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Ensaio

Legado ambiguo: hipGteses canbnicas sobre o funcamento da
mente na esquizofrenia

The ambiguous legacy: canonical hypotheses abad fminctioning in schizophrenia
Alvaro Machado Dias”
Universidade de Séao Paulo (USP), Sao Paulo, Sdo,aasil

Resumo

Este ensaio tem por objetivos a apresentacdo de hipibteses canbnicas para a atual
compreensédo do funcionamento da mente na esquiEfeavaliar o seu impacto na ciéncia
contemporanea. As hipoteses apresentadas sdo:piojécdo como aspecto elementar do
modo como o portador de esquizofrenia interage eonundo; 2. A perda de assimetria inter-
hemisférica como leit motiv do rebaixamento cogniti3. Redes conexionistas alimentadas
por backpropagation como estruturas vdlidas pasanalacdo de déficits de pensamento e
alucinacdes. Resultados: em algum nivel, todas e&g@teses foram rechacadas pela ciéncia
main stream. A projecdo foi preterida por modelesedternalizacdo; perdas de assimetria
foram redimensionadas por modelos de conectividaoedelos conexionistas com
backpropagatiorforam substituidos por modelos estritamdataforwarg com topologias de
redes de pequenos mundos. N&o obstante, estas hipdieses freqlientemente mais se
aproximam do que se diferenciam daquelas, o quesparvez contrasta com a tendéncia
igualmente frequente de se apresentam como contrape mesmas, aspecto o qual o presente
artigo busca revelar. © Cien. Cogn. 2009; Vol. 3y 178-192.

Palavras-chave esquizofrenia; psicologia; neurobiologia; proeesento
informacional; sintoma; etiologia.

Abstract.

This essay aims to introduce three canonical hygsgeh to the current understanding of the
mind’s functioning in schizophrenia and to evalutiteir impact within contemporary science.
The hypotheses herein presented are: 1. Project#othe core mechanism through which the
individual with schizophrenia interacts with thendp 2.Loss of hemispheric asymmetry as the
leit motiv of cognitive impairs; 3. Backpropagati@oennectionist neural networks as valid
frameworks to simulate abnormal reasoning and laatlations. Results: all these hypotheses
were somehow discharged by the main stream scieRegjection was replaced by
externalization; loss of asymmetry was reconsidessd part of connectivity models;
backpropagation neural nets were surpassed bythtriieedforward schemas imbibed in small
world topologies. Nevertheless, these newer hygeth&requently have more in common than
what they have to distinguish from those others] #hs contrasts with the also frequent
tendency of presenting themselves as a counterfitite others, feature which, the present
article aims to reveal. © Cien. Cogn. 2009; Vol.(B%: 178-192.
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Introducao

A atual compreensdo do funcionamento da mente qaizedrenia divide-se em
multiplos dominios epistemoldgicos e envolve diasrsnetodologias, as quais, em ultima
andlise, fundem-se tornando toda divisdo um reaueyamente didatico e provisorio.

Mediante tal didatismo, é possivel dividir estesn@ioos em trés grandes grupos:
psicologia, neurobiologia e processamento infororadi Sob o conceito de psicologia
podemos compreender o dominio da experiéncia @rdoessos reacionais associados, sob o
conceito de neurobiologia podemos compreender @sepsos subjacentes a producdo dos
fendbmenos que emergem no nivel da psicologia e, satbnceito de processamento
informacional, podemos considerar um dominio lardjital, dado pelas computa¢cbes que
ocorrem ao longo das cadeias neurais e suas ntagfies no nivel do conhecimento e do
comportamento (para detalhes, ver: Newell e Sirh9ri2).

Considerando a sucesséao de hipoteses endossadaavpato da psicologia e da
ciéncia psicopatologica em cada um destes domigiacmmum que deixemos de lado a
percepcdo de legados e continuidades, até pordgee @sdo muitas vezes encobertos e/ou,
sobretudo, representam apenas uma parte de auitas hipoteses mais recentes.

Neste sentido, o objetivo deste artigo € articwlara hipotese de cada um dos
‘dominios didaticos’ definidos acima, com as teri# atuais da ciéncia psicopatologica.
Para tanto, tomarei por ‘tendéncias atuais’, estudoe estejam sendo atualmente
desenvolvidos e referenciados nas mais prestigi@sastas de psiquiatria e neurociéncias
cognitivas.

