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Caos Anti-Caos e Droga

Fundamentos empiricos para um modelo biolégico da toxicodependéncia

haseado na teoria do caos

Jodo Margues-Teixeira ¢ Cristina Queirds

Introducdo - A abordagem da droga em termos bio-
l6gicos ndo pode desligar-se das propostas mais recen-
tes quanto ¥ sua compreensdo e explicagio. Agra
(1986) & Marques-Teixeira (1993) propdem que este
fenémeno seja compreendido no 4mbito dos fenéme-
nos complexos ¢ de dindmica ndo linear. O modelo
proposto por Agra {1986), posteriormente aplicado 2
biclogia do Sistema Nervoso por Marques-Teixeira
(1993) sugere, no essencial, que a droga seja conside-
rada um ruido que, quando introduzido no sistema da
pessoa (seja no sistema da personalidade como Agra
propde, seja no Sistema Nervoso Central como
Marques-Teixeira propde), faga funcionar o principio
da ordem a partir da desordem.

Esta proposta pressupBe que a persenalidade em geral e o
Sistema Nervoso em particular apresentem um funciona-
mento complexo, assente numa dinimica néo linear (1),
O tipico dos grandes sistemas interactivos € uma auto-
organizacio (2) permanente num estado critico no
qual um acontecimento menor pode desencadear uma
cadeia de reacgBes que pode conduzir a uma catistrofe
{Bak e Chen, 1991). Este tipo de funcionamento foi
desctito pelos autores como teoria dos sistema auto-
organizados criticamente. Se bem que os sistemas
complexos produzam mais acontecimentos menores
do que catdstrofes as reacgdes em cadeia maiores sdo
uma parte integrante da sua dindmica. Segundo esta
teoria, os mecanismos que produzem os acontecimen-
tos menores sio 0s mesmos que produzem as catstro-
fes, para além de que este tipo de sistemas nunca atin-

gem um equilfbrio estdvel, evoluindo de estados meta-
estdveis para outros estados meta-estiveis. Por outro
lado, esta teoria pressupBe que os acontecimentos glo-
bais, tais como o nimero relativo de grandes e peque-
nos acontecimentos, nio dependa de mecanismos
microscopicos.

Os resultados da aplicagio desta teoria a diferentes
dominios das ciéncias {p.e. fisica, biologia) apontam
para a existéncia de dados aparentemente incongruen-
tes: estes sistemas apresentam-se instdveis em diferen-
tes localizagBes, mas o estado critico € absoluramente
robusto. Para além disso, 0 comportamento global do
sistema depende da sua histéria, de tal modo que as
flutuactes ao longo do tempo apresentam um aspecto
errdtico, designado por “ruido flutuance”. E a existén-
cia deste tipo de ruido que tem levado alguns investi-
gadores a sugerirem que a dinimica de um sistema
est4 muite influenciada pelos acontecimentos passa-
dos. Ao contritio, o rufdo branco, que é um sinal ale-
atério, implica uma ndo correlagdo entre a dindmica
corrente € os acontecimentos passados. Por outro
lado, a distribui¢cio dos acontecimentos num sisterna
complexo obedece a uma lei que pode ser enunciada
do seguinte modo: o nimero de objectos dentro de
uma esfera de raio r é proporcional 4 poténcia de r
segundo uma constante d. Esta distribuigio é geral-
mente chamada fractal

Deste modo, as estrucuras fractais e o “rufde flutuan-
te” sdo as impressBes, respectivamente espacial e tem-
poral, de um sistema auto-organizado criticamente.

Fsta descricio do sistema obedece a uma dinfimica
assente numa relativa incerteza acerca das condigbes
iniciais, incerteza que aumenta com o tempo, mas de
uma forma mais lenta do que acontece nos sistemnas
totalmente cadticos. A incerteza aumenta de acordo
com uma lei potencial e nZo de acordo como uma lei
exponencial. Isto é, o sistema evolui nas margens do
caos. Este comportamento, designado por caos fraco, é
o resultado da auto-organizagio critica.

O caos frac difere significativamente do comportamento
completamente cadtico, j4 que este se caracteriza por uma
escala temporal a partir da qual ¢ impossivel fazer predica-
es, enquanto que aquele nio apresenta aquela escala tem-
poral e por isso permite predigGes de longo termo.

