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A Interface Psicologia/Biologia no Laboratorio de Imunologia
da UFF, ou, Uma Intertace Entre Psicologia e Imunologia

Interface Between Psychology/Biology in the Inmunology
Laboratory of UFF, or, Interface between Psychology/Immunology

Resumo:

O propoésito desta pesquisa é analisar o uso de termos
cognitivos pela Imunologia. Pretendemos discutir a legi-
timidade desta interface que observamos existir de fato,
verificando se a utilizagdo destes termos em Imunologia
é acompanhada pela admisséo de propriedades cognitivas
no Sistema Imune. Foi aplicado um questionario aos pro-
fessores/pesquisadores do Departamento de Imunologia da
UFF. Com tais dados, discutimos a nogdo de cognigdo com
que os professores/pesquisadores trabalham, identificando
cinco posigbes quanto a proposta de interface. Uma posi-
cao nega uma interface de direito, enquanto duas posicdes
intermedidrias sdo contraditérias, sendo dificil apreender
uma posigdo definida, e duas posigdes dialogam com a pro-
blematica cognitiva. Propomos uma discussdo acerca do
posicionamento dos profissionais, considerando os modelos
tedricos a partir dos quais as nogdes cognitivas empregadas
por eles adquirem especificidade.

Palavras-chave: Cognicdo. Imunologia. Autopoiese.

Abstract:

This research aims at studying the use of cognitive terms
by Immunology. Its intention is to discuss the legitimacy
of this interface observed to exist in fact, verifying whe-
ther the use of these terms in Immunology is accompanied
by the acknowledgement of the cognitive properties of the
Immune System. UFF Immunology Department Professors/
researchers were asked to answer a survey. The content
of their responses was analyzed regarding the use of the
term cognition, and five positions concerning the interfa-
ce Psychology/Biology were identified. One position denies
an interface; two intermediate positions are contradictory,
and two positions dialog with the cognitive problematic. The
professors’/researchers’ positions are discussed conside-
ring the theoretical models from which the cognitive terms
they use are drawn.
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1 Introducao

ste trabalho parte de um campo tematico

gue identificamos com a interface Psicolo-

gia/Imunologial. Tal interface se justifica
pela constatacdo de uma regidao de contato
entre os dois dominios através de uma lin-
guagem comum, 0 que pressupde um jogo de
influéncias em dupla mdo. Observamos, nos
estudos em Imunologia, independentemente
do modelo teodrico utilizado pelo pesquisador,
a presenca freqliente de um vocabulario cog-
nitivo, em termos como aprendizagem, reco-
nhecimento e memdria imunoldgica; utiliza-
dos para descrever e/ou explicar fen6menos
imunoldgicos.

A apropriagao de tais termos pela Imunolo-
gia pode nos indicar a existéncia de uma proble-
matica cognitiva comum nesses dois dominios
de conhecimento. Por outro lado, esta interface
pode ser aparente, a medida que o uso de tais
termos nao for acompanhado pela constata-
gao da atividade cognitiva do Sistema Imune.

1 Essa pesquisa fez parte do projeto integrado Tempo e Cria-
¢do: elementos para a redefinicdo do conceito de cognicdo
coordenado pelo Dr. Eduardo Passos com o apoio do CNPq e
da PROPP/UFF.
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Neste sentido, julgamos apropriado averiguar,
junto ao Instituto de Biologia da UFF, até que
ponto os pesquisadores do laboratério de Imu-
nologia admitem a presenca da problematica
cognitiva em seus projetos de pesquisa. Para
efetuarmos uma devida aproximacdo entre a
problematica psicoldgica e a imunoldgica, fo-
mos levados a percorrer a histdéria destas duas
disciplinas a fim de verificar o tratamento que
tem sido dado a essas nogoes.

2 Um Paralelo Entre os Modelos
Teoricos na Ciéncia Cognitiva e na
Imunologia

Com o objetivo de estabelecer um contra-
ponto entre os estudos da Imunologia e os
estudos contemporaneos da Psicologia Cog-
nitiva, tomamos desta Ultima a sua admiti-
da insercdo no campo da Ciéncia Cognitiva,
fortemente marcado pelo advento do modelo
computacional. O desenvolvimento destes es-
tudos comporta trés fases onde se identificam
trés matrizes tedricas distintas: o cognitivis-
mo ortodoxo, o conexionismo e a Teoria da
Autopoiese (MATURANA; VARELA, 1973) - re-
presentante contemporanea da abordagem
da cognicdao como sistema auto-organizado e
complexo.

O cognitivismo ortodoxo toma a inteligén-
cia como a capacidade de resolugdao de pro-
blemas. Segundo esta teoria, o funcionamen-
to dos sistemas cognitivos é orientado para
a obtencdao de uma meta; neste sentido, ha
uma identificacdo do procedimento inteligente
com os comportamentos propositivos. Todo o
esforgo cognitivista € o de fornecer o modelo
geral do procedimento de resolucao de pro-
blemas. A cognicdo é descrita com base no
modelo top-down (GARDNER, 1987). A atua-
lizagdo da cognicdo é entendida como o fun-
cionamento de determinadas estruturas cog-
nitivas que os representantes deste modelo
concebem como a priori ou universais.

Neste modelo, o sistema cognitivo é pensa-
do como um sistema input, dotado de um me-
canismo de feedback, isto é, um sistema que
estabelece troca de informagdes com o meio.
Verifica-se a importancia do modelo tedrico
da cibernética proposta por Norbert Wiener
(1961) e definida como a ciéncia dos sistemas
propositivos. Por sistema, devemos entender

um conjunto de elementos em interagdo, que
produz efeitos inexplicaveis somente pela elu-
cidagdo da atividade isolada de seus elemen-
tos. O mecanismo de feedback caracteriza-se
pelo retorno da energia do output sob a for-
ma de um novo input no sistema que, assim,
orienta sua conduta para a obtengdo de uma
meta (DUPUY, 1996). Segundo esta perspec-
tiva, o sistema cognitivo possui uma abertura
pela qual entram as informagdes, organizadas
a partir de um processamento em estruturas
pré-existentes. Ou seja, ha estruturas men-
tais que submetem as informagdes a um prin-
cipio de organizagdo, que ndo pode ser con-
temporaneo a entrada dos dados - o input ja
encontra no sistema as estruturas para a sua
organizagao ou processamento.