As trés hipoteses sao:

1) A projecdo como aspecto elementar do processnanal na esquizofrenia (sobretudo de
tipo parandide);

2) A esquizofrenia como fruto de perdas de assianetter-hemisférica,

3) As alucinacbes verbais como efeito de hipesige de nddulos-neurais modelados
computacionalmente através de uma rede de processantle tipo conexionista,
alimentada poback-propagation

Para facilitar a exposicao, irei dividir cada seg@o duas partes, na primeira
apresentarei a hipotese de base de maneira sugatindo de seus aspectos mais
elementares em sentido aos mais sutis; na segdisdatirei seu legado, partindo das criticas
que forcaram o surgimento de hipdteses alternatipassando pela definicdo de sua
penetracdo na literatura atual (por numero de @@ e, finalmente, delineando sua
influéncia sobre novos estudos.

1. Modelo freudiano de psicose: a origem do moderremnceito de projecao

Freud nunca fez uma analise clinica e sistemat@s desordens do espectro
esquizofreniforme. Nao obstante, realizou uma sedliterdria de um caso de psicose
fortemente caracterizada por delirios parandidepragressao deteriorante, de cunho

catatonico, em face da qual delineou a aplicacdaaweito de projecdo a analise do
comportamento psicaotico.
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Trata-se do caso de Schreber (Freud, 1911), umeaieifuiz que produziu um diario
de memodrias, entre as quais é narrada uma famtastmasculagéo, cujo ponto culminante
definia-se pelo temor de que estivesse fadado sfmodamento de Deus, para a producao de
uma nova espécie de seres humanos.

Seu delirio caracterizou-se por uma progressivdgpee contato com a realidade (isto
é, pela grandiloqiéncia crescente das fantasiag),eixo manifesto primordial gerava em
torno da fantasia de que estaria sendo persegaldseu primeiro medico, Dr. Felchsig.

Em um primeiro momento, alinhavando a progressaadelmio sob o mote de que
estivesse em curso uma crescente ‘metaforizacdmemma condicdo de base’, Freud
associou a fantasia de emasculacdo com a hipoessuliversdo afetiva em relagcdo a
eventuais impulsos eroticos dirigidos ao préprio Baichsig. Subseqientemente, estendendo
esta modelagem, Freud também teorizou que o Dehigelosse apenas um representante, em
uma sequéncia substitutiva de representes, endsentigura do pai.

Neste sentido, o narcisismo de Schreber (que emosemais especificos da teoria
estaria na génese do proprio impulso homossexuad§creveria em um estado de profunda e
irrevogavel objecdo a aceitacdo da condicdo desejmzendo-o investir grande energia para
manter esta ameaca apartada do plano da consciBtaigaamplamente, o uso deste recurso
tampouco poderia ser reconhecido como tal por Behrgois assim justamente haveria a
emergéncia do conflito a consciéncia e diminuicdeapacidade refutadora. Isto explicaria o
fato de o sujeito ndo ter nenhuma consciéncia dggapria condic¢ao.

Para a preservacao desta dinamica, o principaidéi seria a projecao (Freud, 1896;
Freud, 1911; Freud, 1922), mecanismo de expulsdocdatetdos indesejaveis. Em face
desta, 0 sujeito também reencontraria tais contefadosuposta intencdo de outros agentes.
Um aspecto digno de nota € a prerrogativa de guépia projecdo também evoluiria em um
movimento de crescente apartamento do principiontg realidade compartilhada, conforme
0 sujeito afetado se aprofundasse no esforco deacdesento destes conteudos. Este
prolegbmeno inspirou Freud a desenvolver a célEpeacdo simbdlica’, em face da qual
teorizou que a dinamica parandide deveria obede®erapenas a dinamica de um desejo
insatisfeito por natureza, mas a do narcisismoai®o’ se tornaria ‘eu odeio’, ‘eu odeio’ se
tornaria ‘sou odiado’, ‘sou odiado’ se tornariausmportante’ e -no caso de Schreber- ‘sou
importante’ em ‘Deus me quer para uma missdo espata qual ndo quero participar’,
representativa da hiperestasia de seu narcisismo.

E digno de nota o fato de que, a despeito da ngisofceudiana ser especifica da
psicanalise, a utilizacdo dos conceitos de paraedparafrenia tenha sucedido o uso da
designacdo ‘psicose narcisica’ atestando a impmeaso conceito de narcisismo para a
concepcao do autor sobre este tipo de adoecimsiqaipo. O fato de as fantasias de cunho
paranoide reiteradamente situarem o portador dagesino centro das atengdes (positiva ou
negativamente) seria o reflexo mais bem acabagboesaéncia do narcisismo psicotico.

