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RESUMO

DIMORFISMO SEXUAL NO SISTEMA NERVOSO CENTRAL NA ESPECIE HUMANA: O estudo dos géneros masculino e feminino, suas dife-
rencas e seus comportamentos, tem sido fonte de incontaveis questionamentos em varias dreas do conhecimento humano ao longo de toda a
histéria da Humanidade. Diversas especialidades tém estudado o tdpico das diferencas entre homens e mulheres, porém esses estudos tém
ocorrido de forma dissociada, dificultando a sua compreensao global e suas inter-relagbes. Partindo desse principio, esta revisao teve como
objetivo estudar a existéncia da relacao entre as estruturas anatémicas do cérebro de pessoas com desenvolvimento normal e suas funciona-
lidades e os processos de diferengas comportamentais entre os géneros masculino e feminino. A maioria dos trabalhos publicados entre 1990
e 2004 e aqui analisados é recorrente em suas conclusées ao apontarem diferengas em estruturas anatémicas e funcionais, em varias dreas

dos cérebros de homens e mulheres.
Descritores: Cérebro humano, Anatomia cerebral, Géneros.

ABSTRACT

SEXUAL DIMORPHISM IN THE CENTRAL NERVOUS SYSTEM IN THE HUMAN SPECIES: The study of the genders, its differences and its
behaviors, have been sources of countless questionings in some areas of the human knowledge throughout all the history of the Humanity.
Various specialties have studied the topic of the differences between men and women,; however these studies have occurred in unassociated
ways, rendering difficulty for the global understanding and its relationships. The purpose of this review was to study the existence of relation
between the anatomical structures of the brain among people with normal development and functionalities and the different behavior processes
between male and female genders. Most of the analyzed papers published between 1990 and 2004 shows the existence of differences in ana-
tomical and functional structures, in several areas of men's and women’s brains.

Keywords: Human brain, Brain anatomy, Genders.

As primeiras pesquisas experimentais que tiveram o cére-
bro como objeto de estudo foram iniciadas em periodo relati-
vamente recente da histéria, ou seja, nos primeiros decénios
do século XIX'. Porém, os resultados mais significativos s6
foram obtidos nos ultimos 30 ou 40 anos.

Enquanto, no passado, s6 se tinha uma descricdo sumaria
e superficial das areas corticais envolvidas na recepgéo e

elaboragéo da informagdo, na execugdo das respostas e na
programacdo do comportamento, hoje é possivel conhecer a
organizagao cerebral de maneira mais profunda e precisa,
abrangendo grande parte da sua citoarquitetura, sua bioquimi-
ca molecular e, mais recentemente, os circuitos envolvidos em
algumas de suas funcionalidades.

Entretanto, alguns experimentosz'4 tém demonstrado que a
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tentativa de se estabelecerem parametros que sejam indistin-
tamente validos ndo tem atingido os resultados esperados; ou
seja, as relagdes estudadas ndo parecem representar uma
constante quando se analisa e se compara o comportamento
de homens e mulheres; outros estudos*® tém objetivado iden-
tificar e entender as sutis diferengcas e maneiras pelas quais os
cérebros dos homens e das mulheres processam varias ativi-
dades, como a linguagem, os dados e informagdes, as emo-
¢bes, 0 pensamento, a dor e o conhecimento.

Varias séo as linhas de pesquisa que nos Ultimos anos tém
se dedicado ao estudo desse tema. A sociologia e a psicologia
social concentram seus esforgos em desvendar essa questao
sob uma abordagem socio-comportamental, priorizando o
meio, 0 ambiente, a estrutura de valores e as relagdes sociais;
a psicologia cognitivista e a pedagogia analisam esse tema
sob a abordagem do comportamento aprendido.

Algumas outras areas de pesquisa, como o evolucionismo,
buscam nos paradigmas da sele¢do natural e sexual os fun-
damentos para explicar os mecanismos das diferenciacoes
entre os géneros, afirmando que essas diferengas resultaram
da interagdo genética e ambiental que vem ocorrendo ha mi-
Ihares de anos.

A fisiologia, por sua vez, vé nos processos fisioldgicos pro-
priamente ditos, principalmente nos decorrentes das acdes
dos hormdnios, os responsaveis pela diferenciagdo de com-
portamento intergenérico’”®.