Os estudos que se afirmam como centrais
neste campo do cognitivismo tém como obje-
tivo a simulagao artificial ou a artificializagao
dos processos cognitivos. Trata-se da Inteli-
géncia Artificial (IA). Esses teodricos cogni-
tivistas tém como projeto a descricdo ldgica
das estruturas mentais, definidas como pro-
cesso de calculo. O objetivo dessas pesquisas
€ chegar a uma definicdo mecanica das capa-
cidades cognitivas do homem, isto é, descre-
ver e explicar a cognigdo enquanto uma capa-
cidade de calculo. Esta definicdo operacional
€ alcancada através da nocdo de algoritmo,
formula matematica que define os passos a
serem cumpridos para realizagdao de uma de-
terminada tarefa. No algoritmo, ha um con-
junto de passos e uma seqliéncia ldgica en-
tre eles que deve ser respeitada. Em ultima
instancia, trata-se de organizar logicamente o
procedimento de solugao de um determinado
problema. O algoritmo pode ser tomado como
um procedimento material a medida que é re-
alizado por um sistema eletrénico no qual a
abertura e o fechamento dos circuitos sao en-
tendidos como valores em uma ldgica binaria
(PENROSE, 1991). Nesse sentido, a calculabi-
lidade prépria da cognigcdo pode ser tratada
materialmente a partir da sua simulagao arti-
ficial em computadores.

Pensar é algoritmizar. Algoritmizar é cal-
cular. Logo, pensar é calcular. O légico Alan
Turing foi quem forneceu, para a histéria da
Ciéncia Cognitiva, uma definicdo operacional
da maquina inteligente, a Maquina de Turing.
Trata-se de um sistema mecanico dotado de
um leitor Optico por onde passa uma fita de
dimensodes ilimitadas que pode conter ou nao

56



INFORMATICA NA EDUCACAO: teoria & pratica

Porto Alegre, v.13, n.2, jul./dez. 2010. ISSN digital 1982-1654

ISSN impresso 1516-084X

uma marca em seus segmentos. O leitor épti-
co identifica, a partir da existéncia ou ndo de
marca, uma seqiéncia de 0 e 1 (0, ndo marca-
do; 1, marcado). O leitor também é capaz de
fazer ou apagar marcas existentes na fita. Se
podemos formular os enunciados de um pro-
blema em linguagem binaria, esta maquina
€ capaz de ler estes enunciados e resolver o
problema proposto (TURING, 1975).

A Ciéncia Cognitiva se apropria das nogdes
de calculabilidade, de algoritmo, para pen-
sar a cognicdo, esteja ela operando na ma-
quina ou no homem. Ha um esfriamento do
organismo que o torna funcionalmente idén-
tico aos sistemas mecanicos. Esta identidade
funcional se dad em virtude da atualizacdo de
um mesmo procedimento légico, um calculo,
um algoritmo independente da base material.
Podemos afirmar, entdo, que o cognitivismo
computacional ortodoxo opera uma desesta-
bilizagdo na nogdo do objeto da Psicologia: € a
calculabilidade que indica a existéncia de um
sujeito pensante; calculabilidade que pode ser
encontrada ndo s6 no homem mas também
em outras bases materiais.

No entanto, tal perspectiva, apesar de ain-
da bastante hegemoénica no campo da Cién-
cia Cognitiva, sofreu criticas. Na Filosofia da
Linguagem, por exemplo. John Searle (1980,
1998) se coloca como o principal represen-
tante daqueles que recusam o pressuposto da
identidade funcional homem-maquina. Outra
oposicdo a perspectiva hegemdnica do cog-
nitivismo computacional advém das formula-
¢Oes conexionistas.

Uma década apds o trabalho de Turing,
encontramos a associagdo de um neuropsi-
quiatra, Warren McCulloch a um ldgico, Wal-
ter Pitts que permite a logicizagdo do sistema
neural (LETTVIN; MATURANA; MCCULLOCH;
PITTS, 1959).

Tais pesquisadores identificam as sinapses
nervosas a um cédigo de linguagem binaria. E,
em logicizando o sistema nervoso, eles fazem
0 mesmo que Turing (1975) fez em sistemas
duros: utilizam a idéia de calculabilidade, a
partir de procedimentos ldgicos, para pensar
uma base neural. Entretanto, McCulloch e Pit-
ts inauguram um novo modelo explicativo da
mente quando se propdem a dar consisténcia
material as nogcées com que trabalhavam. Na
tentativa de implantar a calculabilidade em
um sistema cujas sinapses nervosas sdo en-
tendidas como linguagem de ldgica binaria,

eles invertem o procedimento top-down, ca-
racteristico do cognitivismo. No lugar de partir
da descricdo das estruturas cognitivas neces-
sarias e anteriores a atividade cognitiva (ou
atividade de célculo), o procedimento bottom-
up que eles inauguram consiste em descrever
uma rede de elementos amplamente conec-
tados, verificando as estruturas ou regras de
calculo que o sistema é capaz de gerar.

Tal mudanca de procedimento pode ser jus-
tificada pelo campo onde se originou o ques-
tionamento de McCulloch. Neurofisidlogo, con-
siderava impossivel que o genoma contivesse
a informacgao sobre todas as conexdes entre
0s neurdnios necessarias ao ato cognitivo. Ele
conjecturava, portanto, que as conexdes nao
poderiam preexistir a atualizacdo da cognicdo,
e sim deveriam ser resultado desta.

O que precisamente queremos sublinhar
neste modelo é que as estruturas cognitivas
sdo o resultado, ainda neste momento, da ati-
vidade em conjunto dos neurdnios, ou seja: o
efeito cognitivo, a totalidade da mente, é o re-
sultado da soma das atividades de seus com-
ponentes. A segunda geracdo de tedricos da
rede, os neoconexionistas, radicalizaram tal
idéia de operacdo coletiva, produzindo o con-
ceito de rede neural que tem como resultado
uma totalidade suprassomativa.