Segundo Freud, a crescente espiral do delirio e@adabo sob o mote da equacéo
simbdlica definida acima, retrataria a cronicidadeexpressar a intensificacdo da negacao da
realidade {erlegung) Ao contrario da repressdo, a negagado seria manasecanismo (um
dispositivo especifico) e mais uma ruptura comaréupetros sobre os quais se organizaria a
relacdo objetiva e mediada pela aceitacdo de genpaaticas comuns, derivando-se em uma
desestruturacao da objetividade.

A negacdo da as saudacdes de boas vindas a ‘ms&dthreber: a luta para se
manter cego aos proprios desejos, vertida na masdiogir de um perigo eminente, conduz-
lhe a uma espiral de crescente sofrimento mertiddxa do carater estrutural do seu conflito
interior, culminando na ampla negacéo dos alicesteasma realidade compartilhada.
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Discussao: a hipotese de uma génese psicologica das psic@Esesse sustentou
historicamente, em fungdo de muitos achados, coonaeyemplo, a correlagdo aumentada
entre gémeos monozigoticos criados por pais separguhra revisdo sistematica: Ratner,
1982). Junto com ela, também caiu consideravelmantdesuso, a assunc¢ao de que um eixo
nosologico preponderante, no caso dado pelos rasgopositivos’, capaz de alavancar os
outros. Atualmente, é factivel considerar que asedsfes nosoldgicas sejam duas (Crow,
1980), trés (Arndet al, 1991; Chemerinslat al, 2006; Grubet al, 1998; Johnstone e Frith,
1996) ou cinco (Dikeo®t al, 2006; Lindenmayeet al, 1994) e que cada dimensdo da
condicéo sindrémica represente um acréscimo aeuadeira configuracao.

Para além de seu alicerce metodoldgico (i.e. aepm@w de sintomas primarios e
secundarios de Schneider, 1959), isto se justdéice funcdo de estudos que sugerem a
segregacao estatisticamente independente de cadmsdio. Por exemplo, aplicando um
questionario de desempenho cognitivo (CFQ), foi @estrado que os sintomas positivos de
cunho afetivo ndo possuem correlacdo estatistica frara com a ocorréncia de sintomas
cognitivos (Rapoportet al., 2005), apesar de a apresentarem em relacdo amsnam
negativos, enquanto um outro estudo sugeriu quierngas portadores de delirios paranoides
nao apresentam tracos evidenciaveis de baixa ésstdg hipéteses em tomadas de deciséo
(Rapoportet al, 2005).

E de se notar que, a principio, estes achados patéenvabitar com os paradigmas da
dindmica psicolégica do adoecimento; ndo obstamerdadeiro problema epistemoldgico se
impbe desde os inumeros estudos que demonstrata snedéncia de déficits cognitivos
entre 0s pacientes psicoticos (para uma reviséensisica atualizada: Zilles e Cruber, 2008).
A existéncia dos mesmos, aliada a sua clara ingél@wapara as dificuldades de
relacionamento dos pacientes psicoticos, impde tdsnia dindmica da negacéo,
psicologicamente mediada.

Neste mesmo sentido, no que tange a cronicidadestéria veio a privilegiar a
concepcdo arraigada na deterioracdo bioldgica, ctaho asseverado por Kraepelin
(1919/1971), do que pelo conceito de negacéo. Aierte, um sem numero de estudos que
deixam poucas duvidas sobre a existéncia destel¢éiporrelacdo (para achados recentes ver:
Barch e Smith, 2008; Hijmaet al, 2008; Horaret al, 2008; Kernset al, 1999; Lauren®t
al., 2008; Reichenberg e Harvey, 2007; Skebewl, 2008; Toulopoulou, 2008; Ungvaet
al., 2008).

N&o obstante, este rechagcamento historico por gartégncianainstreang sobretudo
de tipo etiologico, asseverando que a via de egf@ceslo fenbmeno € do tipo processo
(endogeno) —desenvolvimento (manisfestacdo). Umajue esta dimenséo deixe de se fazer
problematizada, uma nova penetracdo historica dielnovem a tona. Para além do fato de
gue os delirios parandides sdo em geral deliriterémcia e que Freud tenha dado um
acabamento tedrico singular a esta conjuntura,ots fato de que o conceito freudiano de
projecdo esteja na base de alguns dos mais pragesnanodelos psicolégicos e
neuropsicolégicos da atualidade, talvez sendo & mmdiusto conceito para a caracterizacao
dos mecanismos psicoldgicos. Nao sendo um porneefaip de que uma busca do software
RefViz (Thomson Research) na base de dados Pubdsgata 253 trabalhos indexados nos
altimos vinte anos, utilizando ‘schizophrenia amdjgction’ (qualguer campo).