Em particular, uma abordagem tem chamado a atencéo de
varios e importantes pesquisadores nos ultimos anos. Essa
abordagem é a que procura por evidéncias de diferencas na
estrutura anatdbmica e na sua funcionalidade, para esclarecer
alguns daqueles fendmenos e suportar as respostas relacio-
nadas as questdes da diferenga entre géneros, em particular.
E na neuroanatomia funcional que os esforcos desses cientis-
tas tém se concentrado'®"".

Dai nosso interesse em realizar esta revisao, a partir do le-
vantamento e da analise de livros e de artigos de revistas e de
jornais especializados publicados sobre o tema e assuntos
relacionados (como neuroanatomia, fisiologia, neurociéncias,
cognitivismo e educacéo) no periodo de 1990 a 2004 e devi-
damente indexados nas mais importantes bases de dados
(BIREME/OPAS/OMS; ELSEVIER; LILACS; MEDLINE e
SCIELO BRASIL).

A literatura tem apontado significativas diferengas entre o
comportamento de homens e mulheres. Uma delas se refere
aos diferentes modos, feminino e masculino, de olhar o cotidi-
ano e lidar com os conflitos e com as dificuldades: mulheres
tém mais contato com o que sentem e sabem se expressar
verbalmente melhor, ou seja, falam mais, falam antes, tém
mais fluéncia, cometem menos erros de linguagem, possuem
melhor meméria para detalhes, tém uma forma mais abran-
gente e integradora de ver o mundo e demonstram desempe-
nho superior no que se refere a empatia, que é a capacidade
de identificar emocdes e pensamentos de outra pessoa, res-
pondendo a eles com uma emocao apropriada®*'#'®,

Assim como as mulheres, os individuos do género mascu-
lino possuem peculiaridades comportamentais e psicologicas;
0s homens estdo mais voltados para a execugéo de tarefas e

atividades sistematizadoras, verificam com menor intensidade
a qualidade emocional do que fazem, e normalmente se saem
melhor em matematica.

Mesmo que pesem as evidéncias da influéncia socio-
ambiental, cultural e educacional, muitos dos trabalhos levan-
tados nesta revisdo apontam para o fato de essas diferengcas
terem intima relagcdo com diferencas anatémicas e funcionais
cerebrais, ou seja, os cérebros de machos e fémeas diferem
na estrutura de certas regi()es7. No que se refere ao momento
em que tal diferenciacdo ocorre, admite-se que tenha origem
no inicio do desenvolvimento fetal, isto €, num periodo em que
0 cérebro, tal como a genitélia, é bipotencial, indiferenciado.
Posteriormente e ao longo de todo o desenvolvimento, o cére-
bro vai sendo quimicamente moldado pelos horménios sexu-
ais, de tal modo que a produgdo de um cérebro masculino
resulta da agdo da testosterona, enquanto que a auséncia
desse horménio acarreta a feminilizagdo do cérebro®'>'.

Um modo de se estudar como surgem as diferengas entre
cérebros de homens e mulheres é focalizar as regides que
sabidamente exercem papel importante na empatia e na sis-
tematizacao e, entao, analisar as diferencas ai encontradas®.
Um dos fatores mais observaveis, relacionados ao estudo das
diferencas cerebrais entre homens e mulheres, refere-se a
massa diferente entre os cérebros masculino e feminino. Esse
fato, em parte, deve-se a facil afericdo desses valores: uma
simples medida de peso revela maior massa cerebral nos
homens em relagdo as mulheres. Porém, outros elementos de
medida passaram a ser avaliados numa tentativa de se esta-
belecerem valores normatizados, reduzindo-se, assim, os
efeitos, em média, da maior massa e altura corpérea dos indi-
viduos do sexo masculino. Entretanto, quando se compararam
as diferencas de massa cerebral, relativas ao peso e a altura
dos individuos, observou-se que essas diferengas, embora
corrigidas, permaneciam e indicavam a mesma tendéncia de
maior massa no cérebro masculino.

