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Resumo: Este trabalho estuda, do ponto de vista materialista, o debate sobre
qual ¢ a sede fisica da “consciéncia primaria”, ou seja, da forma mais basica
de consciéncia, envolvendo sensacdes ¢ emocdes. Examinamos historica-
mente o problema de se tal sensério ¢ localizado em uma pequena regiao do
encéfalo ou se a consciéncia ¢ distribuida de maneira holista. Destaque é dado
aos escritos de neurofisiologistas da década de 1950, que se dividiam entre a
afirmacdo de que a sede da consciéncia primaria é subcortical, e visdes mais
holistas como a da tese da homogeneidade (funcionalismo). Busca-se explicar
a transicao que ocotreu ao final da década de 1960, com o papel predominante
que se passou a dar para o neocértex. A finalidade filoséfica deste trabalho é
regatar a importancia da tese subcorticalista.
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Materialist conceptions about the immediate seat of consciousness

Abstract: This paper studies, from a materialist point of view, the debate con-
cerning what is the physical seat of “primary consciousness”, that is, the most
basic form of consciousness involving sensations and emotions. We examine
historically the problem of whether such a sensorium is located in a small
region of the brain or whether consciousness is distributed in a holistic way.
Emphasis is given to the writings of the neurophysiologists of the 1950s, di-
vided between the claim that the seat of primary consciousness is subcortical,
and more holistic views like that of the homogeneity thesis (functionalism).
One attempts to explain the transition that took place in the end of the 1960’s,
and the privileged role that was given to the neocortex. The philosophical aim
of this paper is to recover the importance of the subcorticalist thesis.
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1 INTRODUCAO

A concepcao materialista da mente considera que a consciéncia é um
produto do corpo do animal, particularmente do seu sistema nervoso,
e que na morte a consciéncia do individuo desaparece. Esta concepgiao
se opbe a diversas correntes, em especial ao espiritualismo das visdes
religiosas e as concepcOes dualistas da mente, que consideram que a
mente ¢ parcial ou inteiramente independente da matéria. O presente
estudo se dard no contexto da neurociéncia contemporanea, que ¢é
marcadamente materialista?. Consideraremos a forma mais basica de
consciéncia, conhecida como “consciéncia primaria”, e examinaremos
o problema de se a sede fisica imediata desta forma de consciéncia é
localizada em uma pequena regido do encéfalo ou se é distribuida de
maneira “holista”.

A “consciéncia primaria”3 seria a forma mais basica de consciéncia,
que supostamente surgiu na evoluc¢do dos animais, em algum estagio
ainda ndo estabelecido, antes da evolucdo de formas mais complexas
de consciéncia, com a qual os seres humanos estio familiarizados. Este
tipo primario de consciéncia pode ser caractetizado como o que 0s
filésofos chamam de “consciéncia fenoménica”, estando associado as
qualidades subjetivas da percepgao, das emogdes, da rememoragio e

2 Nota-se, porém, que o problema também surge em algumas teorias dualistas, que
compartilham a tese do “encefalismo” (cerebralism), ou seja, a tese de que a mente se
manifesta através do encéfalo em funcionamento (Bogen, 1995, pp. 148-149).

3 Este é o termo usado por Edelman (1992, p. 112): primary consciousness, tendo ja sido
empregado por Hodgson (1878). J. S. Mill usava o termo “original conscionsness”, e com
Hodgson o atribufa a criangas pequenas, ambos negando neste estigio a separagio
entre sujeito e objeto, com o que concordava William James (ver Evans, 1970, p. 62).
Cairn (1952) e Fessard (1954) falavam em “‘consciéncia bruta” (crude conscionsness) e
Armstrong (1979, p. 236) em “consciéncia minima”’; Rosenthal (1992, p. 729) introdu-
ziu “oreature consciousness”, a consciéncia de criatura; Bogen (1995, p. 138) usou “subjective
awareness”, que pode ser traduzido por “ciéncia subjetiva”; Damasio (2000, p. 112) usa
“core consciousness”, que traduzirfamos por consciéncia cerneira (de “cerne”). “Vigflia”
designa o estado em que um organismo esta acordado e respondendo a estimulos ex-
ternos, geralmente com ciéncia (awareness), mas exclui o estado subjetivo vivenciado no
sono REM, que também costuma ser incluido na consciéncia primaria. A “atengdo” é
um estado de ciéncia intensificado.
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do sonho. Uma questio que serd deixada em aberto é em que medida
tal tipo de consciéncia estd associado a uma nogao de se/f (“eu” ou “si
mesmo”), e também evitaremos a discussdo sobre intencionalidade.
Esta forma evolutivamente mais primitiva de consciéncia nao
envolveria compreensio linguistica, nem intuicbes matematicas, nem
juizos morais, nem representacoes elaboradas. Segundo Bogen (1995,
p. 55), “exemplos sdo nausea, cansaco, dor nio elaborada — como a
nevralgia do trigémeo —, sede e outros similares.”

2 CORRELATOS NEURAIS DA CONSCIENCIA

A nocio de “sede imediata da consciéncia” deve ser esclarecida. E
usual falar-se em “correlato neural da consciéncia” (CNC), mas tal
expressdo encerra alguma ambiguidade.

Koch e al. (2016, p. 308) definem tais correlatos como “os
mecanismos neuronais minimos que sao conjuntamente suficientes
para qualquer percepto especifico.” Fazem uma distincdo entre o
“CNC de conteudo especifico” (content-specific NCC), que se refere a
uma situagdo cognitiva especifica, como a percep¢do de uma face
humana, e o “CNC completo” (ful/ NCC), que estaria associado a todas
as formas de consciéncia.

A mencionada ambiguidade pode ser exemplificada ao se
considerar o CNC associado a percep¢io de uma face humana. Em um
experimento, compara-se a percepcao de uma face com a percepgio de
uma imagem borrada, e por meio de técnicas de imageamento
cerebrais, registram-se as diferencas de atividade cerebral entre as duas
situages. Com isso, identificam-se duas areas corticais que se ativam
especificamente na tarefa, uma na area visual V2 e outra na area
fusiforme de face (Fig. 1). No entanto, é possivel que tais areas nio
sejam os correlatos mediatos da consciéncia visual da face. Chamemos
tal correlato imediato de “Xm(face)” (ou “sensério visual”), onde ®
denota a parte material do correlato imediato (ndo capturdvel em
simulacdes computacionais), ¢ X a sua organizacdo dinamica (os
padrdes espaco-temporais causais, incluindo as espiculas de atividade
eletroquimica, todas em principio mensuriveis e representaveis
computacionalmente) (Pessoa, 2015).
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Fig. 1. Vista do neocértex, com suas areas principais. Os lobos corticais
sdo o frontal, parietal temporal, occipital, limbico (cingulado) e o insular.
Fonte: adaptado de Carter ez al. (2009, p. 66), e Hagmann ez al. (2008, p.

1481).

E possivel que a area em V2 e a érea fusiforme fagam parte da
cadeia causal que leva a este estado de consciéncia, mas que o efeito
resultante em Xm(face) possa em principio ser causado de maneira
diferente, por exemplo gerando-se artificialmente o padrio
organizacional X na regido do correlato imediato. O experimento em
questdo, ao eliminar o registro de regides comuns na percep¢io de um
rosto e na percep¢io de uma imagem borrada, elimina em principio a
possibilidade de registrar o correlato neural comum a todas as
percepgoes visuais.

3 ANTECEDENTES HISTORICOS: SENSORIUM
COMMUNE

A discussio sobre a localizacio da sede da alma vem desde a
Antiguidade (Chapman & Wolfe, 1959, pp. 357-368). Havia opinides
diversas sobre se a sede da alma estaria no encéfalo, no coragio, ou em
outra parte do corpo, apesar de a alma geralmente nio ser vista como
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localizada em uma dnica parte do corpo. A tese do coragdo vem de
Aristoteles (séc. IV AEC), chegando até a William Harvey, no século
XVII. Na tradicio encefalista, que se iniciara com o médico Alcmedo
(séc. VI AEC) e Hipécerates, uma discussao na Europa no inicio da Era
Crista era se a sede da alma estaria nos ventriculos — as cavidades cheias
de liquido no encéfalo — ou na substancia do encéfalo: Galeno (séc. 11
EC) concluiu que estaria na substancia, ao passo que Nemésio e
Agostinho (ambos no séc. 1V) defendiam que estaria nos ventriculos
(Fig. 2).

A hipétese de Descartes (1649), de que a sede da alma estaria na
glandula pineal (Figs. 3 e 4), baseou-se no fato de ela ser uma glandula
unica e nio bilateral (explicando assim a unidade da consciéncia),
localizada centralmente, e de estar em contato com o fluido dos
ventriculos. Swedenborg (1743) argumentou que o “cérebro age” a
partir da parte externa do encéfalo (ou seja, no cortex cerebral), e ndo
de seu interior.

Neocortex SUBSTANCIA CINZA

SUBSTANCIA BRANCA

Centro semioval

Substéancia cinzenta
periaquedutal (PAG)

Aqueduto
cerebral
(de Sylvius)

Ventriculos laterais
(esquerdo e direito)

Adesao intertalamica
Cisterna interpeduncular
Terceiro ventriculo Cerebelo

Quarto ventriculo .
Cisterna magna

Fig. 2. Vista geral do encéfalo, com énfase nos ventriculos e cisternas con-

tendo liquor, e destaque para a espessura fina da substancia cinza do cortex,

e da substincia branca, que ocupa boa parte do volume interior do telencé-

falo. Fonte: adaptado de Felten & Shetty (2009, p. 68), Carter ez al. (2009, p.
45), e Wikipedia (“Corona radiata”).
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No final do séc. XVIII e inicio do XIX, discutia-se a localizacio do
sensorium  commune. Segundo o fisiologista tcheco-austrfaco Georg
Prochaska ([1797] 1851, p. xi), este conceito designava “aquele ponto
do sistema nervoso [...] em que as impressoes externas se juntam, € a
partir do qual as impressdes internas sdo difundidas para todas as
partes do nosso corpo.” Havia varias hipéteses distintas sobre a
localizacao do sensorium commune, como a glandula pineal, o corpo
caloso, o corpo estriado (Fig. 4), a area branca do centrum semiovale
(Fig. 2), o bulbo raquidiano (ou medulla oblongata), etc. (ver Prochaska,
[1784] 1851, p. 429). Seguindo a sugestao do médico alemio Johan
Augustus Unzer (1771), que estudou animais decapitados, Prochaska
concluiu que haveria o “sensério da alma”, em que a sensacdo ¢é
acompanhada de consciéncia, e o “sensério corporal”, em que a
“reflexao” das impressdes externas em internas se datia sem
consciéncia. Sobre a sede dos sensério da alma, limitou-se a concluir
que estaria no encéfalo. Em meados do séc. XIX, o termo “sensério” se
referia principalmente ao sensério da alma. Nas palavras de Peter Roget
(1834, pp. 508-9), o Sensorium é “a parte particular do encéfalo, onde ocotre
esta iltima mudanga, precedendo imediatamente a mudang¢a mental”’, con-
cepgao esta formulada pelo autor em uma filosofia dualista, para a qual a
mente seria distinta da matétia, pois uma nao tem a menor semelhanca
(qualitativa) com a outra.

