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    Aos meus filhos,




    razão da minha busca por respostas.


  




  

    INTRODUÇÃO




    Todo animal monitora o mundo que o cerca através dos seus receptores sensoriais. Inúmeras dessas microestrutu-ras se distribuem por todos os tecidos (cutâneo, muscular, con-juntivo...) do seu corpo. Microestruturas que funcionam como sensores, captando informações específicas intra e extracorpo-rais, para orientar o sistema nervoso em suas respostas/ações.




    Os receptores sensoriais são classificados de acordo com o tipo de energia ou estímulo que captam, se o estímulo é intra ou extracorpóreo e se são informações especiais (visuais, auditivas, olfativas ou gustativas) ou somestésicas (tato, pres-são tecidual, vibração, dinâmica muscular, temperatura, dor etc.).




    O termo somestesia, ou sensibilidade corpórea, diz respeito às sensações gerais, originadas na pele e em tecidos profundos. Dessa forma, os receptores somestésicos são nu-merosos, apresentam formatos muito variados e suas denomi-nações, em geral, fazem referência à sua morfologia (se é um corpúsculo encapsulado, um fuso, um bulbo...) e ao pesqui-sador que as descreveu. Assim há receptores denominados corpúsculo de Meissner, fuso muscular, corpúsculo de Vater Pacini, terminação de Ruffini, etc.




    Porém, aqui, não importam as denominações dos receptores, e sim o fato deles intermediarem as nossas relações internas e externas, e que, dentro da sua modalidade sensorial especifica (tato, visão, audição...), cada um deles capta apenas certa faixa de intensidade de estimulação, como dito acima, informações específicas. Por isso, em um dos capítulos, fare-mos uma descrição sucinta dos mecanismos de captação e transdução de alguns receptores. Mas, o que significa a palavra transdução? O que chamamos de captação?




    Transdução, do latim, transducěre, é o processo de transformação de um tipo de energia em outro, de diferente natureza. Neste sentido, podemos entender que todo receptor sensorial realiza uma “transdução” quando “traduz a infor-mação” que capta do estímulo (tátil, luminoso, térmico etc.) para a “linguagem” que o sistema nervoso “entende”. Neste processo de transdução, a energia (mecânica, eletromagnética, térmica etc.) que é transferida ao receptor sensorial pelo estí-mulo é convertida em energia bioelétrica, que envolve fluxos de carga elétrica através da membrana celular.




    Tais fluxos de carga elétrica resultam do trânsito de íons de um lado para o outro da membrana celular, entrando ou saindo da célula, fluxos que envolvem especialmente o íon sódio (Na+) e o íon potássio (K+), já bem conhecidos.




    Na realidade, a transdução realizada nos receptores termina por digitalizar a energia da estimulação, decodi-ficando-a em uma série de pulsos elétricos denominados de potenciais de ação, gerados pelos fluxos de carga elétrica. Assim, os fenômenos que ocorrem em nosso mundo, e que conseguem ativar os nossos receptores, são digitalizados na transdução sensorial para então serem conduzidos e anali-sados em nosso cérebro.




    importante lembrar que em nosso universo há um sem número de fenômenos ocorrendo simultaneamente. Podemos imaginar que, em algum grau, um interfere no de-senvolvimento do outro. Mas, como se dariam essas interfe-rências e como poderiam ser modeladas e entendidas? Será que poderíamos entendê-las dentro do domínio da linguagem e representá-las através de símbolos? Bem..., parte dessas perguntas poderá ser respondida pelo entendimento do que você encontrará no decorrer da leitura desse livro.




    Agora, prepare-se leitor, para iniciar uma jornada em que visitaremos dois mundos diferentes, o da Neurofisiologia e o da Física das Vibrações, focando especialmente nos co-nhecimentos da fisiologia dos receptores sensoriais, da trans-missão nervosa e dos fenômenos ondulatórios conhecidos.




    Procuraremos auxiliá-lo nessa jornada, realçando aspectos importantes nesses dois mundos do conhecimento humano, preparando, dessa forma, uma base consistente, para que possamos visualizar juntos, o quão distante a capacidade perceptiva humana está do nível apropriado, que lhe permi-tiria interpretar psiquicamente a complexidade da vida e do universo que a cerca, em toda sua extensão.


  




  

    1. PENSANDO SOBRE LINGUAGENS




    Vamos começar nossa viagem, pensando sobre as formas possíveis de comunicação entre os sistemas com-plexos, entre estes os sistemas vivos. Falar em comunicação nos remete à palavra linguagem. Dessa forma, lembramos que, no passado, a palavra linguagem era especialmente associada à fala humana. De fato, a “língua” de um país é conhecida como o idioma pelo qual as pessoas nesse país se comunicam.




    Com o advindo dos computadores, o termo “lingua-gem computacional” foi introduzido em nosso vocabulário. Desde então, a palavra linguagem adquiriu um significado amplo.




    Hoje, deve-se entender que qualquer sistema de sím-bolos ou sinais capaz de propagar informação ou mediar a co-municação entre entidades (seres vivos, células, órgãos, molé-culas, sistemas, máquinas etc.) é uma linguagem.




