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A Neurociência do comportamento agressivo
Adalberto Tripicchio MD PhD

Introdução
O desenvolvimento analítico de um neurobiólogo implica, ne​cessariamente, que ele considere de maneira isolada um dado processo comportamental e uma estrutura cerebral ou sistema neuronal bem definidos. 

Tanto em um caso como em outro, o elemento assim isolado só encontra toda a sua significação quando é ressituado no conjunto dinâmico de que foi dissocia​do em função das necessidades da análise experimental. Além disso, as correlações e - mais raramente - as relações de causa​lidade evidenciadas entre tal fenômeno comportamental e tal mecanismo cerebral devem ser ressituadas, por sua vez, na dialé​tica mais geral e extremamente sutil das relações entre o cére​bro e o comportamento. 

Na redação de um trabalho, pode-se seguir o caminho inverso: fornecer, de início, uma visão mais sintética de alguns aspectos essenciais da pro​blemática, servindo a síntese, em seguida, como estrutura de acolhida para os dados mais precisos fornecidos pela análise experimental.

I. As relações entre cérebro e comportamento
Destaco, antes de tudo, ​o caráter recíproco e não unidirecional, dessas relações. Podemos considerar os comportamentos de um organis​mo como a soma de eventos que demarcam e constituem uma história individual. Em se tratando de um organismo humano, essa história individual se inscreve na dupla história de nossa espécie: sua história biológica e sua história sociocultural. A história individual, a um só tempo, mergulha suas raízes nessa dupla história da espécie e lhe enriquece - modestamente - a substância.

O cérebro é, sem dúvida, o gerador dos comportamentos, ​dos acontecimentos de uma história individual, mas é, ele pró​prio, fruto do comportamento, do diálogo com o meio am​biente. Assim, o cérebro humano foi modelado ao longo de toda a história biológica e evolutiva da espécie, que o dotou progressivamente de boa parte de seus meios de expressão e de ação; e as modalidades de funcionamento do cérebro indivi​dual sofrem as influências estruturantes do ambiente sociocul​tural, que fornece ao cérebro boa parte de seus motivos de ação, que ultrapassam amplamente, no Homem, as necessida​des biológicas elementares.

Quando consideramos mais concretamente como o cére​bro da espécie foi e como o cérebro do indivíduo é, em segui​da, modelado pelo comportamento, ou seja, pelas interações com o ambiente, podemos distinguir - a bem da clareza, mas de maneira um tanto artificial - três etapas sucessivas. 


1. Filogênese do cérebro humano
Ao longo de toda a história evolutiva de nossa espécie, consti​tuiu-se progressivamente o pool genético que faz com que, ho​je em dia, o óvulo humano fecundado contenha todas as infor​mações necessárias para que se possa desenvolver um cérebro humano (mas, essas informações estão longe de ser suficientes para que um cérebro humano normal se desen​volva efetivamente). 

Ainda que muitos dos aspectos da evolu​ção biológica, e, sobretudo de seus mecanismos, permaneçam ainda amplamente controvertidos, não há dúvida de que, no que concerne ao cérebro, são as restrições do diálogo com o meio ambiente que constituem o motor essencial da evolução. A esse respeito, é preciso lembrar que a seleção natural incide sobre organismos inteiros e sobre o conjunto do patrimônio genético de que eles são a expressão, e não sobre este ou aquele gene in​dividual.

Os dados da genética molecular, além disso, indicam que existem, nos diversos ramos da evo​lução das espécies, tipos diferentes de genomas, cada um dos quais correspondendo a uma estratégia coerente de codificação. Em outras palavras, e contrariando o que propõem certos so​ciobiólogos que chegam até a falar em "genes egoístas", uma provocação a Richard Dawkins pela sua metáfora, absolu​tamente não parece - bem ao contrário - que a evolução dos genes individuais no seio de um patrimônio genético se faça in​dependentemente dos outros genes desse mesmo patrimônio.

E, de qualquer modo, entre as bactérias, é bem provável que essa estratégia de codificação coerente se haja estabelecido em proveito da célula, ou seja, do organismo em seu conjunto.