A aplicagio deste modelo ao funcionamento cerebral
tem sido feito por virtos autores (cf. Basar, 1990 para
revisio), tendo os resultados confirmado que o funcio-
namento cerebral obedece 4 légica dos sistemas auto-
organizados criticamente. Ou seja, apresentando um
caos fraco, no qual é possivel, através da desordem, des-
cobrir uma organizagio ou ordem escondida. Este funci-
onamento ¢ evidente, ao nivel da neurofisiologia, através
da tendéncia de um conjunto de neurénios para saltar
abruptamente e simultaneamente de um padrio com-
plexo de actividade para um outro, como resposta a
pequenas entradas de informacgo.

“T'emos, entlo, que o Sistema Nervoso funciona segundo
uma caoldgica fraca, manifestando padrées de compor-
tamento abrupramente mutantes, mas exibindo também
estados criticos estdveis, designados por atractores (3). A
introdugdo de um estimulo-ruido num sistema assim
organizado conduzird, dependentemente da histéria do
sistema, a umna bifurcagdo, na qual o comportamento do
sistema é imprevisivel.

Estd definido o quadro de compreensio ¢ explicagio que
iremos aplicar a0 estudo do comportamento toxicode-
pendente, na sua dimensdo biolégica: uma organizagio
dos muiltiplos subsistemas nervosos segundo uma légica
moderadamente cadtica e operando segundo o prineipio
da auto-organizagio.

A neurobiologia da toxicodependéncia
segundo a teoria do caos

Os resultados da investigagio neurobioldgica da toxico-
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dependéncia apontam para um conjunto de estruturas
cerebrais que estao implicadas no comporramento do
Sistemna Nervoso face 2 este tipo de estimulos. Assim,
foram icentificados o hipotilamo (Way, 1986), o siste-
ma amigdala temporal-hipocampo (Ervin, 1968;
Collier, 1969; Kern e Pozuelo, 1971), a via prosencefili-
ca mediana postetior (Glick ¢ Charap, 1973) e a forma-
¢do reticular mesencefilica (Marcus e Kornetsky, 1974).
Todas estas estruturas constituem o subsistema meso-
diencefilico, cuja modelizagdo em termos funcionais
pode ser efectuada através do método das redes neuro-
nais, conforme Marques-Teixeira (1993) demonstrou. A
utilizagio desse métode no trabalho referido permitiu
definir a arquitectura funcional de uma rede neuronal
com as caracterfsticas definidas nesta introdugio.
Segundo este modelo, todos os neurdnios numa deter-
minada 4rea do sistema meso-diencefilico participam na
geragdo. da acrividade de uma determinada rede. Ou
seja, a informaco saliente acerca de um estimulo é
transportada sob a forma de um dererminado padrio
distindvo em termos do funcionamento da rede, e nio
através de um conjunto pequeno de neurénios detecro-
res de sinais que sfio excirados por determinados estimu-
los. Além disso, apesar desta actividade reflectir a esti-
mulagio, ela nfo ¢ apenas determinada por essa estimu-
lagdo; o funcionamento da rede, sendo auto-organizada,
¢ também controlado por factores internos, incluindo a
sensibilidade dos neurénios para a entrada de informa-
¢do. Isto ¢, uma rede neuronal assim otganizada € influ-
enciada nas suas entradas quer por uma activagio ines-
pecifica que traduz as caracteristicas internas do Sistema
Nervoso, quer uma activagio especifica que traduz as
caracterfsticas préprias do estimulo.

Aplicando os princpios enunciados na introdugio temos
que a activagio inespecifica traduz a histéria do sistema e
as suas caracteristicas estruturais-funcionais estdveis,
enquanto que a activagiio especifica traduz a informagio
introduzida na rede pelos estimulos ambientais.

WNo caso da toxicodependéncia, a actividade especifica tra-
duz a informagdo entrada na rede pela presenca ou pela
abrupta auséncia da droga nos circuitos sindpticos da rede.
A operacionalizagdo destas redes ndo é complicada: a
sensibilidade dos neurénios reflecte a organizagdo pré-
pria ao sujeito, e é rraduzivel pela activagdo inespecifi-
ca da rede (que pode ser medida perifericamente atra-
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vés do RC, como Marques-Teixeira demonstrou
(1993)}, enquanto que a resposta da rede aos estimu-
los é traduzivel pela activagio especifica da rede (que
pode ser medida perifericamente através da AEP, con-
forme Marques-Teixeira também demonstrou
{1993)). Assim, as flutnagdes da AEP indicam as res-
postas da rede 4 estimulagio e as flutuagées do RC
indicam a resposta da rede s fluruag@es internas da
activag¢do inespecifica.