No ambito da psicologia, a despeito de todas dattems de dar-lhe nova roupagem,
encontramos 0 conceito no cerne dos principais lnedeomo os que foram desenvolvidos
por Richard Bentall (Bentall 2004a; Bentall 2008gntall 2006b; Bentall 2007; Bentadt
al., 1991; Bentall e Slade, 1985a; Bentall e Sladé&ikp8 por Beck e Rector (Beck e Rector,
2002; Beck e Rector, 2003; Beck e Rector, 2005)dddores da teoria cognitivista de base
psicologica, os quais frequentemente utilizam aeio de externalizagéo.
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Bentall e colaboradores (1994) sugeriram que umtaadicdo entre os ideais pessoais
e a experiéncia de valéncia negativa de perceptdsa sesponsavel pela ativacdo de
mecanismos para a expulsdo do conteudo, presenaraao-estima. Em suas proprias
palavras (Blackwoockt al, 2001): “Bentall sugeriu que este viés atributisiova para
preservar a auto-estima, limitando o acesso dac#nmsa sobre aspectos negativos do eu,
armazenados na memoria semantica” (p. 528). Ja®edctor (2005: 584) assinalam que:

“Um claro marcador da distingdo entre idéias defes em relacdo a ndo-delirantes é
dado por dois vieses extremos: foco centrado emesmo e foco causal externo. Uma
medida critica do pensamento delirante é o grauaqueno sujeito percebe a si mesmo
como componente central ou objeto de eventos.”

Ja no que tange a neuropsicologia, a influénciaspeaalmente notavel entre os
estudos relativos a etiologia das alucinagfes igadifsintoma positivo mais comum, ver:
Beck eRector 2005; Behrendt, 1998).

Conforme sugerem os estudos de Paul Allen e cadbogs (Alleret al, 2007; Allen
et al, 2004; Mechelliet al, 2007), pacientes que sofrem de alucinacdes waasligxibem
maus funcionamentos nas vias que regulam o ageectande representacdes auditivas, o
que os torna propensos a atribuir fendmenos deé@muma interna a fontes externas. Em um
experimento com ressonancia magneética funcionarR(fMlemonstrou-se que entre controles
e pacientes que ndo sofrem de alucinagcbes audiavpsercepcdo de uma fonte externa de
estimulos verbais produz uma ativacdo da porcderisupdo cortex temporal, enquanto
pacientes que escutam vozes apresentam 0 mesndo idativacdo escutando a propria voz
ou vozes externas (Alleet al, 2007). Paradigmaticamente, foi demonstrado qua es
tendéncia endogena se intensifica com a valénaigafiva) do estimulo apresentado
(Costafredaet al, 2008). Dir-se-ia: demonstrou-se a esséncia dinfeno projetivo.

2. Esquizofrenia como o preco a se pagar pela aqg&o da linguagem

Timothy Crow ja era famoso por seu modelo nosodlmdimensional), quando
propbs sua hip6tese mais arrojada: a de que azefguiia seria uma consequéncia
filogenética indesejavel da aquisicdo da linguageor, sua vez supra-determinada pela
peculiar hemisferizacdo assimétrica exibida peleegg Homo (Crow, 1990a; Crow, 1990b;
Crow, 1995; Crow 1999; Crow, 2006; Crow, 2008; Cretwal, 1996), hipétese escorada na
relacdo entre habilidade verbal e tamanho aumerdadbemisfério esquerdo em destros
(para meta-analise ver: Shapleskal, 1999).

No coracdo da hipbtese se encontra a assuncdoeda foguagem verbal € uma
aquisicao filogeneticamente recente, de modo qués rincionamentos seria justamente o
que se esperar do pequeno periodo de pressaoaedebire o traco e, por conseqiiéncia,
sobre os genes com potencial deletério sobre ofematgpo cerebral. Paralelamente, a
sindrome é assumida como ‘encefalopatia genéttraw, 1990a) e estes genes sondados em
funcao da regulacdo da assimetria.