Estudos posteriores buscaram relacionar essa diferenca
com a cito e a histoarquitetura das diversas areas do cérebro,
e encontraram assimetria significativa da massa cerebral cin-
zenta e branca nos lobos occipital, frontal e temporal, inclusive
no giro temporal transverso, no plano temporal e na formagao
hipocampal. As mulheres apresentaram aumento simétrico
significativo na extensdo e na concentragdo de massa cinzenta
no manto cortical, no giro para-hipocampal, e no cingulo e
sulco calcarino. Os homens, por sua vez, apresentaram maior
volume de massa cinzenta bilateralmente no lobo temporal
mesial, entorrinal, no cértex perirrinal € nos lobos anteriores do
cerebelo, mas nenhuma regido de concentracdo de massa
cinzenta aumentada foi observada'®.

Outros estudos tém mostrado evidéncias de que algumas
regides especificas, como o corpo caloso, por exemplo, pare-
cem sofrer diminuicdo de tamanho quando se avanca na idade
cronolégica em homens, o que nido ocorre nas mulheres, e
que a segao posterior do corpo caloso € maior no cérebro das
mulheres. Foram, ainda, descritas diferengas no Sistema Ner-
voso Central de homens e mulheres, como é o caso da amig-
dala, hipotalamo, hipocampo e cértex cerebral®'" 41618,

A amigdala possui papel importante na cognigao social. In-
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tervém elaborando uma avaliagdo cognitiva do contetdo emo-
cional de estimulos perceptivos complexos, participando no
controle dos padrdes globais do comportamento que é exigido
para cada situagao social, tendo papel claro na avaliacdo das
emocodes dos outros. Deste modo, dado o melhor desempenho
das mulheres nesses itens, é de se esperar que essa estrutura
apresente diferencas entre os géneros'®?°.

Em estudos realizados com o uso de imagem de resso-
nancia magnética funcional (IRMF), observou-se que os meni-
nos que olham para fotografias de rostos com expressdes de
medo apresentam padréo diferente de resposta da amigdala,
comparado ao das meninas. A amigdala néo trabalha sozinha;
esta solidamente conectada ao resto do cérebro, em especial
a areas do cortex pré-frontal. Duas partes do cortex pré-frontal
que exercem papel importante na empatia sdo as areas 6rbito
e medial-frontal, preferencialmente do lado esquerdo. Imagens
obtidas por IRMF mostraram essas areas ativadas quando o
voluntario tentava descobrir 0 que outra pessoa pensava ou
pretendia. Outro padrdo que se destaca nessa estrutura é a
resposta hormonal; a amigdala é rica em células receptoras de
testosterona. Assim, quando uma rata tem testosterona injeta-
da em sua amigdala, logo apds o nascimento, suas brincadei-
ras passam a ser muito mais parecidas com as dos machos*”.

No hipotalamo, essas evidéncias sdo observadas na area
pré-optica (cuja sigla em inglés € POA), que apresenta uma
parte que é maior nos ratos machos. Por isso, recebeu o nome
de “nucleo sexualmente dimoérfico da regido pré-dptica” (em
inglés, sexual dimorphic nucleus ou SDN-POA). Quanto mais
testosterona pré-natal o rato tem, maior é seu SDN-POA.
Acredita-se que o equivalente humano da regido SDN-POA
seja o “nucleo intersticial do hipocampo anterior” (cuja sigla em
inglés é INAH). Pelo estudo de cadaveres, descobriu-se que
as mulheres tém areas INAH menores, embora isso possa ser
vélido apenas para as areas INAH2 e INAH3, e ndo na area-
chave INAH1*. Essa estrutura é constituida de um tipo de
cortex muito antigo (arquicoértex), faz parte do sistema limbico,
tem importantes fungdes psiquicas relacionadas com o com-
portamento e a memodria, especialmente a memoria espacial.
O cérebro do rato macho apresenta o hipocampo maior do que
nas fémeas. Quando essa estrutura é lesionada, fica mais
dificil para os ratos lembrarem o caminho a percorrer para sair
do labirinto (memdria espacial). Isso sugere que o hipocampo
exerce papel importante na sistematizacao. O nivel de testos-
terona pré-natal também exerce influéncia sobre o crescimento
dessa estrutura; assim, quanto mais testosterona pré-natal o
animal tem, maior é seu hipocampo“, 0 que sugere relacdo
dessa area com o melhor desempenho dos homens em tare-
fas que envolvem memoria espacial.