A utilizagio de medidas periféricas para capragio dos
indices de activaggo explica-se pelo tipo de circuitos
neuronais em jogo — essencialmente circuitos [fmbi-
cos — que estfio na base do controlo das flutuages da
activacio do Sistema Nervoso Central. Ora, as medi-
das em questdo constituem indicadores directos dessa
mesma activagio (Cacloppo e Petty, 1983; Croyle e
Cooper, 1983, entre outros).

Dre acordo com o desenvolvido, o funcionamento nor-
mal da rede apresenta um comportamento irregular e
cadtico que se torna mais regular aquando da apresen-
tagdo de um estimulo familiar e voltar4 a desorganizar-
se sempre que seja introduzido um rufdo informacio-
nal no sistema. '

No que respeira aos toxicodependentes, os dados da
investigacio bioldgica sugerem que, ao nivel bioqui-
mico, ¢ efeito do consumo de drogas, em termos dos
circuitos neuronais envolvidos, se traduza por um
aumento da produgio de endorfinas (Guillemin,
1978; Gintzler, 1980). Um acontecimento destes
numa rede organizada conforme atrds descrevemos
resulta numa hiperactivagio da rede, a partir dos
niveis de activagio inespecifica.

Uma rede assim estruturada implica um funciona-
mento hiperorganizado o que, em termos sistémicos,

sente uma hiperactivagdo inespecifica nas estruturas
ligadas aos processos de auto-estimulagiio intra-cere-
bral e que essa hiperactivagio condiciona um compor-
tamento do sistema do tipo anti-cadticod. Isto é, a
introducio de um estfmulo rufdo nestes sistermas tra-
duz-se por uma “cristalizagio” do sistema em niveis de
funcionamento hiperordenados.

Metodologia

Sujeitos — Utilizamos como grupo experimental 10
sujeitos toxicodependentes (8 do sexo masculine e 2
do sexo feminino) com uma histéria de consumo de
opldceos de pelo menos 2 anos, estando abstinentes a
qualquer tipo de drogas hd pelo menos 3 meses. A
média de idades ¢ de 20,2 {d.p.= 4.6).

Utilizamos como grupo controle 10 alunos do curso
de Psicologia da F.P.C.E.U.P., escolhidos aleatoria-
mente de um grupo de 27 alunos disponiveis, nio
apresentando histéria de qualquer consumo de drogas.
este grupo foi emparelhado ao grupo experimental em
termos de sexo ¢ de idade.

Estimulos — Manipulamos, neste estudo, o efeito
Stroop5 através da criagio de uma interferéncia encre
o valor de um algarismo e o seu nimero de ordem
numa determinada série ordenada. Assim, os estimu-
los para esta experigncia consistiram numa sequéncia
de ndmeros, de 1 a 24, apresentada através de uma
gravagdo na qual alguns dos nimeros estavam fora de
ordem. O sujeito deveria contar em voz alta os esti-
mulos apresentados, 0 que nos permite esquematizar a
sequéncia conforme mostra o esquema seguinte:

Estimulo 1 2 3 4 5 9 7 8 6
123 456789

10 15 12
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

13 20 11 16 17 18 19 24 21 22 23 14

significa um funcionamento pouce adaptativo. Isto ¢,
as redes neuronais sendo hiperactivadas perdem a
capacidade para se auto-organizarem face ao ruido, ji
que esse auto-organizacio implica, como vimos, um
acréscimo de ordem sobre um fundo de desordem.

Sendo assim, iremos testar a hipétese de que o Sistemna
Nervoso Central dos sujeitos toxicodependentes apre-

Waid e Orne (1982) utilizaram o conflito entre o
valor numérico de um algarismo e o seu valor de
ordem em estudos psicofisiolégicos com delinquentes
e classificaram os estimulos que se apresentavam fora
de ordem (neste caso os algarismos 6, 9, 11, 14, 15,
20 e 24) como estimulos conflito e os restantes esti-

v

mulos como estimulos nio conflito. Em trabalho
anterior (Marques-Teixeira, 1993) demonstramos que
este tipo de paradigma experimental constitui uma
adequada maneira de introdugio de um ruido infor-
macional no Sistema Nervoso, em contexto de experi-
mentagio laboratarial.

