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Introducao

Ha muito tempo que a adolescéncia é conhecida como um periodo de mudancas espetaculares no
corpo e no comportamento. Nossos conhecimentos sobre a neurobiologia que esta por tras dessas
mudancas cognitivas e comportamentais aumentou significativamente com a chegada da
imagiologia por ressonancia magnética (IRM), que permite que se tenha um acesso sem risco e
sem precedente a anatomia e a fisiologia do cérebro vivo. Estudos longitudinais com IRM
comecam a mapear as trajetdrias desenvolvimentais da maturacao do cérebro e a explorar as

influéncias genéticas e ambientais sobre essas trajetdrias na salde e na doenca.
Do que se trata

A maioria dos adolescentes consegue efetuar com sucesso a transicao entre o estado de
dependéncia da infancia e a autonomia da idade adulta. Contudo, a adolescéncia pode também
constituir um periodo de grandes turbuléncias e, para alguns, de aparecimento de alguma
psicopatologia. Compreender o curso, 0s mecanismos e as influéncias da maturacao do cérebro
adolescente pode iluminar o caminho para intervencdes mais eficazes em caso de doenca e a

otimizacdo de um desenvolvimento saudavel.
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Problemas

A adolescéncia constitui uma época em que muitas decisdes de vida importantes sao tomadas e a
sociedade concede mais liberdade e mais responsabilidades. Nao deixa, portanto, de surpreender
o fato de que poucas pesquisas foram realizadas para explorar a maneira que as mudancas
cognitivas, emocionais e comportamentais afetam os processos de tomada de decisao. A
adolescéncia é também a época mais comum para o aparecimento de diversos tipos de doencas
psiquiatricas, incluindo ansiedade e transtornos do humor, psicoses, transtornos alimentares,
transtornos da personalidade e abusos de substancias. Embora o risco de apresentar alguma
doenca soméatica como cancer ou doenca cardiaca seja relativamente baixo, as taxas de
mortalidade aumentam a partir da infancia, os acidentes de transito sendo a principal causa de

morte.
Contexto da pesquisa

Nos ultimos anos, os progressos continuos nas areas da neuroimagiologia e da genética apoiaram
a pesquisa em neurociéncia sobre os adolescentes. Como a IRM ndo utiliza radiacdes ionizantes,
ela permite nao somente explorar o cérebro de criancas e adolescentes em boas condicbes de
salde, mas também repetir os exames ao longo do seu desenvolvimento. Os dados longitudinais
relativos a anatomia e a fisiologia do cérebro podem ser integrados as avaliacdes genéticas,
ambientais, cognitivas, emocionais e comportamentais, no intuito de explorar os mecanismos e as

influéncias sobre o desenvolvimento, saudavel ou nao.
Perguntas-chave para a pesquisa

Com os progressos na caracterizacdo das trajetérias gerais da maturacao do cérebro, os
pesquisadores comecaram a se concentrar na elucidacao: (1) dos mecanismos que provocam as
modificacdes anatdmicas e fisioldgicas; (2) das relacdes entre as medicdes por neuroimagiologia e
as mudancas emocionais, cognitivas e comportamentais observadas nos adolescentes; (3) do
papel das influéncias genéticas e ambientais; (4) de quando e como as trajetdrias
desenvolvimentais diferem entre as populacdes clinicas e aquelas em boas condicdes de saude; e
(5) das melhores intervencdes para otimizar um desenvolvimento saudavel, melhorar a educacao,

prevenir as psicopatologias e tratar os transtornos em funcao da idade, caso eles aparecam.

Resultados recentes da pesquisa
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Estudos longitudinais realizados com sujeitos de 3 a 30 anos de idade revelaram que o volume da
substancia branca continua aumentando até depois da terceira década, enquanto que o volume
da substancia cinzenta aumenta e depois diminui, atingindo seu maximo em momentos
caracteristicos durante a infancia e a adolescéncia, especificos para cada area do cérebro. Essas
mudancas estao por tras da melhoria geral nos planos funcional e estrutural, da conectividade e
dos processos de integracao, e de uma mudanca do equilibrio entre as funcdes

limbicas/subcorticais e do Iébulo frontal que se estendem até a idade adulta.

Um dos principios que aparece a partir de um grande nimero de pesquisas é que, na
neuroimagiologia como na vida, a jornada é muitas vezes tao importante quanto o destino. A
avaliacdo das trajetérias (isto é, o tamanho das estruturas em funcao da idade) por medicdes de
neuroimagiologia mostrou-se mais discriminativa que as medicdes estaticas nos estudos que
examinam as diferencas homem/mulher, ligando as medicdes por neuroimagiologia as
capacidades cognitivas, diferenciando as populacdes clinicas daquelas em boas condi¢cbes de
salde, e caracterizando a hereditariedade da anatomia do cérebro.* Por exemplo, homens e
mulheres possuem trajetérias com formatos diferentes, as mulheres tendendo a alcangar o
volume maximo das substancias branca e cinzenta mais cedo que os homens.? No que diz respeito
aos correlatos das capacidades cerebrais/cognitivas, as pessoas com um QI muito alto tém
trajetérias com formatos diferentes para a espessura cortical quando comparadas aquelas cujo Ql
estd em uma faixa normal, com as areas chave de seu cérebro comecando com um cértex mais
fino, e crescendo mais rapidamente para chegar a um valor final semelhante.? De um ponto de
vista diagndéstico, comparando pessoas com TDAH (Transtorno de Déficit de Atencao com
Hiperatividade) com pessoas sadias, o atraso na maturacao cortical prediz melhor o estado clinico
gue o tamanho final das estruturas.* Da mesma maneira, estudos sobre gémeos que examinaram
as contribuicdes relativas dos fatores interativos genéticos e ambientais indicam um forte efeito
da idade sobre a hereditariedade das medicdes por neuroimagem.® Por exemplo, as areas
cerebrais associadas as funcdes primarias e sensitivo-motoras parecem ser mais afetadas por
fatores genéticos no inicio do seu desenvolvimento e por fatores ambientais mais tarde, enquanto
gue as areas associadas a funcdes mais complexas como a linguagem se tornam mais
hereditarias com o tempo. Essas descobertas podem implicar que areas diferentes do cérebro

podem ser mais sensiveis a intervencdes ambientais em determinados momentos que outras.