A partir da Teoria da Autopoiese, fundada
pelos bidlogos H. Maturana e F. Varela, pode-
mos verificar uma mudanga no eixo de analise
da Ciéncia Cognitiva: o modelo para os estudos
cognitivistas passa a ser o proprio vivo, dora-
vante entendido como maquina autopoiética.

A proposta autopoiética se caracteriza
pela adocdao do modelo da auto-organizacdo
(DUMOUCHEL; DUPUY, 1983, VARELA, 1979).
Esta abordagem pretende discutir a emer-
géncia dos processos cognitivos a partir da
formagao de uma rede de componentes eles
mesmos nao cognitivos. A novidade que se
instaura neste paradigma consiste em admitir
a tese da génese da ordem, da producdo de
sentido e da estrutura simbdlica a partir do
caos?, num sistema fechado. Se no cognitivis-
mo ortodoxo, tal origem ndo era questionada
- uma vez que havia a certeza de que ou a
ordem ja estava estabelecida desde sempre

2 A nogdo de caos vem sendo, cada vez mais, empregada em
diferentes setores da ciéncia contemporanea. Especialmen-
te, nas pesquisas em cognicdo, € freqliente o uso da nogdo
de atratores caoticos (VARELA, 1983, FREEMANN, 1991, VA-
RELA; COUTINHO, 1991).
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ou nunca se estabeleceria - e se 0 conexionis-
mo ainda admitia abertura informacional no
sistema cognitivo, com a teoria da Autopoie-
se os simbolos prontos e imutaveis sdo dei-
xados de lado para que o ato de criagdo ou
de poiesis seja colocado em evidéncia. Neste
sentido, a relagdo organismo/mundo é cons-
truida a partir de um ato de interpretacdo. O
background ou contexto dos estados internos
do organismo sdo cruciais nesta configuragao
do mundo. E colocado o problema da génese
daquelas estruturas que sao pensadas como
efeito emergente de uma rede fechada.

A abordagem configuracionista®, defendida
por H. Maturana e F. Varela (1980), recusara
o0 pressuposto da representacdo. Conhecer o
mundo ndo é mais representa-lo, mas cria-lo.
Consequentemente, o sistema capaz de encar-
nar a cognicdo deixa de ser caracterizado por
uma abertura (sistema input) e passa a ser
pensado como um sistema fechado, definido
por uma clausura operacional. A caracteristica
dos sistemas fechados é seu funcionamento
isento de determinagdo externa. O meio atua,
nestes sistemas, somente como elemento
perturbador de modificagdes que ocorrem se-
gundo alteragoes internas a estrutura (MATU-
RANA; VARELA, 1973, 1995, VARELA, 1979,
1988, MATURANA, 1997).

O sistema, ao longo de sua historia, vai
modificando sua estrutura, passando por di-
ferentes ordenacGes, porém mantendo sua
organizagdo. A evolugdo de um sistema € a
conservacao de sua organizacdo autopoiética
(MATURANA; MPODOZIS, 1992). Tal modifica-
cdo de estrutura é operada pela dinamica do
sistema denominado funcionamento em rede.

Numa rede, elementos subsimbdlicos se
conectam esponténea e amplamente, obede-
cendo a um conjunto de regras locais. Esta
dinamica faz emergir uma configuracdao ou
efeito global que ndo é experimentado por
nenhum destes elementos em especial; tam-
pouco é resultado de seu somatoério. Trata-se
de um fendmeno que, somente do ponto de
vista do observador, confere uma identidade
ao sistema (FREEMAN, 1991). A organizagao
autopoiética, entdo, diz respeito ao que se
mantém invariante apesar da variagdo da es-

3 Alguns autores tém apresentado como tradugdo do termo
enaction proposto por Varela a expressdo configuragdo ou
enacéo. Este neologismo de Varela é criado para descrever o
sistema inicialmente definido por Maturana e Varela (1980)
como sistema autopoiético.

trutura do sistema. E a operacdo das redes,
sejam elas neurais, linfocitarias, ou mesmo,
de autdbmatos celulares que explica os efeitos
cognitivos, simbdlicos do sistema analisado.
A cognicdo passa a ser definida como uma
propriedade emergente do funcionamento da
rede, ela mesma composta por elementos nao
cognitivos.

Mas, se a histoéria do cognitivismo compor-
ta a coexisténcia de diferentes modelos tedri-
cos, 0 mesmo pode ser verificado no caso do
campo da Imunologia. Fundada no inicio deste
século com a pretensdo de explicar o fenéme-
no da imunidade, a Imunologia se organizou
em torno da questdo: como pode o organismo
apresentar adequadamente conduta de defesa
frente a agentes externos, e somente frente a
eles? Ha trés diferentes modelos explicativos
gerais que tentam responder a esta questao,
dando suporte a cinco teorias que se sucedem
na histéria da Imunologia. Apresentaremos
sucintamente cada uma delas apontando suas
principais caracteristicas.

Em 1897, a Teoria das Cadeias Laterais foi
proposta por Paul Erlich na tentativa de expli-
car a formagao dos anticorpos. Erlich postulou
a presenga, na membrana linfocitaria*, de va-
rios receptores cujas reatividades sao, cada
uma, especificas a um antigeno diferente.
Quando o linfécito entra em contato com um
antigeno, este seleciona dentre os receptores
presentes na membrana aquele que tem com
ele maior afinidade. Os anticorpos sdo produ-
zidos uma vez que

[...] o contato repetido com uma toxina eleva a
producdo do tipo especifico de cadeias laterais
capazes de se ligar a mesma, e o excesso de pro-
ducdo das cadeias seria liberado das células para
0 sangue, passando a constituir s anticorpos es-
pecificos circulantes. (VAZ; FARIA, 1993, p. 36)

Desta maneira, o organismo deve possuir,
antes do contato com qualquer antigeno, um
repertério muito vasto de cadeias laterais a
fim de que possa reagir com qualquer agente
externo que penetre no sistema. Neste mode-
lo, o antigeno induz a producgdo de réplicas do
anticorpo com o qual reagiu.