Material — Os dados fisiolégicos foram recolhidos por
um poligrafo Modular System MED Associates Inc,
ligado a um computador de tipo IBM, que através de
um programa adequado fez a transformagie, armaze-
namento e tratamento dos dados recolhidos para os
indices Actividade Eléctrica da Pele e Riemo de Pulso.
O registo da Actividade Eléctrica da-Pele (AEP) foi
efectuado através do registo das respostas fisicas da
conductincia elécrrica da pele, utilizando 2 eléctrodos
de prata/cloreto de prata de 1 cm de didmetro, aplica-
dos na face palmar da dltima falange dos dedos indica-
dor & médio da mfo nio dominante. -

O registo do Ritmo Cardiaco (RC) foi efectuado a
partir do registo do ritmo do pulso digital, através da
aplicagdo de um eléctrodo de prata de 1 ¢m didmetro
colocado entre os dedos indicador e polegar (dltima
falange} da mdo dominante. Este eléctrodo regista a
variagdo da velocidade de passagem do sangue que,
através de uma wansformacio por intermédio de um
tacdmetro, é apresentada em termos de flutuages da
voltagem proporcionais ao ritmo cardfaco e discrimi-
nados em cada momento imediatamente apés cada
batimento. Assim, em cada momento ¢ traduzida a
aceleracio/desaceleracio do ritmo cardiaco relativa-
mente a0 MOIIENto antetior, 0 que permite ter uma
medida altamente discriminativa das. microflutuagies
deste ritmo ao longo do tempo.

Os locais de colocagiio dos elécrrodos foram escolhidos
com base num estudo meta-analitico (Marques-Teixeira,
1993), sendo o critério de domindncia, a escrita.

A apresentagio dos estimulos auditivos foi efectuada
através de um gravador Philips 06920 MK2, controlado
pelo experimentador fora do campo de'visio do sujeito,
e ligado a um par de auscultadores Philips EM 6421.

Procedimento -- Depois de o sujeito entrar no local
onde iria decorrer a experiéncia era convidado a sen-
tar-se numa cadeira confortivel e ouvir as instrugBes
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dadas através do gravador por uma voz masculina,

As instrugbes demoravam 1m e 52s, sendo baseadas
no seguinte texto:

“Vou-lhe ler uma lista de algarismos, um aigarismo de
dez em dez segundos. Deverd enuncid-los em voz alta
pela ordem de aparecimento. Isto é, quando ouvir o pri-
meiro miimero devera dizer um, quando ouvir o segundo
deverd dizer dois ¢ assim sucessivamente, independente-
mente do algarismo que eu lhe leia. Se responder incor-
rectamente contard como erro. Anotaremos o sen tempo
de reacciio verbal para cada algarismo que ouvir.
Portanto responda tio depressa quanto lhe for possivel
apds eu lhe ter lido o algarismo. Se responder antes de en
ter acabado a leitura de um determinado algarismo con-
tar-the-emos também como erro. Responda tio depressa
quanto possivel sem cometer erros. Comegarei a leitura
dos algarismos dentro de dez sepundos™

Em seguida era explicado ao sujeito que durante a
apresentagdo dos estimulos seriam efectuados registos
da AEP e do RC, tazfo pela qual ndo deveria fazer
movimentos com as mios ou bracos.

Depois de dadas as instrugbes e esclarecidas as diividas
que o sujeito pudesse ter apresentado, foram coloca-
dos os auscultadores através dos quais foram apresen-
tados os estimulos e em seguida colocamos os eléctro-
dos nos locais jd referidos. Iniciou-se entdo o registo
da AEP e RC, enquanto o experimentador anotava a
sequéncia de respostas verbais dadas pelo sujeito
durante a apresentacio dos estimulos, controlando
deste modo os erros comeridos.

Andlise e transformacdo dos dados — Para efeitos
de anélise dos dados foi calculada, separadamente para
cada ensaio e para cada indice fisioldgico, 2 média glo-
bal da amplitude de todas as respostas consideradas no
ensaio. Os estimulos foram codificados de modo a dis-
tinguir os sete estimulos conflito e os dezassere esti-
mulos nio conflito.

Todos os cdlculos estatisticos foram efectuados progra-
ma SPSS PC+, usando como varidveis independentes o
tipo de estimulo (conflito versus ndo conflito) e o tipo
de sujeitos (toxicodependentes versus alunos). Como
varigvel dependente consideramos a média da amplitude
por periodo em cada um dos dois Indices fistolégicos.
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Resultados

Primeiro verificamos se existiam variagbes entre os 2
grupos quanto i activagio geral do Sistema Nervoso
desencadeada pela experiéncia (estimulos conflito
{CF) + estimulos nfo conflito (NCF)), nos dois tipos
de medidas (AEP para a activagio especifica e RC para
a activagdo inespecifica).