A esquizofrenia é concebida ‘atras do espelho mguigem’, por sua vez assumida
como esséncia do pensamento humano e determiniadexpeessdo de genes que aumentam
de sobremaneira o tamanho lanum Temporali® areas pré-frontais esquerdas (i.e. cortex
pré-frontal dorsolateral esquerdo, conectividadeontbtemporal) relacionadas ao
processamento de linguagem.

Neste sentido, perdas de assimetria inter-henisfé&do postuladas como causadoras
da esquizofrenia, a qual, na visdo do autor, efikt sobremaneira a existéncia de déficits
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cognitivos associados a mas formacdes a esqueada dados atualizados e independentes
sobre estas na esquizofrenia, ver: Somehat, 2001; Zhanget al, 2008).

Ja em termos da psicopatologia evolucionaria, atbége de Crow representou uma
alternativa a maioria das hip6teses evolucionddaadpcar mais o dominio do endofenétipo
do que propriamente o do fenotipo.

Discussao: contrariamente a assuncdo de que a esquizofremia sedutivel ao
conceito de ‘encefalopatia genética’, é de se denasi que maus funcionamentos
epigenéticos (Flight, 2007) (i.e. metilizacbespeplicacdes obstetricias (Ballenhal, 2008;
Boog, 2004; Kinnet al, 1994) séo fatores de risco estatisticamentefgigtivos.

Contrariamente a assuncao de que as caracterisgoaspsicologicas, bem como a
transmissao dos fatores de risco por meio de gajam exclusivos da sindrome, desponta o
fato de que esquizofrenia e psicose bipolar fremgieante correm nas mesmas linhagens e
compartilham fatores de risco (para uma revisdo Bardick et al, 2007), ao passo que
compartilham aspectos fenomenoldgicos e cognit{ideardenet al, 2001; Bentall, 2006a;
Bentall, 2004b; Reichenbegj al, 2008).

Em termos neuroanatébmicos, um estudo que replicadimanuicdo de volume
temporal esquerdo, também a encontrou a direita,dmeno revelou estatisticamente que este
achado seria particularmente relacionado a cogsicgciais e ndo a desordens do
pensamento (Yamasakt al, 2007), enquanto outros autores nao encontraradéreias
estatisticas da relacdo entre alucinacdes audigvaminuicdo da assimetria temporal
(Shapleskest al, 2001). Ainda mais amplamente, é de se concomaracpremissa de que se
a esquizofrenia fosse decorréncia de maus funcientrs localizados, os déficits cognitivos
seriam especificos (Frith, 1996b), quando a reddéidenostra que estes se estendem a
memoria, atencdo e controle motor (incluindo Oculator) (Carteret al, 1996; Park e
Holzman, 1993; Rileyet al, 2000; Saykiret al, 1994), seguindo os mesmos padrdes que
diferenciam habilidades cognitivas entre os segeg entre portadores de esquizofrenia ou
controles, os homens revelam melhor desempenhabiiidades espaciais e as mulheres em
habilidades verbais e solugédo de problemas (Adtbas, 1997).

Isto posto, é de se notar que a perspectiva dess@r uma causa evolucionaria para a
esquizofrenia pode ser significativa (para revigédn Kelemen e Kéri, 2007). As taxas de
reproducdo estdo diminuidas entre os portadoresimtirome, o que poderia levar ao
desaparecimento dos tracos que compdem a unidadgrafica. Sua penetracdo constante ao
longo do tempo reforca a hipdétese de que refliteesultado de pressdes seletivas sobre
alguma variavel fundamental paréitoessdo género Homo.

Em termos da psicopatologia evolucionaria, a hg®tede Crow inaugura uma
tendéncia que vem se tornando cara a estes estadds, refletir sobre causas distais
(evolucionarias) em relacdo ao endofendtipo e ndicoranismo como um todo. Sua
vantagem é que, ao contrario da maioria das higstalsernativas (como por exemplo, as de
cunho territorialista, como em: Vieira, 1983), agpectiva de se pensar em um fator de
selecao relacionado ao endofenétipo permite alexham nimero maior de consequéncias de
seu desenrolar e assim evitar ter que se haver aomacessidade de demonstrar que o
custo/beneficio do comportamento supostamenteigesn é filogeneticamente positivo.
Como assinala Crow no titulo de um de seus maisgamartigos, ‘ esquizofrenia seria um
preco pequeno a se pagar pela aquisi¢ao da linguiage

Paralelamente, a perspectiva de que perdas deeaisaioerebral estejam relacionadas
a esquizofrenia perpassa o campo (para estudostesceer: Crespi e Badcock, 2008;
Kelemen e Kéri, 2007), sendo que uma busca do amdt®efViz na base de dados PubMed
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revela 397 trabalhos  simultaneamente  associados  palavras  chaves
‘schizophrenia/asymmetry/brain’, nos ultimos viates (qualquer campo).