Na filogênese do cérebro, diversos desenvolvimentos apresentam um interesse muito particular:

a) No nível do córtex cerebral, as áreas da associação e o córtex pré-frontal desenvolveram-se consideravelmente, com uma evolução dupla no plano funcional. Por um lado, desen​volveram-se gnosias e praxias cada vez mais complexas, com toda a elaboração cognitiva de que as "entradas" sensitivo​-sensoriais e as "saídas" motoras do cérebro são passíveis de tornar-se objeto. Evidentemente, foi o desenvolvimento da linguagem - falada e escrita - que enriqueceu singularmente as possibilidades de expressão e de interação, assim como as possibilidades de memorização individual e coletiva, Por outro lado, desenvolveram-se, nas interações com o ambiente, as ope​rações de simulação de previsão, com as faculdades de atenção, concentração e iniciativa que isso implica.

b) Essa evolução foi acompanhada por uma lateralização cada vez mais acentuada de certas funções, levando a uma dis​simetria funcional mais extensa dos dois hemisférios cerebrais. Isso decerto reduziu, para essas funções, as possibilidades de compensação, de vicariância, no caso de um ataque ao hemis​fério predominante. Mas talvez tenha permitido uma progres​são mais rápida e mais acentuada, porquanto, pelo menos em parte, independente de um pensamento analítico, lógico e abstrato, por um lado, e de um pensamento mais global, mais intuitivo e mais carregado de emoção, por outro.

c) Um desenvolvimento que também teve sua importân​cia foi o do papel assumido, nas funções motoras do organis​mo, pelo sistema piramidal (constituído pelo feixe piramidal ou feixe corticoespinhal, com todas as suas origens corticais, tanto pré-rolândicas quanto pós-rolândicas). Graças ao contro​le direto que exerce sobre os neurônios motores espinhais, so​bre o "teclado espinhal", o sistema piramidal pode efetuar curto-circuitos nas instruções dos programas pré-comunicados (ao nível do tronco cerebral e da medula) e criar novos progra​mas motores. 

E, em vista de também exercer influência sobre os interneurônios situados "rio acima" dos neurônios motores e de ser passível de operar remanejamentos nas redes de cone​xão desses interneurônios, o sistema piramidal controla o con​junto da circuitaria motora e, dessa forma, dispõe do poder de instruí-Ia com novos programas de ação não presentes em seu repertório primitivo, geneticamente pré-programado. Isso é particularmente interessante para a motricidade da mão, que, além disso, foi progressivamente liberada das restrições que lhe impunha a locomoção quadrúpede, e permitiu o desabrocha​mento pleno da destreza manipulatória, graças a uma utiliza​ção independente dos dedos.

2. Ontogênese do cérebro individual 
O patrimônio genético contido no zigoto é, simulta​neamente, reflexo do nível de evolução atingido pela espécie e uma das fontes (e não mais a fonte) da especificidade do cére​bro individual que se irá desenvolver a partir desse ovo fecun​dado. Para que se desenvolva efetivamente um cérebro humano normal (ou seja, que reflita plenamente o nível de evolução atingido pela espécie) e para que ele adquira toda a sua especi​ficidade, que se exprimirá nas diferentes dimensões de uma personalidade, são necessárias, em seguida, múltiplas influências estruturantes da experiência, ou seja, interações com o meio.

São numerosos os dados fornecidos pela experimentação animal que evidenciam claramente o papel estruturante desem​penhado pela experiência em todos os níveis de organização, desde o nível das interações celulares até o do diálogo do orga​nismo inteiro com seu ambiente. As noções gerais que decorrem desses dados podem ser extrapoladas sem grande hesitação pa​ra o desenvolvimento do cérebro e do comportamento huma​nos, pois o grau de "plasticidade" no desenvolvimento ontoge​nético só faz aumentar no decurso da evolução filogenética que levou ao cérebro humano. 

