticas estdo adequadamente despolarizadas por
um forte estimulo de muitos neurbnios preé-sinapti-
cos. Essa despolarizacdo causa a saida do Mg?*,
permitindo a passagem da Na* e Ca?* para dentro da
célula. O influxo de Ca** é o sinal parao PLP. O
canal setornafuncional somente quando o glutamato
liga-se areceptores e amembrana é despolarizada. O
Ca?* ativa proteinas quinase dependentes de Ca2*,
proteina quinase C e tirosina quinase. Esses men-
sageiros, tornando-se constantemente ativos, levam
ao aumento datransmisséo sinaptica. Entéo, paraque
se induza um PLP, é preciso um evento pos-
sinaptico, como o desbloqueio dos receptores NMDA
e o influxo de Ca?*, sendo a manutencédo do PLP
depende de um evento pré-sinaptico, como o aumento
daliberacdo de glutamato®?.

E possivel que a estimulaggo de atividades dos
mensageiros pelo Ca?* cause a liberacédo de um fator
retrégrado dos terminais dendriticos da célula pés-
sindptica. Na célula pré-sindptica esse fator ativaum
OU mais mensageiros que atuam aumentando a
liberagcdo de neurotransmissores e mantendo o PLP.
E possivel que nesse processo outras células pré-
sindpticas sejam recrutadas®®'.

O PLP é importante para concretizagdo da me-
méria. Em estudos sobre memariaespacial com ratos
em labirintos aquéticos, no qual os animais deveriam
escapar da agua achando uma plataforma localizada
na sua superficie, o bloqueio do receptor NMDA ea
inibicdo de um gene responsavel pela producéo das
proteinas dependentes de Ca?* prejudicaram a
aquisicdo da memoria®.

A experiéncia da aprendizagem pode também
modificar a arquitetura funcional do cérebro. Os
mapas sensoriais e motores ndo possuem uma
arquitetura rigida, mas um padréo dinamico com
multiplas vias de representacdo que podem ser
alteradas de acordo com as aferéncias sensoriais e
objetivos comportamentais®?. O trabalho com a
Aplysiaindicou que aaprendizagem produz alteragdes
funcionais e estruturais em células nervosas espe-
cificas. Em humanos, ha alteragcdes no padrdo das
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interconexdes de vari0s sistemas motores e sensoriais.
Pascual-L eone et al.53, com atécnica de estimulacédo
magnética transcraniana, estudaram as projecoes
motoras para o dedo indicador de leitores de Braille,
observando que essa &rea era maior do que ado dedo
contralateral, que néo lia Braille. O tamanho dessa
area podia aumentar e diminuir conforme os sujeitos
aprendiam aleitura, ou mesmo quando abstinham-se
de ler totalmente. Resultados semelhantes foram
observados quando individuos aprendiam sequéncias
musicais no teclado de piano®*.

Plasticidade neural, aprendizagem, memdria e recuperagédo
funcional

A plasticidade neural refere-se as alteragbes
estruturais e funcionais nas sinapses, como resultado
dos processos adaptativos do organismo. A plastici-
dade pode ser responsavel pelamelhorade habilidades
motoras adquiridas com a prética, ajustes e prejuizos
decorrentes de perdas sensoriais e pela recuperacéo
funcional apds umaleséo no sistema nervoso central
(SNC)%®. A plasticidade inclui alteragdes nos mapas
sensoriais e motores apés uma lesdo do SNC. Essas
alteracdes iniciam-se dentro de minutos ou horas,
sugerindo um mecanismo de potenciacgéo rgpida das
sinapses preexistentes. Incluem-se, também, a
potenciacdo de sinapses via atividade pré e pos-
singptica correlacionada, o envolvimento dos
receptores N-metil-D-aspartato (NMDA), assim como
0 aumento da atividade sinaptica pelo aumento da
liberagcdo de neurotransmissores. Outras modifi-
cacOes levam dias, semanas, ou mais, para aconte-
cerem. Entre estas estdo o crescimento axonal e
dendritico®>%¢, Esses mecanismos neurais responsa-
veis pelaadaptacéo e recuperagdo de umalesédo, tanto
do ponto de vista neuroquimico quanto morfol 6gico,
sdo semel hantes aos que ocorrem durante a aprendi-
zagem e a formagdo da meméria®”%.

Alguns elementos, como a substancia P (SP) e o
fragmento*1° do hormoénio adrenocorticotréfico
(ACTH#*19), que sdo facilitadores dos processos de
aprendizagem, também facilitam a recuperagéo
funcional®%-6061 sugerindo que substancias que
influenciam nos processos de aprendizagem séo agen-
tes potenciais de facilitagdo darecuperagdo funcional
apos lesdo do SNC. Assim, o estudo dos sistemas e
de drogas que facilitam os processos de apren-
dizagem, memdria e refor¢o podem contribuir paraa
compreensao darecuperacao funcional apdsleséo do
SNC.

As funcgBes neuronais perdidas em uma leséo do
SNC podem ser transferidas para areas cerebrais
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adjacentes ou para areas homotépicas no hemisfério
contralateral. Pode-se, também, desenvolver outras
funcdes preexistentes para compensar uma funcéo
perdida pelalesdo®. Para que haja essareestruturagéo
funcional e morfoldgica, os mecanismos citados
responsaveis pela aprendizagem e memoéria sdo
utilizados e sdo facilitados pela atividade fisica, dando
énfase na integragcdo sensdrio-motora, muitas vezes
perdida pelalesdo, e que pode ser reestruturada, por
exemplo, por técnicas fisioterapicas de facilitagdo
neuromuscular proprioceptiva.

SUMMARY

Learning and memory — motor context

The central nervous system has two basic func-
tions, maintenance and behavioral emission. Theseare
result of the interaction between genetics and the
environment, suffering constant modification leading
to neurobiological process that defines learning. The
learning and memory are divided in two types:
declarative (explicit) and non-declarative (implicit).
These types of learning show different characteristics
in anatomic structure and forms of acquisition. The
objective this article is to demonstrate the differences
between the types of learning and memory,
approaching the motor learning.

Keywords

Memory, learning, motor learning.
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