Uma das mais proeminentes teorias etioldgicas rifali’sa ao paradigma
evolucionario) a que se opde ao modelo de Crowdé gue a esquizofrenia seja fruto de
instabilidades no desenvolvimento (Yeal, 1999). Notoriamente, o principal efeito destas
instabilidades seria a perda de assimetria intenidférica, aspecto o qual é apresentado por
Yeo em associacdo a uma série de outros de megarazsa como aumento no numero de
canhotos, alteracdes anatdomicas da face e das biaha&o.

Por fim, a tendéncia a se centrar foco na perdacaidiguracdo de networks
frontotemporais, dado o seu carater eminentemenggiistico, encontra-se subjacente a
algumas das mais proeminentes hipéteses neurapgicaé da atualidade. Por exemplo,
Robert Frith e colaboradores (Friston e Frith, 199%h, 1996a; Frith, 2005a; Frith, 2005b;
Frith, 1987; Frith, 1992; Frith, 1996b) propusergme a origem das alucina¢cfes auditivas
esteja relacionada a ndo-producdo de copia afefemrellary discharge de representacdes
ideativas (origem pré-frontal) sobre as areas magit Segundo os autores, quando pensamos
(na forma de subvocaliza¢des) produzimos uma cdpiastimulo sobre as areas auditivas
(principalmente no coértex temporal), a qual atermugpercepcdo do estimulo, assim
diferenciando-o dos que tém origem externa. Naiesfjania isto estaria ausente, justamente
acarretando a confusédo entre eventos de origemmnaxéeinterna. Estas novas tendéncias
incorporam o insight original de Crow, dentro de aumperspectiva mais ampla, a de
anormalidades conectivas (da substancia brancdd, ¢ redes especificas, como € o0 que se
entende pela hip6tese do corollary discharge, quamt nivel mais amplo, pelo modelo da
instabilidade do desenvolvimento.

3. Simulacdo computacional de inspiracdo conexiomégsdos sintomas positivos

A idéia de fazer simulag6es computacionais do Esar®ento mental na esquizofrenia
nao € nova, mas apenas recentemente adquiriu @mtsgsa partir do trabalho pioneiro de
Hoffman e colaboradores (Hoffman, 1999; HoffmarQ&Hoffmanet al, 1995; Hoffmaret
al., 1999). Os autores utilizaram um modelo compuiaddo de rede conexionista (artificial
neural network) para caracterizar a emergéncia gilo®mas positivos, particularmente,
alucinacdes auditivas.

De acordo com os autores, as alucinacdes podenegggparadas a intrusdo de
palavras (nddulos-neurais hiper-ativados) em urda de nédulos-neurais com trés camadas
estruturadas por propagacao revelssck-propagation Back propagatiore um método de
maximizacdo responsiva ao longo do tempo (apredd)zapor forca de correcbes no
comportamento, mediadas pdEedbackfornecido pelo output da rede sobre a magnitude
(pesos) das conexdes. Em suma, rede € estrutuasalageeber de fora uma medida do seu
erro e calcular o tipo de alteracdo que deve eaeaat ativacdo dos nodulos, para diminui-lo
(para introducédo ao tema: Johnson-Laird, 1988; Mgar2001). Tal representa um classico
paradigma conexionista.

Hoffman e colaboradores também seguem o mesmo igar@adpara conceber a
distribuicao inicial dos pesos e organizagdo dagxes, tal sendo inicialmente randémica e
baixa, crescendo em intensidade seletiva e orggiozpor forca do aprendizado (para um
modelo classico com caracteristicas semelhanteSweslensky, 1999).

Do mais, o sistema abriga uma rede de armazenartemjmorario, que remonta a
memoéria de curto prazo humana, com seu papel dgmatiacdo a assimilacdo das
informacdes a rede, na forma de alteracdo nos pesestivos. Em suma, esta intermediacao
regula o que pode ser considerado como informdaaécepmo o spam da memoéria de curto
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prazo humano representa o lécus da triagem ataicioicial do que seria estimulo
significativo do que seria tdo simplesmente ruidirmediando o processamento semantico,
e assim, eventuais alteracdes nestas redes.