Ainda assim, o problema nao estava total-

4 Os linfécitos sdo células constituintes do sistema imunold-
gico e os antigenos s&o substancias que no organismo pro-
vocam a criagdo de anticorpos. Para uma boa compreensdo
deste sistema, cf. Vaz e Faria, (1993).
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mente resolvido. Restava saber como o orga-
nismo podia produzir uma tal multiplicidade
de receptores sem incluir no seu repertorio
aqueles que reagiriam com autocomponentes.
Esta caracteristica do sistema imune, embo-
ra fosse reconhecida por Erlich como horror
autotoxicus, permaneceu sem explicagdo. A
Template Theory surge em 1931, idealizada
por Felix Hawrovitz e Frederic Beinl. Tal abor-
dagem radicaliza a idéia de instrugao na rela-
¢do organismo-meio, pois o antigeno age so-
bre o sistema imune como um modelador.

A Template Theory oferece um argumen-
to interessante para a questdao fundamental,
apesar de um pouco esquecida na teoria pre-
cedente, acerca da enorme plasticidade do
sistema imune. E um dado empirico que o sis-
tema imune seja capaz de responder a uma
enormidade de antigenos que lhe sdo apre-
sentados. No entanto, era bastante improva-
vel que o sistema desenvolvesse e perpetuas-
se a especificidade de resposta a um antigeno
com que nunca teve contato, por exemplo, an-
tigenos artificiais. Segundo esta teoria:

[...] o antigeno ele mesmo contém toda a infor-
macdo necessaria a formagdo do anticorpo, e
impOe uma estrutura complementar numa pro-
teina nascente ao se comportar como um molde
para a sintese de uma sequéncia de aminoacidos
singular. [...] Esta teoria instrutiva da formagdo
dos anticorpos foi posteriormente refinada em
1940 pelo fisico-quimico Linus Pauling, que pro-
pds que o antigeno age como um molde sobre o
qual a cadeia de aminoacidos em formacdo se
enrola para formar uma molécula protéica. (SIL-
VERSTEIN, 1991, p. 523, tradugao nossa)

Em 1957, Burnet oferece uma solugdo a
tais questdes pendentes na Teoria das Cadeias
Laterais e na Template Theory, recuperando
o tom darwinista da primeira. Explica que a
selegdo é feita sobre os linfocitos T e ndo so-
bre os receptores presentes na membrana,
porque cada linfocito T possui apenas um tipo
de receptor especifico na superficie celular. A
multiplicidade linfocitaria, necessaria para a
reacdo do sistema frente a qualquer antigeno,
€ resultado de uma combinacdo genética que,
por um processo aleatorio, dirige a produgdo
de cerca de 10% linfocitos T, cada qual com
um receptor diferente. Apds este processo, 0s
linfécitos T ndo mais se diferenciardo, produ-
zindo somente seus clones. Até ai, o problema
da diversidade linfocitaria foi resolvido. No en-
tanto, ainda restava o problema da producgdo

de clones autoreagentes.

Burnet (1957), entdo, da o passo funda-
mental em sua explicacdao — o que lhe permiti-
ra constituir a Teoria da Selecao Clonal - pro-
pondo que os clones linfocitarios que reagem,
num primeiro momento, com os autocompo-
nentes (clones proibidos) sdo eliminados num
processo de selecdao que se daria no timo. No
epitélio timico, estdo presentes células que,
como o restante do organismo, possuem em
sua membrana as proteinas derivadas do Ma-
jor Histocompatibility Complex. O MHC é um
complexo génico caracteristico de um indivi-
duo, responsavel pela sintese das proteinas
de dado organismo, inclusive aquelas pre-
sentes nas membranas celulares dos linfoci-
tos e das células somaticas. “Para a maioria
das espécies, é o locus (ou regido do geno-
ma) que codifica as proteinas de membrana
principalmente responsaveis pela rejeicdo de
transplantes [...]” (POWIS; GERAGTHY, 1995,
p. 466, tradugdo nossa).

Apds serem produzidos, os linfécitos T en-
tram no timo, se deparando com as células do
epitélio timico. Os linfécitos que tém alta afi-
nidade com tais células, e consequentemente
com as células de todo o organismo, ao rea-
girem com as células do epitélio morrem no
timo, enquanto que os outros migram para a
periferia, constituindo o self. Este argumento
é reforcado pelo fato de que a maioria (95%)
dos linfécitos T permanecem dentro do timo.
Na periferia, portanto, sé6 permanecem os lin-
focitos T que ndo sdo auto-reagentes. Eles
circulam no organismo até reagirem com um
elemento externo (nonself), enviando hormo-
nios aos linfécitos B para a producgdo do anti-
corpo. Assim, para a teoria de Burnet (1957),
o meio fornece apenas a informagao de quais
anticorpos devem ser produzidos em maior
guantidade, diferentemente da Template The-
ory onde o ambiente era o instrutor na produ-
¢do de anticorpos.

Esta teoria ndo ficou isenta de criticas, ape-
sar de seu esquema permanecer inabalado.
Ela ndo explica fendmenos imunoldgicos quo-
tidianos, como, por exemplo, o fendmeno da
tolerancia oral, caracterizado pela impossibili-
dade adquirida pelo organismo de reagir con-
tra elementos com os quais foi previamente
alimentado. O estudo destes fenédmenos ficou
relegado a um segundo plano, sendo criado
para este tipo de imunidade um sistema imune
a parte, o chamado “[...] sistema imune ligado
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a mucosas [...]" (VAZ; FARIA, 1993, p. 34).

Em 1974, Niels Jerne evidencia a reativida-
de entre os préprios linfécitos através de liga-
cOes idiotipo-anti-idiotipo e propde que esta
conectividade interna é muito importante na
operagdo do sistema imune. Surge entdo, a
Teoria da Rede Idiotipica, que proporciona um
estudo sobre o conjunto de linfécitos em inte-
racdo, ou melhor sobre o préprio sistema imu-
ne, e ndo sobre clones linfocitarios isolados
entre si, como fazia a teoria de Burnet (1957).
O argumento de Jerne (1974) tem a seu fa-
vor o fato de que os conhecimentos sobre
componentes e subcomponentes do sistema
imune e sobre a maneira de abordar a ativi-
dade imunoldgica ndo trouxeram consideravel
desenvolvimento de métodos de prevencédo e
tratamento de doengas, novas vacinas e no-
vas formas de intervengdo imunoldgicas. Se-
gundo Jerne (1974), somente o conhecimento
bioquimico e a biologia celular do linfécito ndo
garantem o esclarecimento dos fenédmenos do
sistema imune. Faz-se necessaria uma abor-
dagem do sistema focalizada em sua opera-
cao global.