    Inúmeras linguagens.




    possível dizer que a Ciência está no universo ou é o próprio universo. Na verdade, o humano não inventa e nem cria nada, ele apenas traduz da linguagem original, a do uni-verso, para algum tipo de linguagem que ele consegue enten-der.




    Assim, o homem procura compreender o que existe no universo, suas leis e os mecanismos que regem os seus fe-nômenos, tentando traduzir a linguagem de expressão desse universo para alguma linguagem do seu domínio. Com isso, ele tenta moldar a natureza que o cerca e dominá-la, operando transformações materiais que possam lhe favorecer e facilitar a vida de alguma forma.




    Mas, que diversas linguagens são essas? Lingua-gem da Física, Química, Biologia... Linguagens científicas...




    Cada sistema físico, biológico, químico, cósmico, so-cial ou qualquer outro, seja uma célula, um órgão, um grupo de moléculas, uma ciência, uma família, tem a sua linguagem própria, através da qual ele se organiza para manter o seu equilíbrio interno e existir.




    A célula biológica tem um sistema de linguagens quí-mica e física que promove a sua existência. Cada molécula tem sua linguagem, através da qual ela interage com outras para for-mar novas moléculas. Cada sociedade tem a sua lin-guagem, um conjunto de códigos que permite sua estrutu-ração e existência.




    Contribuindo para a mudança na visão do significado dos termos linguagem e comunicação, estudos do sistema ner-voso têm revelado aspectos do seu processo de decodificação das informações de entrada; e como são trabalhadas para gerar informações de saída.




    A Matemática e a Física têm suas linguagens próprias, que são utilizadas em muitos campos e permitem a comunica-ção entre as pessoas que as conhecem, a interação dos conhe-cimentos e a evolução destes. Entretanto, para a maioria das pessoas, são linguagens difíceis e, muitas vezes, até evitadas, pois não são aprendidas em casa, em vivências que possam mostrar objetivamente a sua utilização ou utilidade (como o idioma natal), sendo linguagens, de certa forma, impostas na vida escolar e, na maioria dos casos, distantes da realidade vivida no dia a dia da criança. Mas, são linguagens como ou-tra qualquer.




    Cada fenômeno, natural ou artificial, pode ser repre-sentado em nosso mundo através de mais de uma linguagem. Cada uma delas envolve um sistema de códigos, representados por símbolos escritos, sons, formas, movimentos, traços etc.




    Linguagens e suas representações.




    Todos conhecem, em algum grau, os sistemas simbó licos envolvidos nas linguagens escritas e faladas, sejam elas idiomáticas, matemática, computacional etc. Inclusive é im-portante lembrar que o sistema da linguagem matemática se estende ao sistema idiomático. Na computação e em outros processos, os símbolos da linguagem falada são transforma-dos em números, como no sistema binário e em outros.




    Um exemplo de linguagem hem simples e que todo mundo já ouviu falar é o código Morse, desenvolvido em 1835, por Samuel Finley Breese Morse (1791-1872). Veja na Figura 1.1, as respectivas representações no código Morse das letras do alfabeto e dos algarismos. O Morse é um mé-todo de transmissor de informações por meio de um código de sistema discreto, pois, quando escrito, é formado por uma série de pontos, traços e espaços. Na forma sonora, o código Morse é um sistema codificado como sons breves e longos enviados de modo intermitente, com pausas. A escrita Morse foi usada por muito tempo como uma linguagem de comuni-cação entre grupos em todo mundo.
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    Figura 1.1 - Representação de letras e algarismos no código Morse.




    Mensagem, decodificação e sincronismo.




    Como já sabemos, todos os eventos que acontecem em nosso mundo geram vibrações. O universo vibra e as vi-brações se propagam no vácuo e através dos meios materiais em uma velocidade dependente das propriedades e condições destes. E todo tipo de vibração propagando-se é “informação” codificada segundo a “linguagem” do fenômeno que a gerou.




    Assim, qualquer variação de movimento ou energia no universo pode funcionar como informação para algum sistema que seja capaz de captá-la, “transluzí-la” e entender o seu conteúdo. Seguindo nessa linha de raciocínio, moléculas interagindo estão em “sincronismo idiomático”, “trocando in-formações entre si” e gerando novas informações. Átomos formando moléculas interagem e geram informações em suas “linguagens” específicas.




    A essa altura, você deve estar pensando: por que to-das essas explicações sobre o mundo molecular e atômico? Será que o tema do livro requer o entendimento desses con-ceitos, análise e reflexões sobre eles? Está tudo bem..., não desanime. Vamos seguindo e você entenderá nosso caminho mais adiante...




    As mensagens decodificadas nas interações químicas geram vibrações e as reações químicas ocorrem na dependên-cia do sincronismo das vibrações moleculares e dos átomos que delas participam. Melhor dizendo, a formação de uma molécula depende do sincronismo vibratório entre os átomos envolvidos, para que estes encontrem os seus encaixes ade-quados, e possam coexistir como uma unidade. Por isso, mui-tas reações necessitam de temperatura específica ou do auxílio de um ou mais catalisadores, que ajustam as vibrações dos átomos ou das moléculas em reação, permitindo a “trans-dução” e o “entendimento” necessário entre os componentes, para que ocorra a reação.