Nas palavras de Walshe (1957, p. 511), “durante a primeira parte do
século [XIX], a visdo corrente era aquela expressa por Johannes Miiller, de
que a unica sede da consciéncia setia o bulbo raquidiano (Figs. 3 e 4), mas
de mais ou menos 1850 até os anos 1870 a opinifo fisiolégica na Inglaterra
¢ Estados Unidos exprimia-se nas — e podemos supor que em grande me-
dida formada por — sucessivas edi¢des do Principios de fisiologia bumana de
Carpenter.” O fisiologista inglés William B. Carpenter, que colocou os
“ganglios sensoriais” (nucleos da base e parte do tilamo, Fig. 4) como
“a sede da consciéncia, ndo meramente pelas impressdes nos 6rgaos
dos sentidos, mas também pelas mudangas na substincia cortical do
cérebro, de maneira que sé quando esta Ultima reage
descendentemente no sensério é que temos consciéncia ou a formacio
de ideias, ou de qualquer processo intelectual envolvendo estas ideias”
(apud Chapman & Wolff, 1959, p. 363).
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Fig. 3. Visio geral do encéfalo, com destaque em maitsculas para a divisao
embrionaria. Fonte: adaptado de Felten & Shetty (2009, p. 37).

Segundo William Carpenter:

Somos assim levados, pela evidéncia muito convincente que a Anato-
mia Comparada fornece, a considerar esta série de centros Gangliona-
res como constituindo o verdadeiro Sensorium; cada ganglio tendo o
poder de tornar a Mente consciente das impressoes derivadas do 6rgao
com o qual ele esta conectado. Se esta posigao for negada, teremos ou
que recusar a consciéncia a tais animais [Artropodos, Moluscos| que
ndo possuem outros centros Encefélicos do que esses; ou entlo acre-
ditar que a adi¢éo dos hemisférios Cerebrais, na série Vertebrada, altera
as atribui¢oes dos ganglios Sensoriais — uma ideia que é contraria a
toda analogia. (Carpenter, 1864, 6* ed., p. 545)

Thomas Laycock, tradutor de Prochaska e Unzer, e professor de
Hughlings Jackson, também defendeu semelhante visdo subcorticalista
em 1860, em seu livto Mind and brain, citado por Walshe (1957):

[...] o bulbo raquidiano [medulla oblongata] é o sensério comum de
todos os estados conscientes, quer se refiram a processos corporais,
ou as mudangas puramente encefalicas associadas a ideias. Os hemis-
férios cerebrais e cerebelares podem ser considerados periferias esten-
didas, tendo, semelhantemente a periferia corporal, como seu centro o
bulbo raquidiano. (Walshe, 1957, p. 5106)
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Fig. 4. Tronco encefilico, estruturas do diencéfalo, nicleos da base e hipo-
campo. Fonte: Adaptado de Carter ¢f a/. (2009, pp. 52-53), e Wikipedia
(“Claustrum”).

No entanto, a partir dos anos 1870, o conceito de sensério foi
largamente abandonado, e o cortex cerebral passou a ser aceito como
“a sede das fung¢bes intelectuais, sensacio inteligente ou consciéncia,
ideagio, volicio e meméria”, devido as evidéncias empiricas de que a
destrui¢do extensa do cortex, ou lesdes nas fibras que conectam o
cortex com os niveis inferiores, deixa o individuo “mentalmente
defeituoso” (Schifer, 1900, p. 697).

Concepgoes holistas e localizacionistas sempre estiveram em debate
na histéria da neurofisiologia. Diante do localizacionismo de todas as
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faculdades humanas proposta pela frenologia de Franz Gall (Bailey,
1959, pp. 419-425), Jean Pierre Flourens (1842), baseado em estudo de
ablacbes no encéfalo de passaros, em que distinguiu funcoes
especificas do tronco encefalico e cerebelo, divulgou uma concepgao
holista do cortex cerebral, visto como a “sede unitaria de uma mente
unitaria” (Morabito, 1999, p. 393). Estudos posteriores de Paul Broca
(1861), John Hughlings Jackson, Gustav Fritsch & Eduard Hitzig
(1870), David Ferrier (1873) e Luigi Luciani (1881), entre outros,
confirmaram que o cortex cerebral tem diversas fungSes localizadas em
diferentes areas (Bailey, 1959, pp. 425-431).

No entanto, a questdo que nos interessa aqui é a questio da
localizacao da consciéncia.

4 DIFERENTES CONCEPCOES SOBRE A SEDE DA
CONSCIENCIA SEGUNDO FESSARD

Na década de 1950, a questdo de como a consciéncia ¢ produzida
no encéfalo, e se hd uma localizagdo mais ou menos definida para ela,
passou a ser bastante discutida entre neurofisiologistas e anatomistas.
O neurofisiologista francés Alfred Fessard resumiu as principais
opinides sobre o locus da consciéncia, ou das “integracoes
expetienciadas” (1E):

Ninguém hoje em dia duvidaria que ha um substrato nervoso para as
IE no encéfalo. A questdo é saber se deverfamos considerar este
substrato como concentrado ou difuso, como especifico a uma regiao
estreitamente delimitada ou capaz de ser identificada com estruturas
nervosas variadamente situadas. Isso faz uma distingdo entre trés
principais opinides divergentes: A primeira opinido é que o encéfalo
funciona “como um todo” e a consciéncia é uma propriedade de sua
atividade total; de acordo com a segunda opinido, o que realmente
conta para as integragoes perceptivas sdo as padronizagdes dindmicas
em constante modificagdo, que presume-se que se organizem a si
mesmas dentro de uma massa indiferenciada de neurdnios, como as
que se distribuem por todo o cortex cerebral; e a terceira é que ha uma
regido especifica envolvida nas integra¢es “experienciadas” (IE), de
maneira que as outras partes do encéfalo participam nelas apenas na
forma de operagGes inconscientes: o grosso dos dados modernos
indica que este papel pode ser desempenhado pelos sistemas
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reticulares de neurdnios no tronco encefalico e/ou diencéfalo.
(Fessard, 1954, p. 200)

No presente artigo, agrupamos a primeira e segunda opinides nas
correntes holistas. A segunda, porém, é um holismo funcionalista restrito
ao cortex cerebral (um “semi-holismo”). Segundo o funcionalismo, a
consciéncia seria fun¢do da organizacdo causal do encéfalo,
independente da natureza do seu substrato material®. Assim, para o
funcionalismo dos anos 1960-70, uma méaquina feita de
semicondutores poderia ser consciente, desde que reproduzisse todas
as conexdes causais relevantes do encéfalo. Na neurofisiologia dos
anos 1940-50, o funcionalismo foi compartilhado por varios autores, e
chamado de “tese da homogeneidade”, em especial por Edgar Adrian
(1947), que postulava que a qualidade de um cheiro, por exemplo, setia
dado apenas pelo detalhe fino temporal dos padroes nos receptores e
pela distribuicio espacial dos impulsos (1954, p. 238). A questiao de
como uma qualidade subjetiva surgiria de um padrio mecanico espaco-
temporal era resolvido por Adrian, Wilfrid Le Gros Clark e John Eccles
postulando que a mente ¢ imaterial, e que “a ligacdo da mente com o
encéfalo ocorre primariamente no cortex cerebral” (Eccles, 1953, p.
265). Vemos assim uma ligacdo histérica do funcionalismo com o
dualismo, dualismo este que a partir dos anos 1960 parece ter se
camuflado na ciéncia cognitiva funcionalista (uma questio a ser
debatida), e que se travestiu no monista Roger Sperry em um
emergentismo com causagio descendente.

Ja a terceira opinido é o localizacionismo, que dividimos em
subcortical (enfatizado por Fessard) e cortical. Dando destaque ao
localizacionismo subcortical (ver Delafresnaye, 1954, p. 247), Fessard
passa a fazer uma divisdo entre “as duas visdes conflitantes principais’:

Ou a experiéncia subjetiva depende da atividade de alguma assembleia
neuronal central dotada de propriedades especificas; ou ela é evocada
indiferentemente pela atividade de um grande nimero de outras
estruturas neurais, particularmente aquelas dentro do cortex cerebral.
No primeiro caso, a consciéncia completa [fil/ conscionsness| apareceria

4 O termo “funcionalismo” em psicologia era usado no comego do séc. XX para de-
signar “a psicologia que examina fung¢des mentais com respeito ao seu uso para o or-
ganismo” (Boring, 1942, p. 299). A acepcio usada aqui foi introduzida no contexto da
filosofia da mente e ciéncia cognitiva na década de 1970.
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como um mero enriquecimento da consciéncia bruta [cude
consciousness], como um resultado da proje¢io descendente dos padrdes
corticais de atividade ao centro especifico; no segundo, a consciéncia
completa deveria implicar um processo de integracdo de todos os
geradores particulares — por assim dizer — da experiéncia subjetiva.
(Fessard, 1954, p. 215-6)

Fessard chega a apresentar quatro figuras representando cinco
“diferentes concepg¢des sobre o sitio dos processos integrativos
nervosos que se supde que sejam essenciais para a emergéncia da
experiéncia consciente” (Fessard, 1954, p. 213). Elas sao: “I. Integracio
puramente cortical. II. Integracdo cortical por meio de caminhos
através de X [o sistema centrencefalico|. I1I. Integracdo cortical sob o
controle inconsciente de centros subcorticais. IV. Duas concep¢oes em
um unico diagrama: ou integracdo de todo o sistema cortico-
subcortical, ou integracio centrencefalica pura.” As trés primeiras sdo
alternativas para o semi-holismo cortical, a0 passo que a quarta é o
holismo e a quinta ¢ o localizacionismo subcortical.

5 A HIPOTESE HOLISTA

No presente contexto neurocientifico materialista, desigham-se por
concepcoes “holistas” aquelas que consideram que a consciéncia
emerge, de maneira direta, de processos distribuidos mas integrados
em um vasto volume do encéfalo. A consciéncia ndo seria gerada em
uma regido localizada de maneira restrita no encéfalo, como nos 0,1
cm? da glandula pineal, segundo postulado por Descartes, mas estaria
distribuida em uma extensa regido, cobrindo possivelmente todo o
cérebro (talamo e cértex), em um volume da ordem de 1000 cm?. Nao
se trata apenas da tese de que as causas da consciéncia envolvem

5 O encéfalo (brain, em inglés) é formado a partir das estruturas embrionarias do pro-
sencéfalo (forebrain), mesencéfalo (widbrain) e rombencéfalo (bindbrain). O prosencéfalo
se divide no telencéfalo e no diencéfalo. O telencélafo é o “cérebro” (cerebrum) propti-
amente dito, que inclui o cértex cerebral, a amigdala e os nucleos da base. J4 o cortex
cerebral divide-se no neocértex, no arquicértex (hipocampo) e no paleocértex (ligado
a0 sistema olfativo). O diencéfalo congrega o tdlamo, hipotalamo e glandula pineal. O
tronco encefalico inclui o mesencéfalo, a ponte e o mielencéfalo (bulbo raquidiano,
também chamado de wedulla oblongata). A ponte e o cerebelo formam o metencéfalo,
que junto com o mielencéfalo congregam o rombencéfalo, mencionado anteriormente.