O modelo de Hoffman e colaboradores (1995) foi wimgalo sobre 35 nddulos
artificiais na camada de entrada, 50 em uma carmademediaria (chamada de ‘camada
oculta’ pelo fato de ndo estar em contato com erex) e 43 na camada de saida. As
alteracOes plasticas ocorrem fundamentalmente ragpldas camadas ocultas e representam
um dos desafios em modelagem artificial (para desaver: Marcus, 2001).

De acordo com os autores, a rede foi capaz deifidanta ocorréncia de uma palavra
com 100% de acerto, apos 60 apresentacfes da mesma,serviu de linha de base para a
apresentacao/deteccdo de 23 novas frases, seppmdasusas. Na secdo mais interessante
do experimento, ruidos foram tanto intercalados\tpuaobrepostos as frases, para se analisar
a capacidade discriminativa da rede. E de se ocemsidjue a necessidade de se lidar com
ambiguidades implica a chance de exibir hiper-gbes, isto €, falsos positivos, tal sendo
uma caracteristica inexoravel as redes neurais iasnésto se explica da seguinte maneira: é
de amplo conhecimento o fato de que a linguageaddahdo é estruturada sonoramente em
estrita funcdo das pausas existentes na linguageritae E preciso que uma parte do sistema
de interpretacdo de simbolos seja de tigp downe que ative seletivamente as cadeias
neurais que implementam representacfes verbaisnpiar de facilitacbes seletivas para o
resgate de um leque restrito de representacOeg/i@algpara uma apresentacdo detalhada,
ver: Johnson-Laird, 1988), o que pode ser cru@sah @ comportamento inteligente. Porém,
isto pode levar a se escutar uma palavra por @utt@smo uma palavra na auséncia de
estimulos externos.

Dado este prolegdmeno, a idéia de Hoffman e codalooes foi a de conceber a
alucinacdo como hipersaliéncia, a qual passou ageptar o fulcro da modelagem
computadorizada das alucinagbes verbais na esgemmf assim consideradas como
inexoravelmente relacionadas a maus funcionamemdosnemoria de curto prazo. Mais
especificamente: as alucinacbes foram definidasocamcomportamento da rede em
identificar palavras quando nenhum estimulo extexiesta alimentando, isto €, no intervalo
entre trechos de informacédo. Paralelamente, iluséesn definidas como identificacéo
equivocada destas informagfes, ndo suficientemgriteessadas em relacdo a possiveis
ambiguidades e ruidos presentes na rede (a ditermtce alucinacéo e ilusédo foi discutida
consistentemente por Schneider (1959).

Discussdo: ao longo da histéria da modelagem artificial doocpssamento
informacional humano, duas tendéncias classicameateopuseram, o ‘sistema fisico-
simbdlico’ e o ‘sistema conexionista’. O primeiron&is antigo, inspirado no modelo de
computacdo de Turing e depois de von Neumann edteno maxima o prolegdmeno de que
a mente se estruturaria como um computador diggtal €, com niveis hierarquicos, rotinas e
sub-rotinas organizadas por forca destes e, salrepor uma memoria feita de simbolos e
um processador central operador de simbolos. Chdegdi mais recente, fruto do trabalho de
varios parceiros e tem como maxima a baixa progrtamanicial, correlata da organizacéo
randémica dos pesos iniciais, baixa hierarquiabeakdenportancia de cada nédulo em relacao
a rede e o aprendizado eficiente.

Se h& uma tendéncia nas modernas simulacbes de@spamecento mental, na
normalidade e na esquizofrenia, € a de que amlés egados em relacédo a alguns de seus
principios elementares, estando certos em relagétras.

O fato de ser o modelo fisico simbdlico falho emcfio do fato de que as redes
neurais humanas ndo exibem a relacdo célula/simbmiocou-se de amplo conhecimento
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(para uma das melhores explicaces ver: Searld)) ®%ao estd mesmo sob nosso foco.
Menos evidente € o fato de que o sistema conexdodes tipo classico (pesos randémicos e
baixos, pouca hierarquia intrinseca, etc.) tampaquroduzir uma representacao plenamente
significativa.