Jé no cortex cerebral, observaram-se diferencas significati-
vas entre os cérebros masculinos e femininos nos sulcos late-
ral, central e pés-central''. Na primeira estrutura, resultados
demonstraram haver uma correlagéo negativa entre o volume
absoluto do sulco lateral, em seu plano temporal, e o tamanho
do istmo do corpo caloso em amostra de cérebros de homens
(20 cérebros post-mortem de pessoas destras). Porém, essa
mesma correlagdo negativa nao foi observada na amostra de
cérebros de mulheres (20 cérebros post-mortem de pessoas

destras). Os resultados revelaram, ainda, que houve correla-
¢ao negativa significativa entre o tamanho do sulco lateral e o
tamanho do tronco do corpo caloso em homens, mas ndo na
amostra de cérebros de mulheres. Houve também correlagéo
entre a assimetria do plano temporal (esquerdo / direito) e o
tamanho total do plano temporal (esquerdo + direito); entretan-
to, nenhuma diferenga sexual significativa foi observada na
regido ao redor do sulco lateral, embora a amostra de cérebros
de homens tenha apresentado, em média, medidas ligeira-
mente maiores do que na amostra de cérebros das mulheres.

No sulco central, estudos morfométricos de imagens de cé-
rebros obtidas por ressonancia magnética de 42 individuos
saudaveis — 22 homens e 20 mulheres — encontraram diferen-
¢as significativas entre os géneros quanto a area, profundida-
de e posigao dessa estrutura. Os resultados apontam que, nos
homens, a area média do sulco central foi de 1.567,45+128,6
mm?, para o hemisfério esquerdo, e de 1.602,92+149,6 mm?
para o hemisfério direito, ndo apresentando diferencas na
medida absoluta das areas entre os hemisférios. Para as mu-
lheres, a tendéncia foi similar, apresentando médias, pelo
mesmo método, de 1.499,5+144 mmz, para o hemisfério es-
querdo, e de 1.539,75+120 mm? para o hemisfério direito. Na
média normalizada os resultados apresentaram, para as mu-
Iheres, maior area no hemisfério direito que no esquerdo; ja em
relacdo a média de profundidade dessa estrutura, nos homens
foi de 21,07 mm para o hemisfério direito e de 20,6 mm para o
hemisfério esquerdo. As medidas correspondentes nas mulhe-
res foram de 20,94 mm para o hemisfério direito e de 20,04 mm
para o esquerdo, apresentando tendéncia similar.

Uma diferenga significativa entre os sexos, porém, foi en-
contrada nos resultados da posi¢cdo do sulco central ao longo
da diregao anteroposterior. As analises estatisticas mostraram
que, nos homens, o sulco central esta localizado mais anteri-
ormente no hemisfério esquerdo que no direito, particularmen-
te na porgcdo do sulco central que esta préxima da fissura
lateral, e na area ao redor da protuberancia. Nas mulheres os
resultados foram o oposto. Em particular, o sulco central esta
localizado mais posteriormente no hemisfério esquerdo, em
comparagdo com o hemisfério direito.

Em estudo®' realizado com 40 cérebros coletados, fixados
e analisados post-mortem, provenientes de individuos (20 de
cada género) com idade de 25 a 68 anos, mortos por causas
nao neuroldgicas e seguindo o que foi determinado em estu-
dos anterioreszz, foram estabelecidos dois padrées distintos de
sulco pés-central: no tipo I, o sulco pés-central percorre conti-
nuamente até o sulco lateral; no tipo Il, o sulco pés-central
interrompe essa trajetéria. Na andlise de distribuicdo desses
dois padrées em relacdo ao género e aos hemisférios cere-
brais, observou-se o seguinte:

| — No total da amostra houve distribui¢cdo igual dos dois ti-
pos nos dois hemisférios e auséncia de assimetria entre os
hemisférios para cada sexo.

Il — A distribuicdo dos dois tipos apresentou-se desigual
entre os sexos. O tipo | foi mais frequentemente observado
que o tipo Il nos individuos do sexo masculino, e nas mulhe-
res, contrariamente, houve maior frequéncia do tipo Il do que
do tipo I.