A abordagem do Sistema Imune proposta
por Jerne (1974) sera radicalizada com a Bio-
logia do Conhecer de Maturana (1997) e Vare-
las. O rompimento com o modelo de Burnet é
realizado com o aprofundamento da idéia da
rede idiotipica de Jerne. As nogdes de discri-
minacdo entre self-nonself e de horror auto-
toxicus, que ainda persistiam no esquema de
Jerne (1974), sdo abandonadas por Maturana
e Varela porque perdem o sentido com a idéia
de rede: a rede é uma forma de auto-reati-
vidade, onde os linfocitos e os anticorpos se
conectam entre si. O fenébmeno da imunidade
tem que ser pensado, entdo, como resultado
de uma dindmica de organizagdo em rede, em
que linfécitos se conectam entre si e com anti-
genos, proporcionando uma identidade ao sis-
tema. A partir desta perspectiva, o problema
das doengas auto-imunes deve ser soluciona-
do na organizacédo do sistema imune e ndo na
destruicdo dos clones proibidos. De acordo
com a Biologia do Conhecer, a discriminagao
self-nonself ndo se sustenta, pois o sistema
imune é pensado como uma rede fechada de

5E importante entender que a teoria da Autopoiese enquan-
to uma Biologia do Conhecer trata indiferentemente dos fe-
ndémenos cognitivos tanto neurofisiolégicos quanto imunolo-
gicos. (VAZ; FARIA, 1993)

linfécitos, cujas

[...] conexdes sao independentes do contato
com qualquer antigeno. O referencial de fun-
cionamento do sistema é o proprio sistema. A
ligacdo do material antigénico aos elementos do
sistema ocorrem, entdo, porque o sistema trata
materiais externos da mesma forma que trata
os elementos com os quais eles ja interagia, os
idiotipos, o self. (VAZ; FARIA, 1993, p. 34)

No dominio das interacGes celulares, an-
tigeno-anticorpo ou anticorpo-anticorpo, nao
ha como fazer distingdo entre o que é self e
nonself; do ponto de vista do sistema, o que
nao é self é nonsense. Surge a proposta de
um novo modo de descricdao do sistema imu-
ne, que ja ndo é mais entendido segundo as
suas interagdes com o meio, mas a partir de
seus proprios componentes.

Uma vez que a proposta deste trabalho é
averiguar a existéncia de uma interface en-
tre o campo dos Estudos da Cognicdo e o da
Imunologia, nos interessa investigar as seme-
lhangas e diferengas que aparecem na con-
traposicdo dos modelos explicativos dos dois
campos. Além de constatar a utilizacdo de
uma linguagem comum, o que fundamentaria
uma interface entre estes dois dominios de
conhecimento, percebemos também um mes-
mo contraste presente na histéria destes dois
campos: a coexisténcia de dois modelos expli-
cativos, um modelo de sistema aberto e um
modelo de sistema fechado. O confronto entre
os dois modelos reside na adogdo ou rejeigao
das nocGes de representacdo e de memoria
como registro e transferéncia de informagao.

Sob um ponto de vista epistemoldgico, as
abordagens do sistema imune realizadas pelas
teorias de Erlich, Burnet e Hawrovitz se asse-
melham pela utilizagdo de um modelo aberto
para tratar do seu objeto. Todas caracterizam
a relacdo entre o organismo € o meio como
instrutiva, realizando-se nesta relagao trans-
feréncia de informacgdo. O sistema imune é
visto como um conjunto de linfocitos indepen-
dentes, cuja atividade é voltada para o meio
externo que, de uma maneira ou de outra, lhe
instrui. E os processos imunoldgicos sao atua-
lizacOes de ligagbes antigeno-anticorpo, onde
0 meio ora participa como selecionador de ca-
deias laterais, ora como modelador dos recep-
tores antigénicos na formagdo do anticorpo,
ora como selecionador dos linfocitos proprios
para a defesa do organismo. Resumindo, o
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sistema imune reconhece somente o nonself
a partir de contatos com partes do ambiente,
ou seja, o antigeno (com excecdo nas doengas
auto-imunes, quando o anticorpo reage com
0s componentes do proprio organismo).

A abordagem conexionista, por sua vez,
evidencia um carater do sistema a que a Te-
oria das Cadeias Laterais, a da Selegao Clo-
nal e a Template Theory nao se referiam: a
interconectividade entre os linfocitos. Para a
Teoria da Rede Idiotipica, a atividade linfocita-
ria esta baseada numa organizagdo em rede,
em ligagOes idiotipo-anti-idiotipo. E, na Teoria
da Autopoiese, esta em jogo uma abordagem
calcada no modelo de sistemas fechados, onde
os fendbmenos cognitivos (reconhecimento do
antigeno, aprendizagem e memdéria imunologi-
cas) sdo o resultado, ndo da atividade de linfo-
citos isolados, mas de uma certa disposicao da
rede de linfécitos amplamente conectada que
ndo interage com o meio de forma direta.

As pesquisas iniciais em simulagao artifi-
cial da inteligéncia (IA) foram realizadas tendo
como definicdo da cognicdo o modelo top-do-
wn. Desta maneira, por cognicdo entendeu-
se a atualizagdo de regras ldgicas. Tal linha
de pesquisa, que vinha sendo hegemonica
nos estudos da cognicdao, tem sua suprema-
cia interrompida pelo surgimento da aborda-
gem conexionista. A teoria da Autopoiese se
desenvolve tendo como questdo fundamental
a criacao (poiesis) das estruturas cognitivas,
pensando a cognicdo como um efeito emer-
gente de uma rede de conexdes de elementos
subsimbdlicos.

