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O "pensamento pós-genômico" refere-se ao sério trabalho conceitual que os biologistas moleculares sabem que logo terão que realizar, uma vez que tenham feito o sequenciamento completo do genoma humano e anda assim não entendam como ele funciona. Um destino similar aguarda aqueles de nós que estudam cérebro e linguagem: nós próximos anos teremos que nos engajar em um "pensamento pós-frenológico", formulando uma nova visão da organização cerebral para a linguagem que substitua a perspectiva do século 19 que dominou durante a maior parte do século 20. Nos dois casos, a necessidade de um novo fundamento conceitual é  produto de avanços tecnológicos. Em biologia molecular, os avanços no sequenciamento de genes tornaram a meta da descrição genômica muito mais próxima do que qualquer um teria predito há poucos anos. Em ciência neurocognitiva, novas técnicas de imagem neural deram a muitos investigadores uma oportunidade de ouro para localizar e caracterizar as "faculdades" ou "órgãos mentais" frenológicos discretos responsáveis por linguagem, matemática, raciocínio social, etc. E aqui reside a grande ironia histórica: a imagem neural está destruindo a frenologia.

Em genética, assim como em neurociência cognitiva, nossa recém-descoberta capacidade de identificar e visualizar substratos funcionais mostrou que é infrutífero supor que haja uma cartografia de escala 1:1 entre estrutura e função. Dois exemplos vêm de dois estudos de genes "silenciados" associados a desenvolvimento neural. Estudos anteriores do oncogene "silenciado" ephrinB2 foram conduzidos com a confiante expectativa de que se seguiriam defeitos neurais específicos. Ao invés, este gene "silenciado" causou defeitos cardiovasculares; o desenvolvimento neural parece ser afetado apenas quando o ephrinB2 é "silenciado" consecutivamente a outros oncogenes ephrinB, sugerindo substancial redundância para o desenvolvimento neural mas não (neste caso) para o sistema cardiovascular. Na mesma veia, os ratos de gene silenciado Hoxa 1 não têm parte do romboencéfalo, enquanto ratos Hoxb 1 não têm alguns núcleos do romboencéfalo; nenhum dos dois genes por si próprios causam grandes modificações fora do sistema nervoso, mas seu silenciamento combinado ocasiona um desenvolvimento defeituoso do romboencéfalo e mais uma agênese quase completa dos pulmões e do timo. Hoje está claro que os genes fornecem contexto uns para os outros, em relações redundantes e plásticas. Além do mais, muitos genes respondem ao ambiente externo por toda a vida do animal (incluindo genes envolvidos na neurogênese que são "ligados" quando animais adultos são colocados em um ambiente rico - Kempermann et al., 1998). O quadro resultante é de relações bidirecionais singularmente complexas entre genes individuais e um  meio ambiente que se estende do gene mais próximo até a estrutura da sociedade do rato (Gerhart & Kirschner, 1998). 

Do mesmo modo, em quase todo laboratório onde se conduziram estudos de ativação de linguagem, a primeira rodada de experimentos era projetada para se exporem "áreas de linguagem" discretas e dedicadas, ou pelo menos "áreas relevantes para a linguagem" que (por definição) ativam-se seletivamente para tarefas específicas de linguagem. Áreas relevantes para a linguagem foram comumente encontradas. Dúzias delas. Centenas delas. Dependendo da tarefa, do projeto experimental, da população em questão e/ou dos protocolos usados em um dado laboratório, virtualmente todas as regiões do cérebro humano foram implicadas em pelo menos um estudo de ativação da linguagem. As habituais "regiões de interesse"  perisylvianas esquerdas apareceram em muitos estudos, mas a literatura também está cheia de resultados positivos para homólogos do hemisfério direito destas zonas, assim como regiões préfrontais, regiões parietais, áreas temporais de diversos tipos (basal, medial, ventral) e (onde é possível detetá-los) robustos achados cerebelares e subcorticais. 

Mesmo quando  mantidos constantes tarefa, protocolo e população de sujeitos, modificações dramáticas na ativação relacionada a linguagem sobre o cérebro eram observadas como função da crescente familiaridade do sujeito individual com a tarefa. É importante dizer que estas modificações baseadas em tarefa não são caóticas. De fato, são bastante predizíveis. Por exemplo, a tarefa de "geração de verbo" de Petersen et al. que se tornou modelo desperta fortes padrões de ativação em regiões préfrontais esquerdas, cinguladas anteriores e cerebelares direitas em sujeitos que são iniciantes na tarefa. Mas com menos de quinze minutos de prática a atividade nessas áreas diminui e os padrões de ativação se tornam indistinguíveis daqueles observados na leitura (primariamente atividade bilateral na ínsula, após subtração). O deslocamento da ativação não é específico da linguagem; na tarefa paralela de aprendizagem de labirinto observam-se modificações similares, com rápido aprendizado da habilidade (Petersen et al., 1998). De fato ocorrem diferenças entre os dois experimentos, refletindo modificações sobre áreas motoras na tarefa do labirinto versus áreas auditivas na tarefa de geração de verbos, mas a transição básica de quinze minutos "de iniciante a perito" é notavelmente similar.