O desenvolvimento do sistema e da função visuais foi objeto de numerosas pesquisas, em particular no gato. Essas pesquisas evidenciaram perfeitamente o papel desempenhado, respectivamente, pelo genoma e pela experiência. Assim é que as propriedades funcionais elementares do sistema visual, tais como a convergência binocular ou a sensibilidade seletiva para a orientação do estímulo luminoso no espaço (propriedades que podem ser apreendidas pelo registro das respostas bioelé​tricas dos neurônios da área 17 do córtex visual), só se desen​volvem de maneira normal quando o organismo jovem está em condições de explorar ativamente um ambiente visual normal​mente estruturado. 

Essa experiência visual é necessária, a um tempo, para que sejam definitivamente mantidas as proprieda​des funcionais que podem começar a desenvolver-se, até deter​minado estágio da ontogênese, na ausência de qualquer expe​riência, e para que se exprimam efetivamente certas potencia​lidades do genoma, que, sem essa influência estruturante da experiência, nem começam a exprimir-se. De modo análogo, foi demonstrado que os ratos criados em uma atmosfera desodorizada apresentavam, na idade adulta, uma sensibilidade olfativa anormalmente reduzida.

Quando se criam ratos em isolamento total e quando eles são assim privados das interações sociais que normalmente man​têm com seus congêneres, provoca-se o aparecimento de anomalias comportamentais, em particular uma excitabilidade anormalmente elevada e um déficit claro em certos processos de inibição comportamental. Essas mesmas anomalias podem ser provocadas, em animais criados em um ambiente social normal, praticando-se uma lesão do septo ou do hipocampo. Assim, po​demos pensar que as interações sociais exercem uma influência estruturante no desenvolvimento do sistema septo-hipocâmpico e que é por intermédio desse sistema que elas repercutem no de​senvolvimento de certas características comportamentais. 

Esse exemplo muito simples ilustra bem o caráter recíproco das rela​ções entre o cérebro e o comportamento, pois, de um lado, as interações com o ambiente influenciam nitidamente a maneira pela qual se exprimem, no funcionamento efetivo do sistema septo-hipocâmpico, os programas genéticos que condicionam seu desenvolvimento; mas, por outro lado, é evidente que, em um dado ambiente, as particularidades de funcionamento de origem genética não deixarão de repercutir sobre a maneira pela qual esse sistema será posto em ação nas interações sociais.

Tratarei, mais adiante, do papel provavelmente desem​penhado pelas endorfinas nos processos de ligação interindivi​dual e de coesão social. Seria muito interessante saber em que medida e de que modo, por seu turno, as interações sociais controlam, durante as fases precoces da ontogênese, a produ​ção dessas morfinas endógenas e a sensibilidade dos receptores sobre os quais elas atuam.

3. Constituição dos traços mnésicos da vivência individual
O funcionamento cerebral é amplamente modulado pela vivên​cia individual ou, mais precisamente, pelos traços que ela deixa no cérebro. Assim, é repor​tando-se a esses traços que o cérebro avalia a significação de uma situação e escolhe, para responder a ela, a estratégia apro​priada. Ora, é graças ao próprio comportamento, graças às ex​periências vividas e registradas nas interações com o ambiente que se elabora esse código de referências, que é, simultanea​mente, produto e motor de uma vivência individual.

Igualmente, a propósito desses processos mnésicos, con​vém sublinhar o caráter recíproco das relações entre o cérebro e o comportamento. Pois, se a natureza - isto é, o conteúdo informativo - dos traços que a experiência deixa no cérebro depende das interações concretas com o ambiente, é evidente que a maneira como esses traços se constituem e a maneira pela qual lhes serão feitas referências, em seguida, na gênese das motivações, dependem de um conjunto de características funcionais do cérebro. Veremos que o funciona​mento perturbado da amígdala, estrutura subcortical do lobo temporal, impede que, no determinismo do comportamento presente, faça-se referência à experiência passada. 
Outro dado experimental merece ser citado: no camundongo, certos com​portamentos sociais geneticamente pré-programados requerem a influência estruturante de uma experiência social para se exprimirem normalmente; mas essa influência da experiên​cia permanece amplamente inoperante quando privamos regu​larmente os animais do sono paradoxal em seguida a suas inte​rações sociais. Em condições nor​mais, a indução e o desenrolar do sono paradoxal - que parece ser necessário para a eficácia da ação estruturante da experiên​cia - exigem todo um conjunto de condições de ordem neuro​fisiológica e neuroquímica.