Ver Fig. 3.
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processos distribuidos no encéfalo e no corpo todo: sobre isso todos
concordam. A discussio € sobre o que “constitui” a consciéncia, sobre
o correlato encefalico imediato da consciéncia (cf. secdo 2).

Pode-se associar a consciéncia a uma parte especifica do encéfalo?
O holismo do neurologista e psiquiatra alemao Kurt Goldstein (1934)
dava uma resposta negativa a esta questao, baseado na prioridade do
“organismo” como um todo unificado, a partir do qual mente e corpo
seriam dois aspectos (no sentido espinozano). Visdes dualistas tém
uma concepeao holista da mente, mas ainda se coloca a questdo de se
ela estd conectada a uma regido especifica do encéfalo ou nio. Por
exemplo, para o dualista Eccles (1953, p. 266), a experiéncia mental
“tem uma contrapartida em um padrio espago-temporal especifico de
atividade neuronal.”

Karl Lashley (1929) era defensor de um holismo cortical, dando
uma resposta negativa a questido da localizacdo. Baseou-se em seus
experimentos de memorizagdo em camundongos com O cortex
seccionado, defendendo a concep¢do holista de que, no cortex
associativo e de fungbes mais complexas do que a mera sensibilidade e
acdo motora, haveria uma “equipotencialidade das partes”. Uma
concep¢io holista baseada no paradigma holografico foi desenvolvida
na década de 1960 pelo aluno de Lashley, Karl Pribram.

Visdes holistas eram comuns entre os neurologistas na década de
1950, especialmente associadas a tese da homogeneidade
(funcionalismo):

Um mecanismo dinamico em mudanca parece ser a unica hipétese
sustentdvel. F a prépria integracio, a relagio de uma parte em
funcionamento com a outra, que ¢ a mente e que causa o fendémeno
da consciéncia. Nao pode haver um centro. Nao ha uma unica sede da

6 O “dualismo de atributos” (ou “aspectos”) de Baruch Espinoza se contrapunha ao
“dualismo de substincia” de Descartes. Descartes afirmava a existéncia de duas subs-
tancias separadas, a alma (pensamento ativo e sem extensdo) € o corpo (extensio nao-
pensante e passiva). O problema que surgiu é porque essas substancias parecem inte-
ragir causalmente. As respostas dadas na época foram o interacionismo, o ocasionismo
e a harmonia pré-estabelecida. J4 para o monismo proposto por Spinoza, o mental e o
fisico sdo dois modos distintos da substancia unica de Deus (ou Natureza). Gustav
Fechner reformularia esta concepgio falando em duas “perspectivas” distintas, a in-
terna (mental) e a externa (cientifica), para uma mesma realidade. Um defensor con-
temporaneo do dualismo de atributos é Thomas Nagel.
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consciéncia. E o fluxo de impulsos em uma série complexa de circuitos
que torna a mente viavel. Muitos desses circuitos passam do cortex
para o tilamo e tronco encefilico, e retornam. Esses sdo
provavelmente os circuitos mais importantes para as funcSes mentais;
mas porque ¢ o funcionamento em conjunto e a sequéncia no tempo
que contam, nenhuma parte ¢ superior ou inferior do que as outras.
Algumas estdo envolvidas em larga medida com alerta e ciéncia
[awareness]; outros com discriminag@o e escolha. (Cobb, 1952, p. 176)

Por mais que essa estagdo celular no tronco encefilico seja um
instrumento poderoso, o termo “centro’” ou “sede” da consciéncia ndo
parece pertinente. Hesitarfamos em chamar o coragdo a sede da
circulacio, apesar de ele ser seu motor principal e, junto com os
principais vasos sanguineos distribuidores, ocupar uma posicao
central. Mesmo de um musculo ndo pode ser dito que seja a sede da
contratibilidade. “Consciéncia”,
termos abstratos convenientes que significam a organizacio de
processo complexos em estruturas anatomicas complexas. (Schiller,

1952, p. 220)

“circulacao”, “contratibilidade” sio

Hoje em dia, as concepgdes holistas continuam se dividindo entre
aquelas que consideram que a consciéncia envolve uma integracio do
cortex, e aquelas que defendem que ela envolve uma integracio do
cortex e de regides subcorticais. Esta dltima é representada por Llinas
& Paré (1991, p. 532), para quem “se a consciéncia ¢ um produto da
atividade talamocorttical, ¢ o didlogo entre o tdlamo e o cortex que gera a
subjetividade” A visio holista é bastante difundida, e é expressa
claramente na teoria do cerne dinamico (dynamic core) de Tononi &
Edelman (1998, p. 1850):

A hipétese do cerne dindmico evita o erro categorial de supor que
certas propriedades locais e intrinsecas tém, de alguma maneira
misteriosa, uma correlagio privilegiada com a consciéncia. [...] O cerne
dinamico é um processo, ja que ¢é caracterizado em termos de
intera¢Ges neurais variando no tempo, e nao caracterizado como uma
coisa ou uma localizagdo. (Tononi & Edelman, 1998, p. 1850)

Uma abordagem diferente ¢ feita para a consciéncia visual por Zeki
& Bartels, que desenvolvem wuma teoria holista baseada em
“microconsciéncias’ distribuidas no cortex, de maneira que “o sistema
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de processamento ¢ igualado ao sistema perceptual” (Zeki & Bartels,
1999, p. 243):

Finalmente, evidéncia anatomica mostra que ndo hd uma estacdo
integradora final no encéfalo, que receberia entradas de todas as areas
visuais; pelo contrario, cada nodo tem multiplas saidas e nenhum
nodo ¢é apenas receptor. Em conjunto, essa evidéncia nos leva a propor
que cada nodo de um sistema perceptivo-e-de-processamento ctia suas
proprias microconsciéncias. Propomos que, se qualquer integracio
[binding] ocorrer para nos fornecer nossa imagem integrada do mundo
visual, esta deve ser uma integracao entre as microconsciéncias geradas
nos diferentes nodos. (Zeki & Bartels, 1999, p. 225)

Assim, areas primarias corticais participariam dos correlatos neurais
imediatos da consciéncia visual.

6 HIPOTESES CORTICALISTAS

Ha uma longa tradicio de considerar que o cértex ou neocortex € a
sede imediata da consciéncia, quer numa versao mais holista ou mais
localizada. John Hughlings Jackson (1887, p. 29) aptresentou seu
modelo hierarquico, em que os lobos pré-frontal (centros motores
mais elevados) e occipital (centros sensoriais mais elevados)
“constituem o ‘6rgao da mente’ ou a base fisica da consciéncia” (Fig.
1). Apesar desta opinido de Jackson, ele defendia que o neurologista
nio deveria buscar explicar a mente a pattir do funcionamento do
corpo, mas apenas focar sua aten¢do no ultimo. Jackson foi
influenciado pelas ideias evolucionistas que passaram a dominar a
biologia a partir de 1859, especialmente as de Herbert Spencer, como
mencionaremos na secio 11.

Uma concepgio semelhante foi defendida por William James, em
seu The principles of psychology (1890, p. 66), onde escreveu que “o cortex
¢ o unico 6rgio da consciéncia no homem.” Chatles Scott Sherrington
herdou de Jackson o dualismo e a concep¢io corticalista de que a base
neurolégica da consciéncia estd associada ao centro integrativo
supetior do sistema nervoso.

Esta hipétese cortical aparece também no livro didatico de Baars &
Gage (2010, p. 20), que afirma que a concepgio de que o neocortex é
a sede da consciéncia tende a ser confirmada por técnicas de
neuroimagem, discordando de cientistas que “acreditam que regioes
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subcorticais também estariam envolvidas” na consciéncia. Outra
expressao desta posicdo ¢ dada por Roth: “Todas essas partes do
cérebro fora do cértex contribuem de maneira substancial para a
consciéncia, mas suas atividades permanecem completamente
inconscientes. [..] Temos ciéncia apenas de processos ligados a
atividade dos cortices associativo e cingulado, e mesmo assim a apenas
alguns desses processos” (Roth, 2000, p. 81). Joseph LeDoux (2012, p.
665) também defende que a consciéncia, inclusive a emocional, esta
associada ao espago de trabalho (workspace) cognitivo localizado em
areas neocorticais, especialmente no coértex pré-frontal e parietal.

O neurocientista russo Eugene Sokolov considerava que hia uma
area cortical privilegiada, o cdrtex pré-frontal dorsolateral (Fig. 1), que
integraria os fragmentos de consciéncia dispersos nas areas sensotiais
(ou pelo menos das areas visuais). “Isso significa que o cortex pré-
frontal dorsolateral, que recebe informacio tanto das correntes visuais
ventral quanto dorsal, é responsavel pela consciéncia. [...] O cortex
visual primario (area V1), que fornece informagio para os neur6nios
da consciéncia no cértex pré-frontal, ndo esta diretamente associado a
consciéncia” (Sokolov, 2012, p. 7). Tal conclusio baseou-se em
experimentos de “visio cega”, ndo consciente, de ILawrence
Weiskrantz, em que sdo ativados o coliculo superior (no mesencéfalo)
e o cortex pré-frontal medial e orbital, mas ndo o coértex pré-frontal
dorsolateral, que s6 € ativado na visio consciente (Sahraie et al., 1997).

Um trabalho de revisdo de Rees, Kreiman & Koch (2002) propos
varias areas corticais como constituindo o cortelato neural da
consciéncia visual: “apesar de a atividade no cértex visual ventral ser
um consistente correlato neural da consciéncia, ela talvez seja
insuficiente para produzir ciéncia [awareness) sem uma contibuigio
adicional de loci parietal e pré-frontal” (p. 268). Posteriormente,
porém, Koch e sua equipe modificaram suas conclusdes em outro
artigo de revisdo: “os correlatos neurais anatdbmicos da consciéncia
estdo localizados primariamente em uma zona quente [4of gone] cortical
postetior que inclui dreas sensoriais, ao invés da rede fronto-parietal
envolvida no monitoramento e relato de tarefas” (Koch ez a/., 2016, p.
307). O cortex frontal estaria sendo ativado nos testes tradicionais por
causa da tarefa de apertar botdes a que os sujeitos estavam sendo
submetidos para relatar suas experiéncias subjetivas. Em outros testes
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“sem tarefas”, a area frontal ndo se ativaria, mas sim esta mais restrita
“zona quente” témporo-parietal-occipital, além é claro das condi¢bes
de fundo que englobam a formagcio reticular do tronco encefalico e o
“talamo paramediano” (p. 316).