Especificamente, a tendéncia que desponta é a dmsilerar que as conexdes entre
0S neurdnios reais produzem um fendmeno chamadtatd@ de pequeno mundo’ (small
worldness), relativo a maximizacdo conectiva enesddcais e, desde estas, no SNC como
um todo, possivelmente refletindo o efeito de pFessseletivas sobre a maximizagcdo do
endofendtipo (sob o bindbmio maximizacdo/custo efterg). Para que esta maximizagao
tenha tomada forma, foi imprescindivel que as amss conhecemos como unimodais,
transmodais e multimodais, obedecessem a principéwarquicos intrinsecos, expressos na
forma de diferengcas seletivas no padrdo de condatie local e distal, provavelmente
facilitados pela ativacdo de genes especificos ok et al, 2007). Isto é, para a
configuracdo da rede em sua qualidade de maxinozawgéectiva, deve haver diferencas nos
padrbes de conectividade, com certas areas datadasior nUmero de ligacbes proximais e
outras, com maior numero de ligacdes distais. Ompiepende do peso relativo das conexdes
estabelecidas. Analises baseadas em imageamentbfysor de tensao (DTI) sugerem que
isto de fato ocorra nos cérebros humanos (Bastsatf 2008).

Esta conjuntura afeta a consisténcia do modelo déntdn e colaboradores,
complementando as ressalvas (ja antigas) as tadatie modelar a aquisicdo de
conhecimento através da perspectiva de que os pesiass das conexdes de uma rede de
processamento informacional de inspiracdo humapagaam ser de tipo randdémico.

Ainda mais amplamentback propagatiomdo é um modelo valido de modelagem do
aprendizado em humanos, pois, freqientemente, d@mbuém a alimentar as redes neurais
organicas, através da correcao de erros. Como sralitiores ja assinalaram no passado, uma
modelagem eficiente precisa contemplar o fato de @@aprendizado verbo-ideativo se da
menos pela correcéo de erros do que pela imitaggaild que um sujeito assume como
aceitavel no comportamento alheio. Em termos tésniela precisa ser aperiasd forwarde
aprender pelo acerto sem depender de contingéedmasadoras imediatas.

Do mais, a aplicacdo dos estudos de pequeno mun@dtesiacdes neurologicas na
esquizofrenia revela que o padrédo de integridadendtworks locais e distais esta diminuido
na sindrome e que isto se relaciona a emergénaiatdenas (Liuet al, 2008; Micheloyannis
et al, 2006; Mizraji e Valle-Lisboa, 2007; Rubinet al, 2007; Stam e Reijneveld, 2007). A
implicacdo que isto tem para o modelo de Hoffmanlaboradores € a de que nao € possivel
se modelar a alucinacdo pela intrusdo de um estirhiger-ativado oriundo da rede
provisoria, devendo ser contempladas as alteragddspologia da porcdo mais estavel da
rede.

Ja por outro lado, a idéia de que a alucinacdogamda hiper-ativacdo de networks
gue implementam simbolos é valida, como demonstrataffman e colaboradores (2003),
atraves da aplicacdo de EMT (estimulacdo magng&toacraniana) de baixa ativacao (hiper-
polarizante), enquanto é de se notar que a intr&iséo fendbmeno recorrente na esquizofrenia
e se relaciona as expectativas do portador daosijrcomo salientaram Beck e Rector
(2005). Isto explicaria porque portadores de esdrgnia tém uma tendéncia aumentada para
escutar vozes na presenca de ruidos brancos (Mbaedp1981).

Um aspecto digno de nota € que, ao contrario ddfajygossivel apontar nas sec¢oes
anteriores, ndo podemos falar propriamente em tegachas sim na importancia e no
pioneirismo da modelagem, dado o carater recergeesindos em questdo. E notavel o fato
de que uma busca do software RefViz nas basesdibs dRubMed, Ovid MedLine e Web of
Science através da associacdo de palavras-chaim@uoienia and computer and model,
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entre os anos de 2005 e 2008, resulta em 138adsesl{qualquer campo) e que, entre estes,
talvez nenhum tenha sido capaz de superar o moeekboffman e colaboradores, na tarefa
de ilustrar a emergéncia dos sintomas positivosd&ique isto signifique que entraves
epistemoldgicos inexistam.

4. Conclusao

A tendéncia a superagdo move a ciéncia, na exal@damnem que nos mostra que a
diluicho de uma hipétese em outras é, porventwea, \&rdadeiro atestado de saude, na
medida em que assim permanece no bojo da inovhigibe sentido, o pesquisador pode se
beneficiar ao assumir uma postura de hermeneutderoplando, para além do certo e do
errado, o carater estratégico de determinadoshitssayiginais e derivados. A ciéncia livre e
politicamente desinteressada nao interessa a pérspde se ‘pegar ou largar’ uma hipétese,
bem como, tampouco, a de se posicionar frente a eadéscimo tedrico tal como se o
passado tivesse subitamente deixado de existir.
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