Em tudo o que estou expondo, não posso deixar de lado a ênfase na dimensão tempo​ral, evolutiva, "histórica" dos processos levados em conta. E essa dimensão desempenha um papel importante, pois está subjacente aos processos de organização do cérebro e de estruturação do comportamento, assim como dos processos de reorganização e reestruturação que intervêm em certas circuns​tâncias. Além disso, é graças à constituição dos traços mnésicos e à utilização que deles é feita posteriormente que o comporta​mento presente é, a um tempo, uma reatualização parcial da experiência passada e um motor essencial da evolução das mo​tivações dos atos a surgirem. Em outras palavras, graças à cons​tituição e à utilização dos traços mnésicos, o cérebro não é so​mente o gerador de uma história individual, mas é igualmente seu depositário e seu reflexo.

Nas pesquisas de neurobiologia dos comportamen​tos, as restrições ao desenvolvimento analítico conduzem, na maioria das vezes, à comparação entre grupos de animais tão homogêneos quanto possível, estando cada animal, de algum modo, desinserido de sua vivência individual. Isso leva forçosa​mente a que se subestime o papel desempenhado pela dimen​são histórica na estruturação das relações recíprocas entre o cérebro e o comportamento no animal, e a sugerir, a esse res​peito, a existência de uma diferença ​entre o animal e o Homem. Erroneamente, pois ela é mais aparente do que real, mais de grau do que de natureza. 

Mas há uma outra razão, ainda mais importante, que contribui para obscurecer, mais do que para trazer à luz, as con​vergências (cuja existência de modo algum exclui a das diferen​ças) existentes, na realidade, entre o determinismo do compor​tamento animal e o do comportamento humano. Ela reside no fato de que, em biologia comportamental, não se estabelece de maneira suficientemente nítida e explícita a distinção entre os meios de ação de que um organismo dispõe, graças a seu reper​tório comportamental, e os motivos de ação que determinam sua entrada em ação.

O Rato versus o Homem. Os motivos e os meios de ação
Toda espécie animal é dotada de um repertório comportamen​tal que a caracteriza, não menos que esta ou aquela caracterís​tica anatômica ou fisiológica que lhe pertence particularmente. Os componentes desse repertório constituem, para cada mem​bro da espécie, os meios de ação de que ele dispõe para inte​ragir com seu ambiente. Dentre tais componentes, alguns são geneticamente pré-programados, e a experiência só interfere para assegurar a plena expressão dessa parte do genótipo no fenótipo comportamental; outros são adquiridos, aprendidos, e, portanto, sua própria existência depende essencialmente das interações com o meio. É evidente que a espécie humana se singulariza pelo número e diversidade dos componentes apren​didos e que, em vista disso, as diferenças interindividuais são nitidamente mais acentuadas que em qualquer outra espécie. Mas convém acrescentar que as características diferenciais da personalidade, pelas quais se interessa o psicólogo, não se pren​dem unicamente - nem mesmo sobretudo - às diferenças exis​tentes nos meios de expressão e de ação.
Em seus respectivos desenvolvimentos, o etólogo e o neurobiólogo descrevem e analisam os diferentes componentes do repertório comportamental e o substrato nervoso que, para cada um dentre eles, controla seu desencadeamento e desenro​lar. Para descrever e analisar, é preciso dissociar e distinguir; e há então um grande risco de considerar o comportamento co​mo um mosaico de seqüências distintas - senão independentes - e, o cérebro, como o mosaico correspondente dos substratos nervosos cuja ativação Ihes determina a atuação. Além disso, no estudo dessas seqüências comportamentais, a ênfase é colo​cada nas características específicas de cada seqüência enquanto tal, sobre os estímulos "desencadeantes" que lhe pertencem em particular, e sobre a probabilidade de seu aparecimento nesta ou naquela sucessão de seqüências, mais do que sobre a função que esse comportamento assume no diálogo entre um organismo e seu meio. 
Nessas condições, a questão de saber se, entre tal comportamento de uma espécie e tal comportamento de outra (inclusive a espécie humana), existe uma homologia verdadeira, ou, antes, uma analogia mais ou menos metafórica, corre o grande risco de permanecer sem resposta. Para tomar​mos um único exemplo a esse respeito: que correspondência(s) podemos estabelecer entre o comportamento do rato que ma​ta um camundongo introduzido em sua gaiola - comporta​mento considerado enquanto tal - e o de um Homem que ma​ta seu semelhante? Apesar de todo o estudo e experimentação sobre as bases biológicas do comportamento dos ratos "assassinos", não se sabe como res​ponder a essa pergunta, que, colocada nesses termos, não pode​ria receber uma resposta válida.