E interessante que a divisio, no campo dos corticalistas, entre
énfase na regido frontal versus regido posterior ja aparecia na década
de 1930. O fisico e psiclogo estadunidense Leonard Troland
considerou inicialmente que “a sintese das muitas influéncias das areas
de projecdo sensoriais”, que ocorreria “no caminho comum final de
todas essas correntes”, deveria se localizar na “adrea de projecdo
motora”, ou seja, no cértex motor primario. Porém, é um fato
experimental que “a destruicdo da 4rea motora nio interfere com a
consciéncia de maneira nenhuma, com exce¢io da limitacdo no ajuste
corporal” (Troland, 1932, p. 52). Assim, setia no cdrtex pré-frontal, em
areas proximas a motora, onde estaria “o local dessas organizacoes
incitatorias” que estimulariam as células piramidais, local encontrado
“nas regides frontal ou pré-frontal intermediaria do cortex” (p. 52). Em
suma, seriam as “extensas areas de associacdo frontal e pré-frontal, gue
parecen fornecer a sede geral mais apropriada para a regido de determinagdo direta
da consciéneia introspectiva” (p. 54). Dentre as razdes apresentadas para
esta conclusio, estd que “a regido frontal mostra uma expansio mais
marcada no encéfalo humano, quando comparada aos encéfalos de
primatas inferiores, do que qualquer outra por¢do do cortex cerebral.”
Além disso, Troland (p. 54) argumenta que “disturbios sétios de fun¢io
nesta regido frequentemente leva a inconsciéncia, assim como a
distor¢des gerais sistemdticas da consciéncia e da personalidade.”
Adiciona que a regido frontal tem “conexdes diretas extensas com o
tdlamo.” Troland chama aten¢io que o psiquiatra italiano Leonardo
Bianchi, em seu Tratado de psiquiatria de 1905, apresentou conclusGes
semelhantes.

Continuando sua analise, Troland (1932, p. 57) afirma que “a
alternativa mais plausivel ao lobo frontal como a sede da ‘regido de
determinagdo’ consiste na drea de associagio parietal”’; drea que ¢é
contigua as areas de projecdo visual, auditiva e somestésica, estando
também contigua a area de Wernicke, relacionada a organizacao da
linguagem. “Porém, lesdes na regidao de associagdo parietal perturbam
a consciéncia muito menos do que aquelas no setor frontal” (p. 57).
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Cita os neuropatologistas Tilney & Riley (1921), que afirmaram que
em lesées do cortex frontal a consciéncia é mais profundamente
afetada, e que tumores desta regido podem estar acompanhados de
ataques semelhantes a auséncia (epilepsia de petit mal). Troland (pp. 58-
59) prossegue: “a inconsciéncia que acompanha violentos ataques de
epilepsia jacksoniana podem ser atribuidos a uma desorganizacdo da
sinergia do lobo frontal, em consequéncia do espalhamento da
excitagao epilética a partir da area de projecio motora.”

Notamos assim a importancia do método indutivo da diferenca
(Mill, 1843, Livro 1II, Cap. VIII, § 2) para a analise da questao da
localizacio da consciéncia: se na auséncia de funcionamento da area X,
segue-se a auséncia de consciéncia, entdo X ¢é uma provavel causa
necessaria da consciéncia. Voltaremos a este ponto na secao 8.
Notamos também que a auséncia, ou epilepsia de petit mal, é dos
exemplos mais simples de inconsciéncia, sem nenhum outro efeito
colateral notavel, e que sera invocado mais tarde por Penfield e Le
Doux, como veremos.

7 LOCALIZACIONISMO SUBCORTICAL EM MEADOS
DO SEC. XX

Ha também uma terceira classe de opinides, a hipdtese subcorticalista,
que defende que a consciéncia primaria localizar-se-ia em regiGes
subcorticais, como o tilamo ou o tronco encefilico. A tese de
Descartes de que a consciéncia se localizaria na pineal ja ndo é mais
aventada, dado que a funcio desta glindula é enddcrina.

Desde 1890, com o neuroanatomista vienense Ludwig Mauthner,
acumulava-se evidéncia de que interferéncia em estruturas do tronco
encefalico e do diencéfalo produzem sono ou diferentes niveis de
inconsciéncia (Schiller, 1952, p. 219). Na Alemanha, o psiquiatra
Martin Reichardt (1928) sugeriu que os ndcleos da base e o
mesencéfalo desempenham papel importante na manutengio da
consciéncia (cf. Cairns, 1952, p. 110). Em 1934, o neurocirurgiao
alemido Otfrid Foerster fez mencdo as teses subcorticalistas, ao
descrever os efeitos comportamentais (em pacientes acordados em
cirurgia) de manipulagdes na regido do mesencéfalo e da ponte, e na
porcao anterior do hipotalamo (Figs. 3 e 4):
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Eu pessoalmente estou longe de extrair dessas observagbes a
conclusio de que a consciéncia e seus estados estejam localizados no
tronco encefalico, como tem sido expresso por varios autores. Eu nio
participarei do destronamento do cértex cerebral de sua importincia
para os processos da consciéncia. Mas pode ser dito com alguma
certeza de que a agdo do cortex como o substrato daqueles processos
neurodindmicos que estio associados a nossa consciéncia pode ser
influenciada em direcdo oposta por duas partes diferentes do tronco
encefalico. (Foerster, 1934, p. 210)7

Em 1946, o neurocirurgiao estadunidense Walter Dandy modificou
uma proposta sua anterior, baseada em evidéncia obtida em sua pratica
cirargica, e defendeu que “o centro de consciéncia |[...] s6 pode ser na
parte antetior do corpo estriado” (apud Meyers, 1951, p. 659). O corpo
estriado congrega os nicleos da base, e a inferéncia indutiva feita por
Dandy se baseou na observacio de trés pacientes que perderam areas
do nucleo caudado ou do putamen (apenas do hemisfério direito) e
ficaram inconscientes definitivamente (Fig. 4). Hssa hipotese foi
convincentemente falseada por um conjunto mais amplo de
observacdes feitas por Russell Meyers (1951).

No campo da psiquiatria de base neurolégica, Johannes Nielsen &
George Thompson (1947) escreveram um livro importante intitulado
Engramas da psiquiatria, em que o termo “consciéncia” (conscionsness) é
tomado no sentido de consciéncia primaria, ao passo que o termo
“ciéncia” (awareness) é associado ao conhecimento do ambiente,
necessitando o envolvimento do cértex cerebral (cf. Marshall &
Magoun, 1998, p. 205-7) Um bebé ou uma crianga com anencefalia
reage ao carinho com contentamento e a rispidez com choro,
indicando que possuem uma sensibilidade geral somestésica, ou seja,
consciéncia. Esta estaria localizada na estrutura neuronal (engrama) do
“centro mesencefalico-diencefalico™

Da discussao precedente deve ficar claro que ha uma forma rudimen-
tar de consciéncia, mediada pelo tronco encefélico e tilamo, com a
qual é possivel para um individuo responder a estimulos. Sempre que
o tronco encefilico é cortado no nivel mesencefilico no homem, a
consciéncia é perdida. Foi mostrado em casos clinico-patolégicos que

7 Bailey (1962, p. 9) menciona que Foerster tetia defendido que a sede da consciéncia
esta no bulbo raquidiano, mas esta citagdo desmente isso.
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a localizacdo do sistema de engramas essencial para a consciéncia ru-
dimentar estd onde se encontram o mesencéfalo, o subtilamo e o hi-
potalamo. A sec¢ao do tronco encefilico através dos tadlamos mantém
o paciente consciente. A sec¢do abaixo do mesencéfalo também o
deixa consciente. Mas a sec¢do através dele causa coma permanente.
(Nielsen & Thompson, 1947, p. 17)

Talvez o mais destacado proponente da concepg¢io subcorticalista
neste perfodo tenha sido o neurocirurgido canadense Wilder Penfield,
aluno de Foerster, que propos em 1935 que “todas as regides do
encéfalo podem estar envolvidas em processos normais de consciéncia,
mas o indispensavel substrato da consciéncia localiza-se fora do cortex
cerebral, provavelmente no diencéfalo” (Penfield, 1938, p. 442; cf.
Penfield, 1983, cap. 5). A regido chave do diencéfalo seria o tilamo,
pois segundo Penfield seria em regiGes corticais conectadas a esta
estrutura que ocorreriam as descargas que causam as crises epiléticas
de petit mal (mencionadas na se¢do anterior), em que os pacientes
(especialmente criangas) ficam “ausentes” durante alguns segundos,
com perda total de consciéncia, mas sem a perda de comportamentos
automaticos (como andar ou segurar uma xicara) (cf. Merker, 2007, §
2). Para Penfield (1983, cap. 10), neste caso, o “mecanismo da mente”
seria desligado, mantendo-se apenas o mecanismo sonsoriomotor
automatico, que chamou de “o computador”. Robert Thompson
colocou da seguinte maneira os dois conjuntos de observacdes que
Penfield usara em sua argumentagio:

O primeiro era relativo a descoberta repetida que pequenas interferén-
cias dentro do tronco encefalico por pressio ou lesdo indevidas, ou
como resultado de descargas epiléticas locais, aboliam a consciéncia e
a a¢do intencional. Dado que extensas excisdes corticais deixavam es-
sas atividades “psiquicas” intactas, Penfield raciocinou que as ativida-
des do tronco encefilico devem ser mais importantes para a ciéncia
|awareness] consciente e processos volitivos do que as do cortex cere-
bral. O segundo conjunto de observagdes impelindo-o a favorecer a
existéncia de um mecanismo integrador no tronco encefalico estava
relacionado a maneira em que o giro motor pré-central ¢ ativado. Para
Penfield, caminhos transcorticais entre as areas corticais sensoriais (ou
associativas) e o cortex motor nio participavam de respostas elicitado-
ras, ja que abla¢Ses corticais em torno do giro pré-central nio com-
prometiam o movimento voluntario. A Gnica alternativa setia que o
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cértex motor ¢ ativado por um mecanismo neural abrigado dentro das
profundezas do encéfalo. (Thompson, 1993, pp. 197-8)

Em 1957, o importante neurologista inglés Francis Walshe desferiu
uma “ataque impiedoso” (Thompson, 1993, p. 198) a Penfield,
comparando sua teoria a de Carpenter (1864) (cf. Marshall & Magoun,
1998, p. 205). Em consequéncia desta critica, Penfield (1958, p. 232)
retrocedeu em sua posicdo localizacionista: “A consciéncia existe
somente em associacao com a passagem de potenciais elétricos através
de circuitos que estdo em constante mudanca no tronco encefalico ¢ 7o
cortex. Ndo se pode dizer que a consciéncia esteja aqui ou acola. Mas
certamente, sem a integraciao centroencefdlica, ela seria inexistente.”
Alguns anos depois, passaria a defender uma concep¢io dualista,
referindo-se a Sherrington, que foi influenciado pela tradi¢io
antimaterialista leibniziana da harmonia pré-estabelecida, popular na
Gra-Bretanha vitoriana8. “Mas esperar que o mecanismo supetior ou
qualquer conjunto de reflexos, por mais complicado que seja, executa
0 que a mente faz, e portanto realiza todas as funcoes da mente, é
bastante absurdo. [...] nosso ser deve ser explicado com base em dois
elementos fundamentais [matéria e mente|” (Penfield, [1975] 1983,
cap. 20; cf. Feindel, 1995, pp. 59-60).