Paralelamente, no campo da Imunologia
também se dd um movimento semelhante ao
que ocorre no estudo das faculdades mentais.
Parte da Imunobiologia, em certa sintonia
com a teoria da Autopoiese, tende a conceber
o sistema imune como um sistema fechado,
pensando as conexdes entre os linfécitos como
formadoras de uma rede. Com esta nova con-
cepcdo do sistema imune, pode-se abandonar
a idéia de que as configuragGes imunoldgicas
sao determinadas pela ativagdo de certos ti-
pos de linfocitos, ou seja, pode-se abandonar
os modelos instrutivista e seletivista, passan-
do a adotar o modelo de sistema fechado.

Diante da constatacado desta regiao de con-
tato e do movimento comum entre estes dois
campos, resta-nos perguntar aos imunobio-
logos se estes, quando utilizam termos cog-
nitivos em seus trabalhos, estdo realmente

admitindo uma problematica cognitiva e como
tais nocoes sdo definidas na pratica da inves-
tigacdo imunoldgica. Em ultima instancia, nos
interessa investigar a efetiva participacao da
Imunologia no campo de estudos da cognigao.
Pois se a Ciéncia Cognitiva é caracterizada
pelo forte entrecruzamento de diferentes dis-
ciplinas, resta saber se os pesquisadores do
sistema imunoldgico se admitem integrando
esse campo de problematizacdo do fenémeno
cognitivo. Neste sentido, escolhemos o labo-
ratério de Imunologia da UFF devido a pos-
sibilidade de dar seguimento ao projeto de
integragcdo Departamento de Psicologia/De-
partamento de Imunologia iniciado em 1995.

3 Metodologia

Realizamos uma pesquisa exploratéria em
que foram obtidos dados acerca do posicio-
namento dos imunologistas frente a proposta
da interface Psicologia/Imunologia a partir da
aplicacdo de um questionario aos professores
deste Departamento do Instituto de Biologia
da UFF. A coleta de dados foi feita através da
observacdo da pratica laboratorial e aplica-
cdo de um questionario aos professores/pes-
quisadores do Departamento de Imunologia.
No total sdo dez os professores/pesquisado-
res pertencentes ao Departamento; somente
dois ndo nos retornaram o questionario, de
maneira que contamos com as respostas de
oito professores/pesquisadores. Sentimos a
necessidade de utilizar tal instrumento para
melhor direcionar a coleta de dados. A utili-
zacdo do questionario, embora ndo prevista
inicialmente no projeto, decorreu da enorme
guantidade de informacdo obtida por nds nas
entrevistas. Nao realizamos pré-teste do novo
instrumento.

4 Questionario

1. Como as propriedades do Sistema Imune
(aprendizagem, reconhecimento e memoé-
ria) sdo concebidas no decurso dos estudos
em Imunobiologia?

2. Os bidlogos afirmam que o Sistema
Imune reconhece o antigeno ou possui me-
moria para certas doengas. O uso de tais
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termos cognitivos na descricdo e/ou expli-
cacao de tais propriedades poderia ratificar
uma interface com a Psicologia?

3. Como, no seu entender, uma pesquisa
integrada com a Psicologia poderia levar a
um melhor entendimento do funcionamen-
to do Sistema Imune?

4. Na Teoria da Selegao Clonal, existe real-
mente um SISTEMA Imune, de acordo com
a definicdo geral de sistema?

5. Por que reacgGes quimicas entre linfocitos
e antigenos ndo podem ser consideradas
operagdes cognitivas?

6. Caso ndo seja possivel considerar o Sis-
tema Imune, tal qual descrito pela Teoria
da Selecao Clonal, como um sistema, po-
demos caracterizd-lo como uma maquina
trivial?

7. De acordo com sua fundamentacdo ted-
rica, o sistema imune é um sistema cogniti-
vo? Como se fundamenta esta afirmacao?

5 Resultados

As respostas ao questionario nos permi-
tiram identificar quatro posicGes quanto a
proposta de interface Psicologia/Biologia que
acreditamos se distinguirem pelo enquadra-
mento dos cientistas em diferentes contextos
teoricos.

Numa primeira posicao encontrada nao
se pode afirmar uma interface de direito en-
tre os dois dominios. Trés dos entrevistados
(37,5%) negam a existéncia da problematica
cognitiva tanto em seus trabalhos como de
resto, em sua perspectiva, no decurso da his-
téria da Imunologia. A utilizagdo de vocabula-
rio cognitivo nas explicacbes dos fendmenos
imunoldgicos, segundo eles, deve-se a um re-
curso metaférico de descrigao das proprieda-
des imunoldgicas que, de maneira alguma, é
analogo ao uso destes termos na explicacdo
das propriedades cognitivas em Psicologia. E o
que confirma o seguinte depoimento: No meu
entender tal vocabulario é usado em sentido
metaférico. Nem andlogo seria. Vetando uma
interface Biologia/Psicologia, explicam que
ndo ha, nos estudos em Imunologia, qualquer
indicio de problematica cognitiva. Tais pesqui-
sadores mostram preferir uma explicagdo bio-
guimica do sistema imune fazendo uso, por-
tanto, das contribuigdes da Biologia Molecular.

Dai afirmarem: O significado de algumas pala-
vras como memdaria, reconhecer e tolerédncia,
traduz de forma metafdrica fenémenos imu-
noldgicos que sdo molecular e/ou bioquimica-
mente controlados. Portanto, a interface para
melhor compreenséo do Sistema Imune se faz
com a Biologia Molecular.