    A verdade é que o ponto de partida para se influen-ciar no comportamento ou desenvolvimento de algum sistema é estudar e entender a sua linguagem.




    Sabemos que, por exemplo, para descobrir o contro-le de uma doença, os pesquisadores precisam interpretar o seu comportamento, a sua fisiopatologia, etiologia, epidemiolo-gia..., o que significa entender as suas “linguagens” ao nível celular, químico, de transmissão, entre outros. Em primeiro lugar, é necessário conhecer a linguagem da fisiologia normal dos elementos corporais (órgãos, tecidos, células...) acometidos. Depois, é preciso distinguir as alterações na linguagem cau-sadas pela doença; para então pesquisar a possibilidade de intervir e reverter as alterações descobertas. Da mesma forma, para evitar uma anomalia genética, é preciso conhecer a “linguagem do gene” e atuar na sua correção, evitando a sua manifestação.


  




  

    2. BREVE PARADA PARA REVER ALGUNS CONCEITOS





    Vamos fazer uma breve parada em nossa viagem para importantes definições, que irão alicerçar a nossa ca-minhada. Vamos iniciar pela grandeza física denominada frequência, que será mencionada várias vezes neste livro, quando falarmos de som, luz e vibrações, inclusive quando nos referirmos à propagação de sinais no sistema nervoso.




    Em Física, o significado da palavra frequência é o mesmo de quando ordinariamente falamos, por exemplo, em frequência mensal escolar, que diz respeito ao número de vezes que um aluno esteve presente nas aulas em um mês. A unidade de tempo, neste caso, é o mês. Da mesma forma, quando nos referimos a um fenômeno vibratório podemos falar em frequência da vibração, que é o núme-ro de vibrações que ocorre em uma unidade de tempo (segundo, minuto etc.).




    Neste capítulo, além do conceito de frequência vibratória e sua unidade usual, introduziremos a noção de espectro amplitude-frequência, que é uma linguagem muito importante para a Ciência, na representação de fenômenos naturais.




    Espectros de amplitude versus Frequência.




    De uma forma reducionista, podemos dizer que a maioria dos fenômenos que se desenvolvem no universo, cada um com suas características e particularidades, pode ser representada na forma de espectros de amplitude-frequência. Nestes, em um sistema cartesiano, a amplitude é representada no eixo vertical e o tempo, no horizontal. A am-plitude diz respeito à intensidade (ou seja, força ou energia) com que o fenômeno (luminoso, sonoro, sísmico etc.) aconte-ce, e a frequência pode ser obtida com base no eixo hori-zontal, contando número de vezes de sua incidência no tempo.




    Assim, o espectro de amplitude-frequência é um mo-delo gráfico que retrata a evolução temporal de um fenômeno vibratório, como este evolui no tempo. A partir de uma análi-se desse modelo, informações valiosas podem ser obtidas sobre diferentes aspectos do fenômeno. A complexidade dos espectros é variada, dependendo da natureza e características do fenômeno registrado.




    Um espectro é, em geral, constituído por sequências de picos, pulso ou ondulações, podendo ser contínuo ou discreto. Na Figura 2.1 podemos ver um espectro contínuo em (a), que mostra uma variação da amplitude do sinal de forma contínua, sem nenhuma intermitência. O espectro discreto em (b) é formado por linhas verticais separadas por pontos nulos (espaços vazios). Importante observar em (c) que de um es-pectro discreto pode-se compor um contínuo e vice-versa.




    A figura 2.1 permite exemplificar a digitalização. O espectro (b) pode ser visto como a digitalização da informa-ção veiculada pelo espectro contínuo (a). Na digitalização uma mensagem “contínua” pode ser transformada em uma série de picos, sem perda de conteúdo.
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    Figura 2.1 - Espectros contínuo e discreto.




    Cada elemento que compõe um espectro é um elemen-to da linguagem espectral. Essa linguagem pode ser usada na interpretação e muitos fenômenos que ocorrem em nosso uni-verso, e a Ciência e Tecnologia a exploram ativamente.




    O espectro mostrado na Figura 2.2 representa o som emitido por uma guitarra em um ínfimo trecho de uma melo-dia. A distância do ponto P (ponto mais alto) até o ponto O representa a altura do primeiro pico, ou seja, a amplitude des-te pico. Espectros desse tipo permitem a análise da energia do som emitido pela guitarra a cada segundo. Ele informa a du-ração e intensidade de cada nota tocada, qual foi a mais forte e a mais fraca.
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    Figura 2.2- Espectro som emitido por uma guitarra, sinalizando a amplitude (A) do primeiro pico..




    Se você não tem familiaridade com espectros, deve estar se perguntando como se obtém tal tipo de gráfico. Como se faz? Seria o mesmo que plotar um gráfico, como se apren-de na escola, y em função de x, a partir de uma tabela que dá os valores de y e de x do espectro?
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