Dois trabalhos de relevancia para a hipétese subcorticalista
aconteceram na década de 1940. Edward Dempsey & Robert Morison
(1942) descobriram um sistema no talamo que, quando estimulado
cletricamente a baixas frequéncias, evoca ondas corticais de alta
voltagem e largamente distribuidas. Com maior impacto, Giuseppe
Moruzzi & Horace Magoun (1949) descobriram que a estimulagdo da
formagao reticular’ em gatos sedados (e portanto em estado de sono
profundo) quebra a sincroniza¢io nos sinais de eletroencefalograma

8 Hughlings Jackson inclui nesta tradi¢do antimaterialista, além de si mesmo, ao fil6-
sofo William Hamilton, John Stuart Mill, William Clifford, Herbert Spencer, Max Miil-
ler, Alexander Bain, Thomas Huxley, Emil du Bois-Reymond, Thomas Laycock e John
Tyndall (Jackson, 1887, p. 38), mas esta lista deve ser reavaliada com mais cuidado. No
século XX, podemos também mencionar os discipulos de Sherrington, Adrian, Le
Gros Clark e Eccles.

9 O termo “formacio reticular” nio ¢ muito usado hoje em dia, pois agora conhecem-
se melhor os diferentes nicleos desta area do tronco encefalico, incluindo a coluna dos
nucleos da rafe, onde se produz serotonina.
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(EEG) no cértex motor (tipico deste estado de sono, com ondas alfa
claramente delineadas), produzindo uma “dessincroniza¢ido” no sinal
de EEG (ou seja, quebra das ondas regulares) que € tipica do estado de
alerta comportamental (estado de vigilia e, como seria descoberto em
1953, no sono REM). Sobre a “formacio reticular”, vale um esclareci-
mento:

A formacio reticular é chamada “reticular” (ou seja, como uma rede)
porque os ax6nios neuronais neste sistema sao geralmente muito cur-
tos, sugerindo uma grande quantidade de interacdo entre neurdnios
adjacentes. Além disso, recebe entradas de todos os sistemas sensoriais
e motores, assim como de outras estruturas importantes do cérebro.
Através de suas conexdes com o tialamo, ela pode enviar e receber in-
formacio de todas as areas do cortex. (Baars & Gage, 2010, p. 152)

As descobertas relativas ao sistema de ativacio reticular ascendente
(SARA), que se iniciaram na década de 1950, também lancaram luzes
sobre a questdo de qual é o correlato encefilico da afengdo. A atengdo
seria a concentragdo do foco consciente em uma parte do campo
fenoménico, e é um processo com boa tradicio de investigacio
experimental. O esclarecimento de quais partes do encéfalo estdo
envolvidas no processo de atencao consciente nao responde a questio
de qual é o correlato imediato da consciéncia, mas pode fornecer
importantes pistas para tal. Discussdes tém sido travadas sobre se o
mecanismo atencional ¢ talamico (LaBerge, 1990) ou cortical. Um
balanco é fornecido por Mesulam:

Ha mais de cem anos atras, Ferrier [1876] e depois Bianchi [1895]
observaram que lesoes bilaterais no lobo frontal em macacos rhesus
comprometiam severamente a atentividade. Esses relatos geraram
consideravel interesse na relagdo entre o cortex cerebral e o processo
de atengdo. Porém, o relato de Dempsey & Morison em 1942 da
resposta de recrutamento obtida por estimulagio talamica, e o de Mo-
ruzzi & Magoun em 1949 na dessincronizagio de EEG e o SARA,
rapidamente deslocaram a énfase para o tronco encefilico. Apesar de
estes pesquisadores ndo conclufrem diretamente que o tronco encefa-
lico seria a sede da atengdo e da consciéncia, tal implica¢do subsequen-
temente dominou a literatura durante muitos anos. [...] Hoje em dia,
apesar de haver vestigios de uma teoria da aten¢do predominante-
mente subcortical, ha um senso emergente de que o neocortex, o ta-
lamo e o tronco encefilico estdo coletivamente envolvidos na
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modulagao da atenc¢io seletiva, e de que os aspectos mais complexos
desta func¢io sdo executados pelo mecanismo neocortical. (Mesulam,
2000, p. 183)

Chama atencio a ascensdo do localizacionismo subcortical, com
relacdo ao correlato da consciéncia primaria, ao longo da década de
1950. Em um balanco da discussio em meados do séc. XX, o
neurocirurgido californiano John D. French (1952, p. 735), préximo a
Magoun, escreveu que “durante os dltimos 25 anos tem havido uma
concordancia geral de que a drea essencial para a manutencio da
‘consciéncia’ estd no diencéfalo ou préximo a ele, mas a extensdo desta
area e os mecanismos envolvidos sdo mais controversos.”

A hipétese da localizacdo da consciéncia primaria em regides
subcorticais também foi discutida no mundo francéfono. O
neurocirurgiao Jacques Le Beau (1942), colaborador de Penfield em
Montreal e posteriormente diretor do Hospital la Salpétriere, em Paris,
apresentou varias evidéncias de neurologia clinica, incluindo a
encefalite epidémica de von Economo e a epilepsia de petit mal,
concluindo que “observacdes cirurgicas e médicas nos levam a pensar
que a localizagdo da consciéncia estd na por¢do anterior do tronco
encefalico: com maior precisio, podemos localiza-la nas paredes
laterais do terceiro ventriculo, na metade anterior e inferior” (Le Beau,
1942, p. 154) (Fig. 2). Como vimos, nesta década acumularam-se
evidéncias de que lesbes no tronco encefilico provocam perda de
consciéncia, e isso foi interpretado como uma indicacio de que a
consciéncia primaria se localiza nesta regiao subcortical. Contra a tese
da localizagdo cortical, forneceu o argumento de que nas estimula¢des
feitas por Penfield diretamente no cértex de epiléticos, as sensagdes,
movimentos ou vocalizagdes eram sempre sentidos como impostos
externamente, e ndo a partir do eu, do agente (p. 144). O psiquiatra
francés Jean Delay (1949) também defendeu uma posi¢io
localizacionista subcortical (cf. Meyers, 1951, p. 667; Piéron, 1953, p.
299).

Fessard, que vimos na sec¢io 4 examinando as diferentes correntes
de sua época sobre a questio da sede da consciéncia, tendia também
para uma posic¢ao localizacionista subcortical. Em seu artigo (1954, p.
215), pergunta-se sobre “a presenc¢a de um rudimento de consciéncia
(experiéncia subjetiva) em seres vivos que carecem de um cortex
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funcional (monstros anencefalicos) ou que foram experimentalmente
privados dele (animais descortificados).” Segue os argumentos de
Cairns (1952) para concluir que neles “uma ciéncia [awareness]
rudimentar vaga deve existirt.” Numa discussdo subsequente (cf.
Delafresnaye ez al. 1954, p. 247), defende mais explicitamente “a
hip6tese audaciosa” de atribuir “a uma regido subcortical limitada o
poder de integracio que se manifesta nos processos conscientes.”
Responde a ctiticas do neurofisiologista belga Frédéric Bremer,
considerando ainda mais audaciosa a hipotese alternativa, “que repousa
na suposiciao de que a consciéncia pode ser consequéncia da atividade
total do encéfalo”, ou talvez da atividade do cortex inteiro.

Devo repetir que estamos bastante seguros de que apenas algumas pat-
tes do encéfalo estio envolvidas em qualquer experiéncia consciente
instantanea [...] ndo se pode negar ou negligenciar o contraste marcante
entre a tolerancia do cértex a mutilacio e a existéncia de regides do
tronco encefalico que sdo altamente criticas com respeito a conscién-
cia. (Fessard, in Delafresnaye et al. 1954, pp. 247-248)

Um resumo do consenso dos anos 1950, feito pelo neurocirurgiao
australiano Hugh Cairns, de Oxford, buscando se colocar como um
herdeiro de Hughlings Jackson com a introdu¢io de novas evidéncias
experimentais, associa a consciéncia primaria as regides subcorticais
(exemplificados pelos casos de pessoas e outros animais sem cortex) e
a consciéncia mais elevada e refinada ao cortex (que no entanto
necessita da ativagio da consciéncia primaria ou bruta):

[...] tudo o que temos o direito de concluir de nossas observagoes é
que ha mecanismos no tronco encefalico e tilamo que sdo essenciais
para a manutencdo da consciéncia bruta. Um cértex cerebral saudavel
ndo pode por si sé manter um estado consciente. Nao ha nada nesta
tese que contaria a visao mais antiga de que o cortex cerebral é essen-
cial para os niveis superiores de consciéncia. A mudanga de visio ¢é
exemplificada pelo fato de que, enquanto em 1912 Starling, em seu
Textbook of Physiology, podia escrever sobre a consciéncia sem men-
cionar o tronco encefalico e tilamo, agora sabemos que mecanismos
neurais nessas estruturas sio essenciais para a manuten¢iao da consci-
éncia. O cortex, como disse Cobb (1948), “torna possivel uma consci-
éncia mais discriminadora.” O estado basico de vigilia e ciéncia [awa-
reness| bruta depende da atividade dos niveis inferiores. (Cairns, 1952,
p. 140-141)
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8 O ARGUMENTO DA CAUSA NECESSARIA MAS NAO
SUFICIENTE

A explicacdo dada pelos holistas e corticalistas as descobertas sobre
o SARA da década de 1950 foi de que a atividade do tronco encefalico
e do talamo seria apenas uma condicio necessdria para sustentar a consciéncia,
mas ndo suficiente. “Talvez o cortex tenha que ser ativado por algo mais
profundo no sistema nervoso, assim como um tubo de radio tem que
ser esquentado antes de comecar a conduzir, mas a mente ¢é
essencialmente o funcionamento do cortex cerebral” (Bailey, junho de
1951, publicado como discussio na p. 168 precedendo Cobb, 1952).