O que esta em jogo no veto feito a interfa-
ce é tanto uma concepgdo de cognigdo quanto
uma abordagem local do sistema imune, isto
€, abordagem voltada unicamente para feno-
menos bioquimicos e moleculares. Esse gru-
po, em sua perspectiva molecular do Sistema
Imune, ndo pode admitir a ocorréncia de ati-
vidades cognitivas para evitar os perigos da
antropomorfizagdo. Admitir a ocorréncia de
tais atividades significaria, para eles, incorrer
no erro de afirmar que as propriedades cogni-
tivas sdo atributo seja das reagdes quimicas,
seja dos agentes destas reagoes, os linfocitos.
Para este grupo, atividade cognitiva é manipu-
lagdo de simbolos; ou de informacdo que deve
ser acompanhada por uma ciéncia ou conscién-
cia..., (obediéncia) a regras ou intengdo. Assim,
se tornaria impossivel localizar tais proprieda-
des (consciéncia, intencdo, etc.) em linfécitos
ou em reacdes quimicas, sob o precgo de se cair
num antropomorfismo. Esta posicao fica evi-
dente na seguinte afirmagao: (Operagdes cog-
nitivas) ndo ocorrem. Caso ocorressem, seriam
reacées quimicas. Ndo ha, portanto, para este
grupo, atividade cognitiva em seu objeto, por-
gue o Sistema Imune é definido exclusivamente
por um conjunto de fen6menos moleculares (fi-
sico-quimicos). Neste caso, a nogdo de sistema
€ também utilizada em seu sentido fraco, pois
designa um conjunto somativo de elementos.

Identificamos, ainda, duas posigdes inter-
medidrias que nos pareceram contraditérias:
um dos entrevistados (12,5%) afirma ao mes-
mo tempo o sentido figurado do vocabulario
cognitivo empregado e uma dimensao cog-
nitiva do fenémeno molecular imunoldgico.
Vejamos o que é dito: O termo memdria no
sistema imune é usado no sentido figurado.
[...] As interacbes entre linfécitos e antigenos
sdo reacbes cognitivas, pois sdo baseadas no
reconhecimento. [...] O sistema imune é um
sistema cognitivo, pois baseia-se no reconhe-
cimento célula-antigeno bem como célula/
célula. Outro entrevistado (12,5%) reconhe-
ce propriedades cognitivas no sistema imune,
admite a interface e afirma a localizagdo de
tais propriedades em nivel molecular - o que
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precisamente quiseram evitar os representan-
tes do primeiro grupo, parecendo temer o an-
tropomorfismo.

As outras duas posicdes com relacdo a in-
terface dizem respeito aos professores/pes-
quisadores em certa sintonia com a Teoria da
Autopoiese. Estes se mostram mais dispos-
tos a manter um didlogo com a problematica
cognitiva. No entanto, nem neste contexto
a resposta é unissona. Para dois destes en-
trevistados (25%), o uso de uma abordagem
sistémica do Sistema Imune, permite a tais
profissionais o reconhecimento de uma legiti-
ma atividade cognitiva, sem que eles neces-
sitem, para tal, recorrer a uma antropomorfi-
zagao dos linfécitos. Dizem: N&o resta duvida,
para mim, que o Sistema Imune é cognitivo;
A cogni¢cdo vem da organizagdo supra clonal
do Sistema Imune. Uma Unica interacdo ndo
determina, necessariamente, uma mudanca
cognitiva. Vemos, portanto, delineada uma
concepcao global do Sistema Imune que toma
os efeitos do sistema, enquanto totalidade,
como expressao da cognicdao que exerce. Sim
(o sistema imune é cognitivo) porque pode so-
frer alteracées definitivas, sistémicas, guar-
dadas em propriedades que estdo em nivel
diferente do estimulo inicial.

Para um outro professor/pesquisador
(12,5%), a dimensdo cognitiva do Sistema
Imune é atribuida somente pelo observador.
Afirma o entrevistado: Sim (o Sistema Imu-
ne é cognitivo) porque fenomenologicamente
aparece ao observador como dotado de ca-
pacidades cognitivas como por exemplo: re-
conhecimento, aprendizagem e memoboria [...]
A cogni¢cdo sé pode ser entendida como um
comentario do observador a um processo de
interacbes entre os componentes de um de-
terminado sistema, processo este histérico,
recursivo. Neste caso, é imprescindivel um
observador para identificar como cognicao
os comportamentos inéditos desenvolvidos
pelo sistema face a suas perturbacdes pelo
meio. De fato, esta importéancia atribuida ao
observador se estende a todos os dominios
da ciéncia. Isto ndo seria restrito ao dominio
da cognigdo, mas caracterizaria toda pratica
cientifica: todo conhecimento é atribuicdo, é
descricdo de uma posicdo do observador. Nas
palavras do entrevistado: A cognicdo que o
observador atribui ao Sistema Imune decorre
da capacidade que o sistema tem de mudar
sua estrutura através da incorporagdo de no-

vidades, guardando, entretanto, sua organi-
zagdo, sua autonomia.

6 Discussao

Nossa conclusdao seguird em dois cami-
nhos: o da andlise dos modelos tedricos e o
das crencas dos professores/pesquisadores.
Na verdade, ndo pretendemos julgar as posi-
cOes dos entrevistados, mas, encontrar na te-
oria elementos para a explicagdo do posicio-
namento dos profissionais no que concerne a
interface Psicologia/Biologia. Confrontando os
modelos tedricos da atividade cognitiva com
os da atividade imunoldgica, localizamos, em
certos casos, fundamentagdes para a utilizagao
do vocabulario cognitivo pelos imunologistas.
Porém, em alguns modelos teoricos, o vocabu-
lario cognitivista é usado de forma figurada, o
gue enfraquece a argumentacao cientifica.

Levando as ultimas conseqléncias o mo-
delo oferecido pela Teoria da Selegao Clonal
e respeitando a definigdo do conceito de sis-
tema (PRIGOGINE; STENGERS, 1993), resul-
ta em contra-senso a propria denominacgdo
Sistema Imune. De acordo com a Teoria da
Selecdo Clonal, a atividade imunolégica como
um todo pode ser explicada pelo somatorio da
atividade de cada linfécito em sua relagao com
o antigeno; ou seja, os linfocitos ndo estdo re-
lacionados. Considerando a definicao de sis-
tema como uma totalidade suprassomativa, a
atividade imunoldgica descrita nestes termos
seria o resultado de um conjunto de linfocitos
e ndo de um sistema linfocitario. Os recep-
tores da membrana linfocitaria garantiriam,
com sua especificidade, o reconhecimento de
agentes externos, enquanto que a reproducgao
de tais clones por ativagao celular garantiria,
por sua vez, a memoria imunoldgica.