Os resulrados dessa andlise revelam que o grupo expe-

12,189, p=0.001), e ndo apresenta diferengas signiﬁ-
cativas nos niveis de activagdo especificamente ligada 2
estimulagdo, traduzidos pelos valores das respostas
fisicas da conductincia elécerica da pele (F(1,2)=
1,281, p=0.258). No que se refere a5 fluruagdes da
activagio ao longo dos 24 ensaios ¢ em cada grupo
uma andlise de multivaridncia do tipo 2x24x2 {grupos
x ensaios x medidas) revelou nio existirem diferencas
significativas em cada grupo ao longo dos 24 ensaios e
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Figura 1 Grdfico representando a distribuic@o das amplitudes médias da AEP para o grupo controle e para 0s 24 ensaios.

NCF - estimulos ndo conflito; CF - estimulos conflito. As bolas e os quoedrados representam os valores da emplitude. As
linhas tracejadas e continuas representam as curvas resultantes da redugdo ciibica dos dados, respectivamente para os esti-
mulos NCF e estimulos CF (R2 = 0.77 € 0.76, respectivamente para estimulos NCF e CF). Torna-se evidente o cardcter sinusoi-
dal da curva associada aos estimulos NCF)

rimenral apresenta niveis de activagio inespecifica
mais elevados que o grupo controle, traduzido por
médias significativamente mais altas do RC (F(1,2)=

nas duas medidas (F(46, 214)= 0.497, p=0.998,
segundo o critério de Wilks).
Tendo caracterizado os grupos em termos de nivel de

activago, passamos & andlise do modo como cada grupo
descodifica o ruido e os estimulos ndo ruido. Ou seja,
analisamos o tipo de atractor ou ondas-padrio que, em
cada grupo, permite distinguir os 2 tipos de estimulos
apresentados. Para efectuar tal andlise, procedemos a
uma codificagio da amplitude média numa grelha repre-
sentativa da evolugio temporal da experiéneia, com vista
a proceder a uma andlise da distribuigio das amplitudes
da AEP e do RC, por tipo de estimulo (CF e NCF) em
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tpos de estimulos.

Os resulrados sugerem, para ambos os grupos, a emer-
géncia de um padrio sinusoidal apenas para as médias
da AEP e para os estimulos NCF (Fig. 1 e 2). Quanto
aos estimulos CF, eles tendem a alterar esse padrio, para
um tipo mais linear, sendo isso mais evidente para o
grupo controle do que para o grupo experimental, con-
forme se verifica pelas figuras (em qualquer dos estimu-
los o R2 apresenta valores altos - 0.77 € 0.76 respectiva-
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Figura 2 Grdfico representando a distribuicdo das amplitudes médias da AEP para o grupo experimental e para 0s 24 ensai-
0s. NCF - estimulos, nac conflito: CF - estimuios conflito. As bolas e os quadrados representam o valor da amplitude. As
linhas tracejadas e continuas representam as curvas resultantes da redugdio cibica dos dados, respectivamente para os esti
mulos NCF e CF (R? = 0.70 e 0.76, respectivamente para os estimulos NCF e CF). Toma-se evidente o cardcter sinusoidal dao
curva associada aos estimulos NCF)

cada grupo. A redugio cibica dos dados distribuidos
permitiri elucidar qual o cardcter da onda-padrdo emer-
gente em cada um dos grupos, relativamente aos dois

mente para estimulos NCF e CF, para o grupo controle;
0.70 e 0.76 respecrivamente para os estimulos NCF e
CF, para o grupo experimental). (ver Fig. 1 e 2)
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Quanto ao RC, dos 2 grupos € os 2 tipos de estimulos
ndo se distinguem, apresentando ambos uma auséncia
de periodicidades neste mesmo tipo de andlise (Fig. 3
e 4) (em qualquer dos estimulos o R2 apresenta valo-
res baixos - 0.42 e 0.40 respectivamente para estimu-
los NCF e CF, para o grupo controle; 0.31 para os
dois tipos de estimulos, para o grupo experimental).
(verFig. 3 e &)

Verificamos que nio €, entdo, a forma temporal da

onda-padrio. Essa andlise estd representada na Fig. 5.

Constatamos, através das figuras, que o padrio espaci-
al relativo a esta distribuicdo ¢ radicalmente distinto
entre os 2 grupos ¢ relativamente aos 2 tipos de esti-
mules. Isto €, o grupo controle caracteriza-se por uma
auséncia de ordem na distribuicio- das amplitudes
relarivas aos estimulos CF e a uma distribuigio segun-
do um padrio mais ordenado relativamente aos esti-
mulos NCF. Esta configuragio € claramente distinta
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Figura 3: Grdfico representande a distribuigio das amplitudes médias do RC para o grupo controle e para os 24 ensaios.