Tal analogia do neuropatologista estadunidense Percival Bailey, ex-
aluno de Foerster, foi esmiucada por French:

Esses dados sugerem que nio ¢ recomendavel considerar o sistema
reticular de ativacio como um “centro de consciéncia” ou um “centro
de vigilia”, no sentido de que impulsos aferentes sao necessatios para
excita-lo e as manifestacGes de sua atividade sdo expressas somente
através de suas influéncias em outras estruturas subcorticais e em todo
cortex. Aparentemente, na auséncia de tais centros supetiores, este sis-
tema ndo teria uma funcio intrinseca maior do que o nucleo genicu-
lado lateral, sem a area receptiva visual do cértex. Parece portanto que
a area serve como um complexo sistema de comutadores [relay system]
que energiza de alguma maneira a atividade normal de centros mais
altamente desenvolvidos, cuja funcio integrada é essencial para o com-
portamento adaptativo do ser humano desperto. (French, 1952, p. 738)

Fessard desenvolveu em detalhes esta analogia:

Comparemos o encéfalo a um aparelho de radio, a consciéncia a uma
melodia: a vibragdo da bobina mével no alto-falante poderia ser cha-
mada o fendmeno “essencial”’, e nio setia assim absurdo falar em um
locus — se néo para a musica, pelo menos para seu instrumento material
basico. Outros elementos (valvulas, fontes de energia etc.) sdo neces-
sarios para a entrega de um bom concerto; mas sons brutos podem
ainda ser obtidos de muitas maneiras a partir de um alto-falante mal

equipado. (Fressard, 1954, p. 215)

Essa explica¢do da “causa necessaria mas nio suficiente” continua
sendo aceita pela maior parte da comunidade de neurocientistas.
“Apesar de ter sido sugerido que o cerne reticular possa ter uma
conexao privilegiada com a experiéncia cognitiva [citam Bogen, 1995],
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sua atividade pode ser necessaria simplesmente para sustentar os
padrdes de atividade distribuida no cortex” (Tononi & Edelman, 1998,
p. 1850). Koch ez al. (2016, p. 308) também articulam este argumento
ao salientar a importancia de “distinguir entre o correlato neural da
consciéncia e as condi¢oes de fundo para se estar consciente. Esses sio
fatores que permitem a consciéncia, sem contribuir diretamente para o
seu conteudo.”

Vemos que o método indutivo da diferenca, aplicado aos casos de
destruicao de areas subcorticais, nio é capaz de favorecer nenhuma das
hip6teses em jogo sobre a sede da consciéncia. Para identificar uma
regido que seja apenas um “interruptor” (condicdo apenas necessatia)
para uma certa modalidade de consciéncia, a investigacao cientifica tera
que usar também métodos indutivos mais gerais, que na analise de Mill
(1843, Livro III, Cap. VIII, § 2) envolveriam também o método da
concordancia e o das vatiagbes concomitantes. Ou seja, ter-se-ia que
fazer uso da estimulacio da area encefilica sob estudo (por meio de um
padriao de modulagdo) para verificar se esta estimulacio correlaciona-
se positivamente com o efeito estudado. Assim, se houver um sensério
para a consciéncia visual, espera-se que algum tipo de estimulo direto
neste sens6rio geraria fendmenos visuais subjetivos; isso ndo
aconteceria se a area estudada fosse um mero interruptor.

Por outro lado, ha varias regides na cadeia causal visual que, se
estimuladas, gerariam um efeito subjetivo correlacionado, a comecar
pela retina. Dentre esses, interessa-nos a regidao que esteja “‘mais
distante” na cadeia causal que comeca na retina. Esta preocupagio foi
explicitada na definicio que Le Beau (1942, p. 134) propds para a
“localizacio encefilica” de uma funcio, que seria um centro (grupo de
células) satisfazendo duas condigbes: “1) sua destruicio ou sua
excitagido faz desaparecer ou poe em jogo a func¢io considerada; 2) este
grupo de células ¢ fisiologicamente o mais distante possivel no sistema
nervoso.” Porém, ele nio teve sucesso em definir satisfatoriamente o
que seria “mais distante.”

O método da diferenca, em casos de destruicdo do cértex, poderia
em principio descartar a hipétese de localizacio cortical (no caso de ela
ser falsa, e pondo em cheque também a hipétese holista), se nao fosse
pela dificuldade, em criaturas descortificadas, de distinguir entre a
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presenca de estados de consciéncia ou de meros automatismos. Bailey
resumiu os conhecimentos obtidos até o final da década de 1950:

[...] se o cortex cerebral inteiro de um gato é removido, ele fica geral-
mente inativo, enrola-se, cochila, é pouco perturbado por sons mas
pode ser despertado por odores; ele passeia, alimenta-se quando loca-
liza a comida, reage a esfregdes e caricia, atende a som de tom agudo
e intensidade baixa, luta se seu nariz é tapado, e pode mostrar sinais de
medo [Bailey, 1956]. Se o resto do cérebro [cerebrum| anterior ao hi-
potalamo é removido, o animal fica sujeito a ataques conhecidos como
“faria simulada” [sham rage], em que as pupilas dilatam, os cabelos
ficam em pé, o ritmo cardfaco aumenta, a pressao sanguinea sobe,
ocortre salivacdo e hd outros sinais de atividade generalizada do sistema
nervoso simpatico [Bard, 1928]. (Bailey, 1959, p. 434)

Em humanos, de maneira semelhante a0 que ocorre com a remog¢ao
s6 do lobo frontal ou s6 do temporal:

[...] os lobos parietal ou occipital podem ser removidos ou destruidos
por ferimentos de bala, com variados defeitos resultantes, mas a cién-
cia [awareness] permanece intacta em larga medida. A situacio ¢ dife-
rente, porém, quando o cortex cerebral inteiro é destruido, como as
vezes acontece com asfixia [Bailey, 1956]. Neste caso, apesar de este
paciente continuar a respirar espontaneamente por dezoito meses, ele
nunca tem qualquer sinal de ciéncia. Nesse sentido ele difere de um
gato, o que ¢ indicio de que muitas fun¢des levadas a cabo no gato
pelas regides mais profundas do encéfalo subiram, no homem, para o
cortex cerebral. (Bailey, 1959, p. 438)

Vemos que as evidéncias apresentadas parecem descartar uma fese
localizacionista cortical, na medida em que a remocio bilateral de qualquer
lobo cortical parece ndo levar a inconsciéncia. Resta a hipdtese
localizacionista subcortical, que Bailey nio favorece, e a hipotese
holista. Mas a hipdtese holista, se envolve largas por¢oes do cortex,
envolvera também o talamo e outras regides subcorticais intimamente
conectadas ao coértex. Uma hipdtese holista exclusivamente cortical
ndo parece uma posi¢ao consistente com o espirito holista. Conclui-se
assim que as regiGes subcorticais devem ser consideradas como parte
do correlato encefilico imediato da consciéncia, tanto numa
abordagem holista quanto localizacionista.
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9 QUEDA DO LOCALIZACIONISMO SUBCORTICAL

Vimos que a tradi¢do localizacionista subcortical teve muita forca
até o final da década de 1950, mas entdo ela foi eclipsada por visdes
mais corticalistas. Por que aconteceu isso?

Uma primeira razao envolve a dinamica interna a area de pesquisa
sobre a formacio reticular, conforme salienta Hobson:

Nos 20 anos desde a ultima grande publicagao sobre a formacio reti-
cular [1958], o interesse da comunidade neurobiolégica tem diminuido
quase ao ponto de desaten¢io seletiva. As razdes sido claras. [...] Os
métodos de lesdo, estimulacdo e eletroencefalograma (EEG), porém,
eram incapazes de especificar as fungoes da formagao reticular em ter-
mos neurofisiolégicos celulares. [...] O fracasso em responder a essas
questdes ndo s6 levou ao desinteresse, mas também promoveu as
ideias equivocadas de que a formacdo reticular era ou indiferenciada
ou muito complexa para ser estudada, ou ambos. Ironicamente, o pe-
riodo de interesse decrescente na formagcao reticular foi marcado pelo
desenvolvimento das préprias técnicas e conceitos necessarios para
responder a muitas das questGes acima levantadas. Refiro-me, ¢ claro,
ao crescimento espetacular da biologia celular e sua aplicacdo ao es-
tudo dos neur6nios. (Hobson, 1980, p. 7)

Um desdobramento dessas técnicas de estudos celulates foram as
descobertas sobre a estrutura microscopica das areas sensotiais corti-
cais, a partir de Mountcastle, em 1957, para o cortex somatossensorial,
e de Hubel & Wiesel, a partir de 1959, para o cértex visual. Estes estu-
dos mostraram uma organizacdo em colunas verticais, atravessando as
camadas corticais, sendo que cada coluna contém células com um
campo receptivo comum, por exemplo de orientacio visual (cf. Mars-
hall & Magoun, 1998, p. 144-149). Podemos considerar a abertura des-
sas linhas de pesquisa na citoarquitetura e organizacdo do cortex como
uma segunda razdo para o abandono do interesse em visdes subcorti-
calistas da consciéncial®.

Newman (1995, pp. 173-174) sugere uma terceira razdo, que fol o
fortalecimento da area da ciéncia cognitiva, a partir de 1970, com “a
metafora computacional do processamento de informagio.” Visdes
subcorticalistas usavam a metafora de que o cortex seria apenas o

10 Tal sugestdo foi feita pelo neurocientista E. J. Neafsey, em comunicagio pessoal.
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“computador” de uma consciéncia gerada subcorticalmente. Por sua
vez, 0s cognitivistas, que geralmente sao de orientagdo funcionalista,
aceitavam a metafora do computador, mas agora considerava-se que a
consciéncia seria gerada de maneira holista pelo préprio funciona-
mento do complexo computador cortical, em didlogo com regides sub-
corticais. Newman lembra que o foco de estudo da ciéncia cognitiva
sao as funcoes de pensamento, linguagem, conhecimento, significado,
propésito e imagem mental, que tém grande envolvimento do cértex
cerebral, entio ha uma tendéncia a localizar a consciéncia no cortex.

Além disso, Newman (1995, pp. 174) aponta uma quarta razao para
a valorizagdo excessiva dos processos corticais (0 que hoje chamaria-
mos de “viés de selecio observacional”), que é o fato de que as técnicas
eletroencefalograficas e de imagem tém acesso mais facil aos processos
do cortex cerebral do que aos das regides subcorticais.

Uma quinta razdo esta relacionada com o impacto dos experimen-
tos de biparticio dos hemistérios cerebrais em animais e humanos, no
final da década de 1960, indicando que nesses casos o individuo passa-
ria a ter dois sistemas cognitivos separados (Spertry, 1984). O psicélogo
Robert Thompson (1993, p. 212) salientou este ponto em um artigo
postumo, indicando que a teotia centroencefalica de Penfield “sofreu
um duro golpe com o advento da preparacio do ‘cérebro dividido.”
Explorando os métodos e o campo de pesquisa de seu ex-otientador
Lashley, Thompson passara trés décadas estudando os mecanismos de
meméria em ratos, salientando a importancia de estruturas subcorti-
cais, especialmente dos nuicleos de base e partes do tilamo, que forma-
riam um “mecanismo nao especifico” necessario para qualquer pro-
blema de aprendizado colocado para o rato. Ao fazer isso, considerou
que tinha resgatado e aperfeicoado a concep¢io do sistema de integra-
¢do centroencefalica que Penfield desenvolvera e abandonara apds as
criticas de Walshe (1957).