Lacunas da pesquisa
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Embora haja atualmente a tendéncia de um numero cada vez maior de pessoas, programas de
formacao, revistas cientificas e financiamentos para desenvolver as pesquisas sobre a
neurobiologia dos adolescentes, trata-se de um tema que, historicamente, tem sido pouco

estudado.

Um aspecto da tomada de decisdao por adolescentes, visado para futuras pesquisas, diz respeito a
caracterizacdo das diferencas entre avaliacdes cldssicas em laboratério com pessoas atuando
sozinhas em ambientes de teste com baixo estresse e de acordo com roteiros hipotéticos (isto &,
cognicao “a frio”), e as tomadas de decisao no mundo real, que acontecem muitas vezes em
locais movimentados, com pressao dos pares e em situacdes de alto conflito / estresse, e com

consequéncias reais (isto &, cognicdo “a quente”).

Outro desafio para a pesquisa consiste no aprofundamento da nossa compreensao das relacoes
entre as descobertas em neuroimagiologia e capacidades cognitivas ou caracteristicas
psicoldgicas especificas. Como as funcdes mentais resultam da atividade de redes neuronais
distribuidas, a pratica que consiste em tentar fazer uma correlagao o tamanho de uma Unica
estrutura com uma competéncia especifica cede o lugar ao reconhecimento da necessidade de
entender as relacdes complexas entre nds, diferentes das redes. Abordagens matemdticas como a
teoria dos grafos comecam a serem utilizadas para explorar as propriedades das redes do

cérebro.
Conclusoes

Um aspecto fundamental da maturacao do cérebro adolescente é que se trata de um periodo de
mudancas espetaculares. Essa capacidade de mudar ou “plasticidade” tem sido muito Util a nossa
espécie, ao permitir nossa adaptacao aos desafios Unicos de nosso ambiente no momento que
deixamos a protecao de nossas familias para nos tornarmos membros autbnomos da comunidade.
A plasticidade do cérebro humano adolescente faz da adolescéncia uma época de grandes riscos

e de grandes oportunidades.

O volume de substancia branca aumenta, os estudos utilizando imagiologia por ressonancia
magnética funcional (IRMf) revelam uma maior correlacao entre areas dispersas na execucao de
certas tarefas, e mudancas coerentes no eletroencefalograma (EEG) sustentam a nocao de uma
maior “conexidade” entre os subcomponentes do cérebro ao longo da adolescéncia até a idade

adulta. As mudancas na curva em U invertido da substancia cinzenta podem refletir um aumento
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da especializacao do cérebro, ditada pelas exigéncias ambientais - embora haja ainda muita
pesquisa a ser feita para avaliar essa hipétese. Estao sendo realizados estudos sobre gémeos,
diferencas entre homens e mulheres, genes especificos, sobre os efeitos do ambiente e as
psicopatologias, no intuito de examinar suas influéncias sobre as trajetérias do desenvolvimento

do cérebro.
Implicacées para os pais, os servicos e as politicas

Entre as descobertas obtidas por neuroimagiologia, aquela que diz que o cértex pré-frontal (um
componente essencial das redes neuronais envolvidas no juizo, na tomada de decisao e no
controle dos impulsos) continua sua maturacao quando a pessoa chega aos 25 anos teve uma
influéncia consideravel nos campos social, legislativo, judiciario, parental e educacional. Apesar
da tentacao de trocar a complexidade e a ambiguidade do comportamento humano pela clareza e
a beleza estética das imagens coloridas do cérebro, deve-se tomar cuidado para ndo exagerar na
interpretacao dos resultados da neuroimagiologia quando ligados as politicas publicas. As
guestdes relativas a idade exigida para consentir sao especialmente emaranhadas nos contextos
politicos e sociais. Por exemplo, hoje em dia, nos Estados Unidos, uma pessoa deve ter pelo
menos de 15 a 17 anos (de acordo com o Estado) para dirigir, pelos menos 18 anos para votar,
comprar cigarros ou entrar no exército, e pelos menos 21 anos para ingerir bebida alcodlica. A
idade minima para exercer funcdes politicas varia também: certos municipios aceitam prefeitos a
partir de 16 anos, e a idade minima para ser governador varia de 18 a 30 anos. No plano nacional,
a idade minima para ser membro da Camara dos Representantes dos Estados Unidos é de 25
anos, é preciso ter pelo menos 35 anos para ser senador ou Presidente. A idade exigida para
consentir em ter relacdes sexuais varia em todo mundo, da puberdade (sem especificacao de
idade) até os 18 anos. E claro que esses limites traduzem fortes influéncias sociais e que eles ndo
pontuam a “idade biolégica da maturidade”. Para tirar proveito da melhor forma dos progressos
obtidos na compreensao do desenvolvimento do cérebro na adolescéncia, é preciso um esforco
integrado envolvendo pais, legisladores, educadores, neurocientistas, clinicos e os préprios

adolescentes.
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