No entanto, consideramos problematica a
utilizagdo de vocabulario cognitivo para a des-
cricdo do que esta teoria afirma ser nada mais
do que ligagdes quimicas. Pois, se a proprieda-
de cognitiva, na Teoria da Selegao Clonal e na
Template Theory, é explicada pela atividade de
uma célula, torna-se dificil extrair dai um mo-
delo tedrico para o campo da cognicdo. Nes-
te campo, mais especificamente na analise do
funcionamento de outros sistemas fisioldgicos
reconhecidamente cognitivos (por exemplo, o
sistema neurofisioldgico), ndo é sustentavel
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esta correspondéncia: propriedade cognitiva
— atividade de uma célula. Do nosso ponto de
vista, o que pode fazer do sistema imune, um
sistema cognitivo é a capacidade de conduzir-
se de modo ndo trivial. Uma maquina nao tri-
vial é aquela que, utilizando o mecanismo de
feedback, é capaz de alterar as relagOes esta-
belecidas entre o input e o output, de forma a
apresentar variabilidade e flexibilidade de com-
portamentos complexos (DUPUY, 1996, TU-
RING, 1975, WIENER, 1948). Esta é a diferencga
em relacdo as maquinas triviais que, como as
descritas pelo behaviorismo, tém suas relacbes
estimulo-resposta uma vez fixadas, imutaveis.
Com certeza, um linfécito ndo pode mudar as
condicdes de possibilidade de sua atuacao, ou
seja, mudar seu receptor. Portanto, se é de-
fendida esta analise elementarista que reduz a
propriedade cognitiva a atividade local de uma
célula linfocitaria, ou a uma reacdo quimica,
confrontamo-nos com a dificuldade de confir-
mar o valor heuristico de tal modelo no que se
refere a problematica cognitiva, pois no campo
da Ciéncia Cognitiva, a cognicdo nao é definida
de maneira tao simplista. Neste caso, a inter-
face Psicologia/Imunologia é apenas aparente:
os termos utilizados sdo homonimos, referin-
do-se a conceitos diferentes.

Quanto a teoria de Jerne (1974), a carac-
terizacdo de sistema ganha sentido devido a
afirmacao de uma rede idiotipica. Uma rede,
de fato, produz efeitos suprassomativos. En-
tretanto, esta abordagem, ao nosso ver, ainda
esta vinculada ao pressuposto da abertura in-
formacional do sistema. Jerne, apesar de evi-
denciar a conexao em rede, nao fecha o sis-
tema. O sistema aberto faz distincao entre o
self e o nonself quando a atividade da rede é
explicada a partir do input que recebe. Nesta
perspectiva é pertinente o uso do vocabula-
rio cognitivo para descrever as propriedades-
efeito do funcionamento do sistema e que,
portanto, ndo se explicam pelo exame exaus-
tivo da atividade dos linfécitos.

A teoria da Autopoiese, por sua vez, fecha o
sistema. O sistema imunoldgico constitui uma
totalidade a partir das interacdes linfocito-
linfocito-antigeno, formadoras de uma rede.
Totalidade esta que é efeito da sua organiza-
¢cdo, e que ndo é experimentada por nenhum
elemento do sistema em especial, mas é iden-
tificada pelo observador. Neste caso, a ques-
tdo do reconhecimento, por exemplo, ganha
um novo tratamento, quando é abandonada a

necessidade de recorrer a propriedades locali-
zadas no linfécito para justificar tal ato cogni-
tivo. O reconhecimento é uma propriedade do
todo, do sistema, e ndao dos seus elementos
subsimbolicos. E pertinente falar de cognicao
neste sistema imune, porque ele é dotado de
um funcionamento proprio que faz emergir
uma identidade a partir do rearranjo que a
rede, por leis internas, sofre. E precisamente
este mecanismo, de emergéncia de um padréo
de funcionamento ou de uma identidade, que
faz este sistema criativo (poiético). Mesmo
que no nivel das interagles celulares as re-
gras permanegam imutaveis, a rede, como um
sistema, trata os materiais que a integram, ou
seja, os antigenos, de forma que a configu-
racao resultante deste acoplamento ndao pode
ser prevista; sé podendo ser constatada na ex-
periéncia. Ndo é o caso, porém, afirmar que a
rede imunoldgica enquanto sistema cognitivo
seja um sistema ndo determinista; ele é ape-
nas nao previsivel, pois suas identidades sao
determinadas por regras locais de afinidade.
A partir desta descrigdo, a atividade do siste-
ma é definida como um processo de criagdo
de padrdes. E neste sentido, sua propriedade
cognitiva se confunde com sua capacidade de
criagao, superando-se, portanto, o pressupos-
to representacional tradicionalmente presente
nas abordagens cognitivistas.

Com os dados obtidos nos questionarios,
verificamos, primeiramente, que a adogdo de
uma abordagem elementarista do Sistema
Imune é acompanhada pelo veto a interface.
Pudemos detectar também, aqueles professo-
res/pesquisadores cuja posicao consideramos
contraditéria: a um sé tempo ratificam e reti-
ficam a interface, além de afirmar um carater
cognitivo do elemento. E, finalmente, aqueles
que possuem uma perspectiva sistémica do
Sistema Imune expressam uma tendéncia a
legitimacgdo da interface.

Deste modo, percebemos que o terreno
da Imunologia, tal qual o da Psicologia, € um
terreno fragmentado, onde as nogdes cogniti-
vas relativas ao Sistema Imune adquirem es-
pecificidade de acordo com os pressupostos
fundamentais de cada teoria. Para os partida-
rios da Teoria da Selecdo Clonal, por exemplo,
nao ha, definitivamente, uma problematica
cognitiva; ao contrario do que ocorre com os
adeptos da Teoria da Autopoiese. Portanto, as
consideracdes sobre a interface Psicologia/
Imunologia, proposta por nossa pesquisa, sao
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também relativas ao contexto de cada uma pela coexisténcia de diferentes paradigmas
das teorias imunoldgicas abordadas. Consi- (KUHN, 1992) conceituais que direcionam as
deramos que os dois campos sao marcados pesquisas da area.
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