A ascensio da concepgio corticalista no final a década de 1960 le-
vou também a rejeicdo por boa parte da comunidade da “neurocién-
cia”!! de teorias que salientavam a importancia das regides subcorticais
para os aspectos experienciais e cognitivos das emogdes em animais.

1 Termo introduzido em 1962 para nomear a Nezuroscience Research Program, organizagio
cientifica fundada por Francis Otto Schmidt e outros na regidao metropolitana de Bos-
ton, congregando a neurologia, a psicologia e a biologia molecular.
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Assim, a tese do cérebro trino (#riune brain) de Paul MacLean, apresen-
tada em 1969, foi difundida pela literatura de divulga¢do mas sofreu
ataques dos pares nos anos seguintes (LeDoux o criticou, sendo criti-
cado por Panksepp, 2002, pp. xv-xxvi), € a neurociéncia afetiva de Jaak
Panksepp (1982) demorou para ser bem aceita.

10 LOCALIZACIONISMO SUBCORTICAL CONTEMPO-
RANEO

A tradicao localizacionista subcorticalista foi eclipsada a partir de
1970, mas ela continuou tendo seus defensores. Ela aparece
ocasionalmente de passagem na filosofia, como no comentatio talvez
irbnico do filésofo John Searle (1997, p. 100-101): “até onde sabemos,
a base da consciéncia esta em determinadas regides especificas do en-
céfalo, como, talvez, a formacio reticular.” Mais seriamente, os
neurocientistas Scheibel & Scheibel (1977, p. 421) vieram a defender
que “o substrato para esta continuidade da experiéncia viva ou ‘eu
nuclear’ [‘ego-core] deve ser buscada dentro do cerne do tronco
encefalico e sua interacido rostral com o diencéfalo, a regido frontal
basal e o complexo septo-hipocampal” (Figs. 3 ¢ 4).

Outro neurocientista que investigou a hipotese localizacionista sub-
cortical da consciéncia foi Francis Crick (1984), ao investigar a cha-
mada “hipétese do facho de luz12 (searchlight hypothesis), segundo a qual
a consciéncia envolveria algum mecanismo interno de atencdo que se
moveria de um conjunto de neur6nios para outro, a passos de em torno
de 70 ms. Neste artigo, ele sugere que o complexo reticular (que inclui
o nucleo perigeniculado, préximo mas distinto do nucleo reticular tala-
mico salientado por Ward, 2011), uma fina camada de neurbnios que
envolve o tdlamo dorsal (Fig. 5), forneceria o “facho de luz” essencial
para a consciéncia.

12 Searchlight hypothesis. O termo “searchlight” foi usado por Richard Jung ao se referir
a uma figura do “facho de luz” da atengdo. A legenda de sua Fig. 1, aqui adaptada
como Fig. 5, é: “Diagrama esquematico da funcio seletiva da consciéncia com o facho
de luz da atencio, iluminando detalhes do mundo interno e externo. O facho de luz
deve ser considerado mével, para selecionar diferentes objetos, e como tendo um dia-
fragma regulavel para iluminar um campo de atenciio estreitamente concentrado ou

largamente difuso” (Jung, 1954, p. 311).
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Fig. 5. Talamo e sua divisdo em nuicleos. Fonte: adaptado de Carter e al.
(2009, p. 60).

“Apesar de o talamo parecer ser apenas uma estacio de retrans-
missdo [relay], isso parece altamente improvavel. Seu tamanho e sua
posicdo estratégica tornam muito provavel que ele tenha alguma fun-
¢do mais importante” (Crick, 1984, p. 4587). Esta previsio foi corro-
borada recentemente em um artigo de Schmitt e# a/:

No geral, nossos resultados definem um principio anteriormente des-
conhecido na neurociéncia: o controle talamico da conectividade cot-
tical funcional. Esta funcio, que ¢ dissociavel da retransmissao de in-
formagio categorial, indica que o tdlamo tem um papel muito mais
amplo na cogni¢do do que se pensava anteriormente. (Schmitt ez al.,
2017, p. 219)

Vinte anos depois, Crick e seu colaborador Christof Koch propu-
seram que o papel integrador da consciéncia estaria associado ao claus-
tro (Fig. 4), estrutura neuronal incluida nos nucleos de base (Crick &
Koch, 2005; cf. Kandel, 2009, cap. 28).

Dentre outros partidarios da hipétese localizacionista subcortical da
consciéncia primatia, destaca-se o neurofisiologista Joseph Bogen
(1995, p. 52), que trabalhou no inicio de sua carreira com Magoun. Para
ele, “a consciéncia |conscious awareness| (mais precisamente o que
chamarei de C) é engendrada por atividade neuronal nos nicleos
intralaminares (ILN), e imediatamente a sua volta, de cada tilamo”

(Fig. 5).
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Apresentou os dois argumentos indutivistas de qualquer tese
localizacionista: “primeiro, um grande déficit em alguma funcio (f) é
produzida por uma lesdo pequena no ‘centro’ para esta f|...]. Segundo,
uma grande lesdo em outra regido (o hemisfério direito no exemplo da
competéncia sintatica do destro) resulta em pequena (ou nenhuma)
perda em £ Com relagio a C, lesdes bitalamicas bastante pequenas
envolvendo ambos os ILN tipicamente comprometem o mecanismo
cerebral (Me), ao passo que grandes lesdes bicorticais (por exemplo,
bifrontal ou bitemporal) tipicamente ndo” (Bogen, 1995, p. 53).

No final da secdo 9 foi mencionada a corrente de neurocientistas
que valoriza a importincia cognitiva das emocOes e sua origem
subcortical, como McLean e Pansksepp. Na década de 1990, o
neurocientista portugués Anténio Damasio, radicado na Universidade
de lowa, passou a trabalhar nesta corrente, enfatizando o papel do
tronco encefilico na consciéncia primaria ou “cerneira” (core
consciousness). Seu pensamento deste perfodo ¢ sintetizado em um artigo
de 2001 com seu aluno Josef Parvizi. A consciéncia cerneira ¢é
entendida como um processo biolégico de regulacio homeostatica,
originando-se assim em estruturas do tronco encefalico. No entanto,
os autores nido adotam um localizacionismo subcortical, pois
consideram que “ha pouca duvida que a ativacio cortical devida ao
envolvimento do tronco encefilico é uma parte indispensavel do
estado consciente” (Parvizi & Damasio, 2001, p. 136). Sua posigio se
enquadra melhor em um holismo que inclui o tronco encefalico,
rejeitando assim “uma criatura homuncula que estaria a cargo do
conhecimento” (p. 137). Caracterizam o “proto-eu” (profo-seffj como
padrdes neurais que mapeiam, de instante a instante, o estado do corpo
¢ de seu ambiente, havendo padrées de segunda-ordem que mapeiam
a relagdo do organismo com objetos de seu ambiente. As estruturas
necessarias para este proto-self envolveriam diversos nucleos do
tronco encefalico, o hipotilamo, os ndcleos da base e os cortices
somatossensoriais, que envolvem o cortex insular, as areas S2 e a regiao
do cortex parietal medial localizado atras do esplénio do corpo caloso
(p. 138) (Figs. 1, 3, 4). Outras areas estariam envolvidas na geragio da
“consciéncia estendida”, envolvendo o “eu autobiogrifico”, que
incluiria, além do proto-eu, a memoria e a linguagem.
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Também nesta corrente de revalorizacdio das emogdes, o
neuropsicologo Douglas Watt veio a salientar o papel da substancia
cinzenta periaquedutal (PAG), localizada ao redor do aqueduto
cerebral (canal de liquido cefalorraquidiano ligando o terceiro e o
quarto ventriculos), no interior do tegmento do mesencéfalo (Fig. 2).
Sem querer substituir o “chauvinismo cortical” por um chauvinismo
do encéfalo ventral, Watt (2000, p. 107) defende que a PAG “¢ parte
de um conjunto complexo de sistemas no mesodiencéfalo que
conjuntamente sao essenciais para a consciéncia e emogio.” Tal lista
de estruturas subcorticais essenciais para a consciéncia incluitia os
nucleos intralaminares do talamo (ILN), o nicleo reticular talamico, e
o coliculo superior, entre outros (p. 108).

Mais recentemente, Bjérn Merker (2007) defendeu a tese de que a
consciéncia basica do mundo interno e externo surge no tronco ence-
falico, e nio no cortex, citando estudos em pessoas com hidranencefa-
lia, que mantém reacGes emocionais a estimulos (retomando assim o
argumento que vimos com Nielsen & Thompson, 1947). Associa a
consciéncia primatria ao coliculo superior, regido do teto mesencefalico
(Fig. 2) associado a aten¢ao visual, auditiva e somestésicas. O trabalho
de Merker influenciou uma mudanca recente de opinido de Michael
Gazzaniga, que em seu livro The consciousness instinct sugere que a cons-
ciéncia originatia no “motor subcortical de sentimentos emocionais”
do mesencéfalo, sendo o cortex possivelmente “uma colecio de exten-
soes (appsl) para realcar as experiéncias conscientes” (Gazzaniga, 2018,
p- 293).

O psicofisico e neurdlogo Lawrence Ward (2011), da Universidade
de British Columbia, no Canad4, adaptou o modelo do cerne dinamico
de Tononi & Edelman, uma concepgio holista centrada no cértex, para
atividade na regifio talimica. Foi influenciado pelo trabalho de David
Mumford (1991), que propés que os nicleos reticulares talamicos, que
ndo estdo envolvidos diretamente na transmissao de impulsos sensori-
ais, mas estdo conectados com as 4reas funcionais do cértex, seriam
uma espécie de “quadro-negro ativo” das computagSes realizadas no
cortex.

Considerando a proposta corticalista de Koch et al. (2016), que vi-
mos na secio 0, a “zona quente” témporo-parietal-occipital tem cone-
x0es fortes no talamo com o pulvinar (Fig. 5), se tornando um
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candidato natural para a sede da consciéncia visual, dentro da concep-
¢do localizacionista subcottical.

11 A QUESTAO DA CONSCIENCIA EM ANIMAIS

O debate sobre a localizacdo da consciéncia primaria e da consci-
éncia reflexiva esta intimamente conectado com a questio de quais ani-
mais possuem essas formas de consciéncia. Por exemplo, se peixes ti-
verem consciéncia primaria, isso indica que em seres humanos a cons-
ciéncia primaria é subcortical, ja que peixes ndo possuem cortex.