NCF - estimulos ndo conflito; CF - estimulos conflito. As bolas e os quadrados representam os valores da amplitude. As linhas
tracejadas e continuas representam as curvas resultantes da redugdo cibica dos dodos, respectivamente para os estimulos
NCF e estimulos CF (R? = 0.42 e .40, respectivamente para estimulos NCF e CF). Torna-se evidente a proximidade da lineari-
dade das curvas associadas aos estimulos NCF e CF)

onda-padrio que revela o especifico de cada grupo.  no grupo experimental, que apresenta uma organiza-

¢do padronal mais ordenada para qualquer dos esti-
mulos e para as 2 medidas.

"Teremos que complexificar a andlise, acrescentando a
dimensio espacial 4 distribuicio das amplitudes da

Discussdo

Em termos gerais, podemos afirmar que os resultados
da experiéncia sugerem a existéncia de uma hiperacti-
vagio de base ao nivel do Sistema Nervoso Central
dos toxicodependentes, hiperactivagio que revela as
caracteristicas estruturais-funcionais do Sistema
Nervoso Central ., Isto €, o facto de os resultados exi-
birem diferengas significativas nas amplitudes médias
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ta nos 2 grupos, mas que a reactividade basal {ou ines-
pecifica) ¢ de facto maior no grupo experimental.

Esta diferente organizagio estrutural-funcional do
Sistema Nervoso Central relativamente aos 2 grupos é
confirmada em termos das respostas desses grupos aos
2 tipos de estimulos: o grupo experimental nio reage
de modo distinto aos estfmulos CF ¢ NCF, ao contri-
rio do grupo controle. Mas isto apenas acontece relati-
vamente aos nfveis da activagio inespecifica (traduzida
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Figura 4: Grdfico representando a distribuicdio das amplitudes médias do RC para o grupo experimental e para 0s 24 ensaios.
NCF - estimulos ndo. conflito; CF - estimulos conflito. As bolas e os quadrados representam os valores da amplitude, As linhas
tracejadas e continuas representam as curvas resultantes da reducdo cibica dos dados, respectivamente para os estimulos

NCF e estimulos CF (R? = 0.31 para ambos os estimulos). Torna-se evidente a proximidade das curvas associadas aos estimu-
los NCF e CF)

do RC e nio apresentarem essas diferencas nas ampli-  pelas flutuages do RC nos 2 grupos), j4 que em ter-

tudes médias da AEP, permite-nos sugerir que a reac-  mos de reactividade aos estfmulos, os 2 grupos conti-

tividade geral aos estfmulos apresentados ndo ¢ distin-  nuam a reagir de modo semelhante.
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O tpo de organizagio sugerida pelas andlises subse-
quentes aponta 1o sentido da manutengio de uma
forma comum aos 2 grupos — uma onda sinusoidal
—- que constitui a onda-padrio comum ou atractor,
conforme foi definido na introdugio.

Fsse atractor ¢ revelado a partir da reactividade do
Sistema Nervoso Central aos estimulos apresentados e
ndo difere nos 2 grupos. Os resultados da redugio ciibi-
ca das variagges da distribuigio das médias da AEP para

estimulos ambientais.

Quando a estes dados da organizagio temporal do
Sistema Nervoso Central adicionamos uma referéncia
espacial {traduzida pelas projecgbes da distribuigio das
amplitudes médias de cada estimulo num plano bi ou tri-
dimensional) obtemos uma informagio mais precisa sobre
o funcionamento dos 2 grupos. De facto, os resultados
sugerem que o grupo experimental apresenta indicadores
de maior ordenagio do que o grupo controle, tanco ao

Grupo contrele A

F
AEP
A‘
4 o #
“, o1
s, * 4 |rC
25 Estimule
.
. . 4 A NCF
® CF

Grupo experimental B

- oy
o B
4
AEP %e
)
&
a
RC
a FR ¥ Estimulo
i o8
*4.!' y a NCF
e (F

Figura 5: Mapa da distribuicdo dos amplitudes médias da AEP a do RC, para o grupo controle (A} e para o grupo experimen-
tal (B), para os 2 tipos de estimulos (NCF - estimulo nio conflito; CF - estimulo conflito). As manchas de distribui¢do, para o
grupo controle, apresentam genericamente umn padrdo desorganizado, evidenciando, contudo, aiguma organizacfo relativa-
mente & distribuicdo para as médias dos estimulos CF. £m relagdo ao grupo experimental, essas mesmas manchas apresen-

tam um padrdo organizadoe para qualquer um dos tipos de estimulos.