316 Temas sobre Desenvolvimento 2009; 16(96).



Il — Quando os hemisférios cerebrais foram analisados se-
paradamente para cada sexo, observaram-se diferencas entre
0s sexos somente no hemisfério esquerdo.

Essa diferenga no padrao das fissuras pode ser reflexo da
variabilidade na extensdo e/ou conectividade de regides corti-
cais especificas, como as diferengas na conectividade do
cortex somatossensorial ou do giro supramarginal. Outra alter-
nativa € a de que o tipo | resulta do aumento da compresséao
anteroposterior, como consequéncia da expansado do lobo
parietal inferior ou da area somatossensorial. Essa segunda
alternativa é reforcada pela teoria do dobramento cortical ba-
seado em tensdo (fension-based cortical folding), na qual se
afirma que a forma dos sulcos e giros corticais é, em parte,
determinada por forcas apresentadas nas fibras de conexdes
da massa branca entre as varias regides corticais®™. As dife-
rengas sexuais no sulco pds-central podem ser associadas a
aumento no volume do lobo parietal inferior relacionado a uma
destacada representacdo linguistica temporoparietal em ho-
mens em relagdo as mulheres. De outro modo, pelo fato de
certos aspectos do processo visoespacial serem representa-
dos tanto no lobo temporal inferior esquerdo quanto no direito,
as diferencas observadas entre 0os sexos podem estar relacio-
nadas ao melhor desempenho masculino nas habilidades
visoespacias em relagéo as mulheres.

Ha evidéncias, ainda, de que homens e mulheres possuem
diferengas funcionais hemisféricas, principalmente com a ob-
servagdo do resultado das alteragdes funcionais em pessoas
que tenham sofrido algum tipo de lesédo em um dos hemisfé-
rios. A capacidade de expressao oral e linguagem e sua rela-
¢ao com a lateralizagao cerebral sdo também apresentadas ao
se estudarem pessoas que sofreram afasia apdés dano no
hemisfério cerebral esquerdo. Esses estudos sugerem que é
menos provavel ocorrer afasia em mulheres do que em ho-
mens depois de algum dano no hemisfério cerebral esquerdo,
e, quando ocorre afasia em mulheres, elas se recuperam me-
Ilhor ou mais depressa que 0os homens com 0 mesmo proble-
ma?, ou seja, a ocorréncia de afasia em mulheres é menos
comumente relacionada a ocorréncia de alguma patologia no
hemisfério esquerdo, o que leva a concluir que a fala das mu-
Iheres é organizada mais bilateralmente do que nos homens.

De modo geral, o cérebro de homens mostra lateralidade
mais evidente, isto é, suas fungdes sdo mais especializadas,
controladas diferentemente pelos hemisférios direito e esquer-
do, enquanto nas mulheres essas fungdes parecem estar
difusas em ambos os hemisférios, ou seja, apresentam maior
controle bilateral'®.

Assim, pode-se entender que as estruturas associativas
entre os hemisférios exercem papel funcional diferente no
cérebro dos homens e no das mulheres. Essas areas de asso-
ciagao, por sua vez, desempenham importantissima fungéo na
manutengéo de atividades cerebrais, pois propiciam a comuni-
cacao e a transferéncia de informagdes entre os dois hemisfé-
rios®, apresentando, inclusive, evidéncias de uma possivel
lateralizacéo diferenciada na percepgao de emogéess.

A principal area de associacéo inter-hemisférica estudada
€ o corpo caloso. Ha varias associagdes da morfologia calosa
com fatores sexuais, peso cerebral e até idade, o que sugeriria