Ha uma tendéncia entre neurocientistas mais ligados a pesquisa
com emogdes a atribuir consciéncia primaria a boa parte do reino ani-
mal, como aparece na Declaracio de Cambridge sobre a Consciéncia,
de 2012:

A auséncia de um neocértex nio parece impedir que um organismo
vivencie estados afetivos. A evolu¢io convergente indica que animais
ndo humanos possuem os substratos neuroanatomicos, neuroquimi-
cos e neurofisiolégicos dos estados conscientes, junto com a capaci-
dade de exibir comportamentos intencionais. Consequentemente, o
peso da evidéncia indica que os humanos ndo sdao os Gnicos que pos-
suem os substratos neuroldgicos que geram a consciéncia. Animais
nao humanos, incluindo todos os mamiferos e passaros, e muitas ou-
tras criaturas, incluindo polvos, também possuem esses substratos
neurolégicos. (Low ¢ al., 2012)

Na literatura, nio hd um consenso sobre o assunto. Hd quem asso-
cie consciéncia primaria apenas aos amniotas (répteis, aves e mamife-
ros) (Cabanac ¢ al, 2009), outros a estendem aos vertebrados
(Sneddon, 2011), mas ha também argumentos fortes em favor da tese
da consciéncia primaria em cefalépodes (polvos etc.) (cf. Shigeno ez al.,
2018). Por fim, ha cientistas que argumentam que até insetos teriam
alguma forma de experiéncia subjetiva (Barron & Klein, 2016).

A afirmacio de que “se peixes tém consciéncia primaria, entio em
seres humanos a consciéncia primaria é subcortical” faz uso da hipé-
tese de que as estruturas neurais da consciéncia primdria ndo se modificam signi-
frcantemente com a evolucdo. Esta hipotese foi defendida por Carpenter
(1864, p. 545), na cita¢do na se¢dao 3. No entanto, Herbert Spencer
(1890) a rejeitou explicitamente na seguinte passagem, que foi citada e
compartilhada por Hughlings Jackson (cf. Walshe, 1957, p. 519):
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Nio se segue, como de inicio pareceu para mim, que sentimentos [fee-
lings| nunca estejam localizados nos centros nervosos inferiores. Pelo
contrario, pode bem ser que, em tipos inferiores, os homoélogos destes
centros inferiores sejam as sedes da consciéncia. A verdadeira implica-
¢do é que de qualquer modo a sede da consciéncia é aquele centro
nervoso para o qual, mediata ou imediatamente, as impressoes mais
heterogéneas sdo trazidas; e ndo ¢ improvavel que, no curso da evolu-
¢A0 nervosa, centros que uma vez eram os supetiores sejam suplanta-
dos por outros nos quais a coordenacio ¢ levada a um estagio poste-
rior, e que portanto se tornam os locais do sentimento, ao passo que
os centros que antes eram predominantes se tornem automaticos.
(Spencer, 1890, v. 1, p. 105)

Le Gros Clark (1950, p. 22-23) denominou este processo de cortica-
lizagao da funcao encefilica, em que “centros de controle funcional que
estavam originalmente localizados em partes mais primitivas do encé-
falo foram gradualmente transferidas para o nivel cortical do encéfalo.”
Deu como exemplo a destruicao do cortex visual de ratos, que mesmo
assim conseguem desempenhar tarefas visuais, ao contririo do que
ocorreria em seres humanos, indicando que todas as funcGes visuais
teriam sido transferidas em humanos patra o cortex. No entanto, a des-
coberta da chamada “visdo cega” em humanos (Weiskrantz, 1988) in-
valida este exemplo.

Outro autor que defendeu a corticalizagio da funcio encefélica foi
Bailey (1959, p. 438), citado acima na se¢do 8, para quem “muitas
fun¢bes levadas a cabo no gato pelas regides mais profundas do
encéfalo subiram, no homem, para o cortex cerebral.”

12 O DEBATE DA ANESTESIA

Uma das 4reas em que o debate sobre a localizagio da consciéncia
¢ mais intenso ¢ com respeito a0 mecanismo de agdo de anestésicos,
que provocam a petrda de consciéncia. Estudos vém tentando monito-
rar a agdo de substancias como o propofol no inicio da anestesia geral,
tanto em sua ac¢do em diferentes partes do encéfalo quanto ao longo
do tempo.

Em torno de 2000, Michael Alkire, da Universidade da Califérnia
em Irvine, e seu grupo, confirmaram que uma caracteristica comum da
acao de varios anestésicos é a “depressio” do talamo. Isso significa que
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o modo de condugio de sinais para o cortex (fonic or relay mode) é desa-
tivado, e o talamo entra no modo de oscilacbes sincronizadas caracte-
risticas do sono profundo (burst or oscillatory mode), em que ha um resul-
tante bloqueio da conduc¢do dos sinais sensoriais para o cortex. (Em
termos moleculares, tal transicio é controlada por canais de {ons de
calcio nas membranas dos dendritos e do soma dos neur6nios talami-
€os.)

Assim, uma primeira suposicio a ser aventada (Mashour & Alkire,
2013) ¢ que o talamo serve como um interruptor (oz-off switch) para a
consciéncia, podendo ser desligado por anestésicos. Reforcando esta
suposi¢do, mostrou-se que a infusio de nicotina em regides do tdlamo
anestesiado € suficiente para restaurar a consciéncia em ratos (a nico-
tina bloqueia um canal de potassio que estd ligado a a¢do dos canais de
calcio).

No entanto, uma suposi¢ao alternativa foi sugerida por experimen-
tos de Velly e al. (2007), a suposicio de que o comportamento do ta-
lamo ¢é o reflexo ou “leitura” (read-ouf) de processos ocorrendo no cor-
tex. A novidade deste estudo foi um melhor controle da variavel tem-
poral dos processos envolvidos, a partir da inserciao de um eletrodo no
nucleo subtalimico — o seu ponto fraco é que o tilamo nio foi direta-
mente medido. Velly ¢f a/. concluiram que a depressdo talamica ocorre
até 10 minutos depois da perda de consciéncia por anestesia, medida
mais imediatamente por sinais eletroencefalograficos no cortex. Tal ex-
perimento foi citado por Tononi & Koch (2008, p. 244) como argu-
mento contra a hipétese da localizagdo da consciéncia no talamo, e
também por Alkire, Hudetz & Tononi (2008), que concluem pela visdao
holista de que “a maioria dos agentes anestésicos parecem causar a in-
consciéncia, ao agirem, direta ou indiretamente, em um complexo cot-
ticotalimico lateral postetior centrado em torno do lobo parietal infe-
rior, ou talvez em um cerne cortical medial” (p. 880).

Em suma, a suposicio de que o tilamo apenas “1¢” os processos
corticais de consciéncia favorece a hipétese da localizagio cortical da
consciéncia ou a holista, ao passo que a hipétese do tdlamo como in-
terruptor é neutra com relacdo as trés hipéteses examinadas no pre-
sente artigo, levando em conta o argumento da causa necessaria mas
nao suficiente (se¢do 8). Um estudo mais recente de Liu ¢/ a/., comen-
tado por Mashour & Alkire (2013), salienta que sao os nicleos “nido
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especificos” do talamo que seriam os responsaveis pela acdo de inter-
rupcao da consciéncia, ndo os nucleos responsaveis pela transmissao
de sinais sensotiais para o cortex (como o nucleo geniculado lateral, no
caso da visao, Fig. 5).

Em conclusao, o estudo recente de Liu ¢ a/. ajuda a focar a investiga-
¢ao futura no papel dos nicleos talimicos nao especificos nos meca-
nismos anestésicos, ao fornecer detalhes da camara interna [o talamo]
que podem guardar os segredos da consciéncia e da anestesia.
(Mashour & Alkire, 2013, p. 14)

13 O CAMINHO DOS SONHOS

Outra area que sempre esteve envolvida com a pesquisa sobre a
consciéncia € a neurociéncia dos sonhos, em especial o sono REM,
considerado um estado de consciéncia primaria. Nao ha espaco aqui
para desenvolver o tema, mas vale citar o estudo de Dresler ez a/. (2012,
p. 1019), que aponta que “durante o sono REM, aumenta a atividade
neural no tronco encefalico, tillamo, amigdala e cortices témporo-occi-
pital extraestriado, ao passo que, potr exemplo, o cortex pré-frontal
dorsolateral e o pré-cuneo mostram desativacao” (Fig. 1). Este padrao
de ativacdo de consciéncia primatia é ampliado quando ocotte o fend-
meno dos “sonhos lucidos”, em que o sonhador passa a ter consciéncia
reflexiva de que esta sonhando, podendo até conduzir as acdes do so-
nho de acordo com sua vontade. Neste caso, passa a ser observada
ativagdo no cortex frontal dorsolateral (associado a avaliagio “meta-
cognitiva”, ou seja, reflexdo sobre o préprio estado cognitivo), nos 16-
bulos parietais (que pode estar associado ao funcionamento da memo-
ria) e em areas frontopolares bilaterais (associada a avaliagio dos pro-
prios pensamentos ou emogoes) (Dresler et al., 2012, p. 1020).

14 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

O presente estudo buscou delinear um pouco da histéria das trés
grandes concepgdes a respeito da sede da consciéncia. A questdo de
qual ¢ o correlato encefalico imediato da consciéncia priméria devera
ser respondida no presente século, e a partir de entdo a pesquisa neu-
rocientifica buscara entender, na medida do possivel, como as qualida-
des subjetivas sdao instanciadas no encéfalo. Pode-se antever uma
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“revolucio cientifica” na acep¢do de Thomas Kuhn (1978, cap. IX). A
resposta a essa pergunta também ¢ relevante para a questio de quando
surgiu a consciéncia primaria na evolugio biolégica.

Neste exame do debate sobre a localiza¢do (ou nio) da consciéncia,
percebemos uma certa fluidez nas acepg¢oes atribuidas ao termo “cons-
ciéncia.” Uma vez que se aceite que a consciéncia vem em diferentes
graus, por exemplo a partir de um estado de coma, é natural associar
cada um desses graus a processos que ocorrem em posi¢es ascenden-
tes no tronco encefalico, passando pelo tilamo, até atingir o cortex.
Assim, torna-se quase um trufsmo que algum grau primario de consci-
éncia ocorra sem a contribuicio do cértex cerebral. Com efeito, na se-
¢do 8, concluimos que as regides subcorticais devem ser consideradas
como parte do correlato encefilico imediato da consciéncia primaria,
quer se adote uma abordagem localizacionista, quer holista.

Hsta hipotese de localizacio subcortical da consciéncia primaria se
torna importante para a pesquisa sobre a natureza da consciéncia refle-
xiva e de ordem supetior (que envolve o cortex), quando se considera
a tese adicional de que a chave do mistério da consciéncia primatia ¢
um pré-requisito para se desvendar os mistérios da consciéncia reflexiva.
Se isso for verdade, a pesquisa dos correlatos subcorticais da conscién-
cia primaria adquire importancia, nesses tempos dominados pela én-
fase, da neurociéncia cognitiva p6s-1970, nos processos corticais.
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