AY

cada tipo de estimulo e para cada grupo permitem suge-
rir que o atractor seja um dado comum aos 2 tipos de
grupos e que constitua 2 forma de organizagio do
Sistema Nervoso Central face 3 introdugio de um ruido
informacional: sempre que um rufdo ¢ introduzido, o
Sistema Nervoso Central salta de um tipo de atractor
para outro, conforme os resultados nos sugerem através
da linearizacdo das curvas da reducdo cibica das médias
de distribuigdo da AEP. No entanto, relativamente 4
activagdo inespecifica, o comportamento do Sistema
Nervoso Central dos 2 grupos € semelhante e sugere
um tipo de organizacio nio diferenciada entre os esti-
mulos ruido e os ndo ruido. Isto sugere que, a0 nivel da
activagio inespecifica, o comportamento do sistema &
mais ordenado e menos interferido pelas flutuagbes dos

nivel da activagio especifica como da inespecifica. As and-
lises dos mapas daf resultantes revela que a introduggo de
um ruido no Sistema Nervoso Central do grupo conwrole
induz um funcionamento mais organizado relativamente
ao funcionamento representado para a aplicagio de um
estimulo ndo ruido. Estes dados coincidem e complexifi-
cam os dades da analise temporal anteriormente efectua-
das. Quanto ao grupo experimental, a introdugio de um
rufdo informacional nfo altera o funcionamento do
Sistema Nervoso Central deste grupo, sugerindo a ndo
existéncia de um salto de atractores.

No grupo controle, a aproximagio do padrio com a
irregularidade, mas ainda estruturada, revela que a
actividade neuronal neste grupo ¢ cadtica, complexa
mas mantendo alguma ordem implicita. A medida

que a forma do padrio se for aproximando de uma
linha recta mais a actividade do RC e da AEP € orde-
nada. Ora, este tipo de forma do padrio acontece, jus-
ramente, no grupo experimental, sugerindo que a acti-
vidade neuronal neste grupo estd “cristalizada” num
funcionamento ultraestdvel. Ou seja, € anti-cadtica.

Conclusoes

Em primeiro lugar convém referir que a hipétese geral
em estudo foi confirmada. De facto, o grupo experi-
mental apresenta uma hiperactivagio inespecifica relati-
vamente 20 grupo controle, e essa hiperactivagio parece
condicionar o comportamento diferencizl do Sistema
Nervoso Central deste grupo.

Para se considerar este comportamento do grupo experi-
mental como um comportamento anti-cadtico, tivemos
em primeiro lugar, de demonstrar que o comportamen-
to do Sistema Nervoso Central do grupo controle € um
comportamento caético. Esta demonstragio foi feita
através dos mapas bidimensionais da distribuigdo, j4 que
as imagens daf resultantes se aproximam de manchas
ndo totalmente organizadas. Se o comportamento fosse
totalmente aleatdrio, no haveria formas coerentes, ape-
nas pontos dispersos por todo o lado, como a “neve” no
ecrd das televisGes. Se por outro lado, o sistema fosse
predizivel em detalhe, as formas serdo mais simples e
aproximar-se-iam de uma linha recra. As formas encon-
tradas representam atractores cadticos, sendo cada atrac-
tor o comportamento do sistema quando estd sob a
influéncia de um determinado estimulo.

A identificagio do caos ndo revela automaticamente a
sua fonte. Os resultados desta investigagio sugerem-nos
que 0 caos no cérebro emerge quando as fontes de acii-
vagdo - especifica e inespecifica - correspondem a pelos
menos duas condigges: (1) se auto-alimentam murua-
mente e com tal intensidade que permita prevenir que
cada uma de per §i se autonomize e, a0 mesmo tempo,
{2) que sejam incapazes de partilhar uma mesma fre-
quéncia de oscilagio. A competigao entre as activagdes
aumenta a sensibilidade e a instabilidade do sistema,
contribuindo para o caos. Estas conclusées sio suporta-
das pelo facto de quando as duas activagbes sdo desco-
nectadas (como € o caso da intredugio de um ruido) o
caos desaparecer ¢ ambas as partes se tornam anormal-
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mente estdveis e lineares {cf. Figs. 1 e 5),

Se o comportamento do Sistema Nervoso Central do
grupo controle é wm comportamento que oscila entre ©
caos e a ordem, num permanente saltitar de atracror para
atractor, vefamos como se configura o comportamento do
grupo experimental atendendo a esta perspectiva.