A imagem neural também nos mostrou que as "áreas de linguagem" não esqueceram suas raízes sensóriomotoras. Por exemplo, é observada ativação na área de Broca quando os sujeitos planejam movimentos orais ocultos de não-fala, fazem julgamentos rítmicos ou desempenham complexas sequências com a mão e os dedos. De fato, a área de Broca se ativa quando o sujeito simplesmente observa tais movimentos de outro ser humano, ou reage a objetos estáticos (por exemplo, ferramentas) que estão associados a movimentos específicos (Rizzolatti & Arbib, 1998). Em outras palavras, as áreas de linguagem se posicionam por sobre regiões que continuam a mediar as habilidades sensóriomotoras básicas para as quais o sistema nervoso mamífero evoluiu. Estas áreas podem hoje trabalhar para a linguagem, mas mantiveram seus empregos anteriores.

Será que estes dados nos forçam à conclusão de que o cérebro é essencialmente uma tabula rasa, uma massa equipotencial? Não. Antes, a chave para o pensamento pós-frenológico (ou pelo menos uma chave entre outras) pode ser encontrada no labirinto do desenvolvimento neural. Assim como os estudos de ErbB e Hox ilustram o entrelaçamento crítico de cérebro e corpo, uma compreensão melhor dos fundamentos sensóriomotores  filogeneticamente limitados mas altamente plásticos  do desenvolvimento e da organização cerebrais pode nos permitir entender como a linguagem coloniza o cérebro. Aqui está um exemplo: crianças com danos precoces no córtex perisylviano esquerdo quase sempre chegam a obter habilidades linguísticas de magnitude normal (Elman et al., 1996). Entretanto, uma visão atenta dos primeiros estágios de aprendizagem de linguagem nestas crianças sugere  que o cérebro não é equipotencial ao se nascer: retardos específicos em aprendizagem de linguagem estão associados a locais específicos de lesão, ainda que os padrões de correlações lesão-sintoma observados em crianças sejam bastante diferentes dos padrões observados em adultos, e desaparecem no decurso do desenvolvimento (Bates et al., 1997). Estes dados sugerem que o cérebro realmente é diferenciado ao se nascer (e antes), mas ele não se ajusta ao longo de linhas frenológicas. Antes, a arquitetura "primordial" do cérebro reflete diferenças regionais filogeneticamente consistentes em (a) responsabilidades sensóriomotoras (as partes sensoriais e/ou motoras do corpo às quais se reporta aquela região) e (b) estilo de computação (velocidade, densidade relativa de interconexões, propriedades de neurotransmissores e etc.). Por causa desses limites "leves", certas regiões são mais ou menos ótimas para o desenvolvimento do processamento da linguagem, mas se a melhor candidata não estiver disponível outras podem "aparecer" e fazer o serviço - um exemplo linguístico que corresponde à plasticidade, à redundância e às interações compensatórias que caracterizam nossa nova compreensão de como funcionam os genes.

Uma compreensão mais profunda destas restrições neurais e computacionais sobre o processamento linguístico, e particularmente da maneira como se modificam e desenvolvem com a aprendizagem, pode finalmente nos permitir apresentar uma explicação neurobiologicamente fundamentada das relações cérebro-linguagem. As tecnologias das quais precisaremos incluem imagem funcional de alta resolução, simulações mais realisticamente neurais de aprendizagem e desenvolvimento de redes neurais (Elman et al., 1996) e uma base de dados aperfeiçoada da neuroanatomia de desenvolvimento dos humanos (incluindo estudos citoarquitetônicos que possam explicar o que queremos dizer com "diferenças regionais em estilo de computação"). Tais técnicas estão ou logo estarão à nossa disposição, de modo que agora nos cabe dar o salto conceitual: devemos abandonar a procura do século 19 por cartografias isomórficas entre estruturas neurais e cognitivas e utilizar nosso crescente conhecimento de eventos neurais dinâmicos para elaborar uma nova visão do cérebro e da linguagem para o século 21. 
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