que as diferencas anatdmicas desta regido ndo seriam aleaté-
rias, uma vez que o corpo caloso, resultado do maior nimero
de fibras nervosas que fazem a conexa@o entre os dois hemis-
férios do cérebro, em particular o esplénio e a comissura ante-
rior, € mais desenvolvido em mulheres do que em homens, e a
massa intermédia é mais frequentemente ausente em homens
do que em mulheres>*'®*®. Quanto a histoarquitetura, ha a
sugestao da existéncia de um padrao sensivel de diferencia-
¢ao histologica ao longo dessa estrutura, indicando proprieda-
des especificas de conducgao inter-hemisférica por fibras for-
madas por axoénios, envolvidas em diferentes fungdes cere-
brais, uma vez que as regides do corpo caloso que conectam
as areas sensoriais e motoras primarias e secundérias sao
caracterizadas por grande proporgado de fibras de condugao
rapida, fibras essas de grande didmetro. Por outro lado, as
regides que conectam as areas denominadas de associagéo e
areas pré-frontais contém alta densidade de fibras de condu-
¢4o lenta, ligeiramente mielinizadas e fibras finas'®'"'®.

A maioria dos trabalhos analisados é recorrente em suas
conclusdes ao apontarem diferengas em estruturas anatémi-
cas e funcionais, em varias areas dos cérebros de homens e
mulheres. Particularmente, chama a atencao o fato da existén-
cia de inter-relagdo entre as diferengas encontradas na ma-
croestrutura, na citoarquitetura e na funcionalidade dessas
areas, 0 que sustenta o interesse na investigagao das diferen-
¢as cerebrais entre os géneros como fonte primaria das dife-
rengas do comportamento masculino e feminino.

Ha fortes indicios de que a biologia tem grande influéncia
nessas diferenciagdes, principalmente no que se refere a agao
dos hormobnios sexuais, como a testosterona. O desenvolvi-
mento bioldgico ainda intradtero, com a liberagédo hormonal de
testosterona, promove uma diferenciacao corporal e cerebral
no sentido masculino; ndo ocorrendo esta liberagdo, o feto
desenvolvera uma diferenciacdo feminina®®'*'*2*, Entretanto,
no desenvolvimento do individuo, do ponto de vista do género
a que ele pertence, este aspecto biolégico € apenas um dos
constituintes.

Entram nesta formagéo outros componentes, como as re-
presentacdes mentais, ndo s6 das percepgdes inconscientes
dos pais e das pessoas mais préximas, como também da
influéncia do ambiente e da cultura a que o individuo pertence.

Desta maneira, entende-se o comportamento tipico de ca-
da género como decorrente de um processo de desenvolvi-
mento ordenado a partir de diversos aspectos, desde o biolé-
gico até as representagdes mentais, passando pelo aprendi-
zado social. E nesta area que advém a necessidade de dirigir
o olhar critico ao ambiente social, uma vez que a cognigao
social é, também, um processo neurobiolégico que permite
tanto a humanos como a animais interpretarem adequadamen-
te os signos sociais e, consequentemente, responder de ma-
neira apropriada'®.

A conclusdo é que a ciéncia realizou grandes avangos
quanto a descoberta de diferengas concretas e cientificamente
comprovadas entre os cérebros de homens e mulheres. Embo-
ra esse conhecimento pudesse, teoricamente, ser usado para
justificar a misoginia e o preconceito, felizmente isso ndo tem
acontecido. Os novos conhecimentos desenvolvidos a partir
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desse ponto de vista podem ajudar os cientistas a descobrir
novas maneiras de explorar as diferengas cerebrais para o
tratamento de doengas, para personalizar a agdo de medica-
mentos, para utilizar diferentes procedimentos cirlirgicos, ou
ainda para o desenvolvimento de métodos didaticos e peda-
gbgicos mais modernos e eficientes.
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errata

Desculpamo-nos por dois equivocos ocorridos em Temas sobre Desenvolvimento 2008; 16(95):262-4, a saber:

1) Todos os artigos publicados no nimero 95 de Temas sobre Desenvolvimento devem ser referenciados com o ano de 2008
(e ndo 2009, como consta na referéncia inicial de alguns dos artigos que compuseram o mencionado exemplar).

2) Em relagéo ao relato de caso intitulado Habilidades Funcionais e Desempenho Motor em uma Crianga com Sindrome de
Costello (p.262-4), as coautoras Ana Carolina G. S. Brianeze e Gabriela M. Zago sdo Mestres em Ciéncias Médicas pela Univer-
sidade Estadual de Campinas — UNICAMP (e ndo mestrandas em Fisioterapia, como consta das titulagdes publicadas).
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