Os mapas revelaram imagens bem mais préximas de
linhas rectas, reflectindo ndo s6 a predizibilidade do sis-
tema, como também a rigidificagio ou “cristalizagio”
deste sisterna. A este funcionamento ndo estari alheio,
com certeza, a libertagio, em grande escala, de endorfi-
nas para o sistemna (como resultado do consumo de dro-
gas} que aumenta drasticamente a sensibilidade, para
além de um determinado limiar, para a entrada de infor-
magio. Nestas circunstincias, o impacto de um sinal-
rufdo perde-se ¢ o sisterna no se altera.

Ou seja, em termos neurobiolégicos, os toxicodependen-
tes apresentam-se como hiperordenados, revelando uma
incapacidade para se auto-organizarem face 3 introdugio
de um rufdo informacional no seu sistema nervoso.

Neste sentido, esta experimentagdo tende a confirmar o
modelo desenvolvido e a dar suporte ao conceito de
“funcionamento anti-caético” como o ponto chave da
organizagdo neurobiolégica do toxicodependente, W
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RESUMO: Os autores partem de um models explica-
tivo do fendmeno da droga, em termos bioldgicos, basea-
do nas teorias do caos ¢ da complexidade para desenvol-
veremn um estudo empirico, inspirado nessas teorias, onde
basicamente foi manipulado um ruido informacional no
Sistena Nervoso Central de um grupo, de toxicodepen-
dentes de heroina, em fase de abstinéncia, ¢ captadas as
respostas desse sistema em tevmos de indicadores periféri-
cos da activagio sub-cortical (actividade eléctrica da pele
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e ritmo cardiace). O estudp pretende testar a hipdtese de
que o Sistema Nervoso Central dos toxicodependentes
apresenta um tipo de funcionamento anti-cadtico, carac-
terizade por uma hiperordenagio e “cristalizagio” da
estruturagio neurofincional.

Os resultados confirmam essa hipdtese quande sdo com-
parados com um grupo de nio toxicodependentes, sendo
também explicitada a metodologia de andlise dos dados
especifica para a abordagem laboratorial dos fendmenos
cadticos. M

RESUME: Les auteurs sont partis d'un modele biologi-
que fondé sur le chaos et la complexité pour développer
une recherche empirique dans laquelle se manipule un
bruit informationnel dans le systéme nerveux central
d’un groupe de toxicomanes (heroinomanes) en phase de
privation, mesurant lindex physiologique périphérique
de lactivation centrale (activité electrique de la peau et
rythme cardiaque). L'étude veut tester Ulyphotése de que
le SNC des toxicomanes présente un type d organisation
anti-chaotique caractérisée par une haute ordination et
“cristallisation” de la structure neuro fonctionnelle.

(1) — CF. Agra (1986a) e Marques-Teixeira (1993) para a demonstracio que os sistemas da personalidade e o Sistema Nervoso

Les résultats confirment cette hyphotése lorsque comparés

avec un groupe de non toxicomanes.

La méthodologie d'analyse des données,spécifique pour
Labordage expérimental des phénomenes chaotiques, est
aussi décrite dans ce travail. M

ABSTRACT: From « biological theory of drug addicti-
on, based on chaos and complexity models, the authors
developed an empirical research where they manipulate an
informational noise in the Central Nervous System of a
group of drug addicts, out of drugs for 3 months, measuring
peripheral physiological index of central activation (electri-
cal dermal activity and heart rate). The hypothesis being
tested was that drug addicts Central Nevvous System had
an anti-chaos organisation, characterised by a high order or
“erystallisation” of the newrofuncrional organisation.

Results confirmed the hypothesis when compared with a
group of non drug addicss, being also explicit the specific
methodology of data analysis for the experimental appro-
ach of caos. M

funcionam segundo uma lbgica compléxa e uma dindmica ndo linear.
(2) — Cf. Marques-Teixeira (1993) para definigio do conceito de auto-organizagao.
(3) - Cf. Marques-Teixeira {1993) para defini¢io do conceito de atractor.

(4) — Considera-se comportamento anti-cabtico sempre que os sistemas muito desordenados passem espontancamente a

“cristalizar” num alto grau de ardem, segundo os trabathos de Kauffman (1991).
(5) -~ Cf. Marques-Teixeira (1993) para desenvolvimento do efeito Stroop.
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