As homologias entre diferentes espécies não aparecerão tanto se considerarmos o comportamento e o cérebro em sua totalidade, desde que essa totalidade seja apreendida, essencial​mente, como uma "totalidade-soma", em uma perspectiva que agrega os elementos, em vez de integrá-los em um conjunto coe​rente e dinâmico. Além disso, a solução para os problemas co​locados em nada se facilita em decorrência de certas homolo​gias serem postuladas ou rejeitadas a priori, por motivos que amiúde nada têm a ver com o discurso científico.

Na realidade, as homologias interessantes aparecem nos fatos, se considerarmos não mais uma "totalidade-soma", e sim uma "totalidade-devir", contemplando a maneira como o cérebro e o comportamento evoluem e se estruturam pelas ​e para as - interações com o ambiente. Singularmente, no que concerne às potencialidades relacionais de um organismo in​dividual, a lógica de sua expressão concreta é uma lógica em ação, uma lógica em perpétuo devir. Não são tanto os meios de ação passíveis de serem postos em cena que se modificam, que evoluem. O que se modifica são os motivos de ação, pois eles nascem, em parte, das conseqüências que decorrem con​cretamente, para o organismo, de suas interações com o am​biente. Reencontramos aqui a importância da dimensão tem​poral: o comportamento e o cérebro têm uma história e é somente no quadro dessa história que se faz possível elucidar seu devir.

Em outras palavras, as extrapolações do animal para o Homem são difíceis e arriscadas, se colocarmos a ênfase sobre este ou aquele dentre os componentes do repertório compor​tamental, ou seja, sobre este ou aquele dentre os meios de ação de que dispõe o organismo face a seu ambiente. Tanto mais que podemos ser então conduzidos a considerar o cérebro do animal (sobretudo quando o nível de evolução atingido pela espécie estudada não se caracteriza por uma grande "plastici​dade") como uma "totalidade-soma" cujos elementos são es​sencialmente pré-programados e esperam apenas por um estímu​lo - um desencadeante adequado - para se exprimir para o exterior. Teremos então dificuldade em encontrar, nesse con​junto basicamente estático e de determinismos rígidos, homo​logias com as modalidades de funcionamento do cérebro hu​mano. Se, ao contrário, a ênfase for colocada nos motivos de ação, ou seja, nas ligações entre as entradas sensitivo-sensoriais e as saídas comportamentais do cérebro - ligações passíveis de nascer, evoluir e desaparecer -, as coisas se apresentarão de maneira inteiramente diferente. E isso porque o cérebro apa​recerá então como uma "totalidade-devir", um conjunto dinâ​mico de determinismos mais flexíveis e evolutivos, que se ex​primem na - ao mesmo tempo que são estruturados pela - ​vivência individual. É por esse caminho, que está longe de ser fácil, mas é provavelmente mais fecundo, que algumas extra​polações terão sérias probabilidades de serem válidas (o que não significa que não tenham necessidade de ser validadas!).

Nas pesquisas com animais, a noção de "motivo de ação", ou de "motivação", corresponde concretamente à da probabili​dade de que, face a um sinal ou a uma situação dados, o orga​nismo utilize este ou aquele de seus meios de ação, ou seja, que "atualize" esta ou aquela das "virtualidades" de seu repertório comportamental. Essa probabilidade, que não é a mesma em todos os indivíduos de uma espécie e que pode variar no tem​po em um dado indivíduo, depende de um conjunto de fatores que podemos qualificar de "fatores de motivação". 
Ora, é evi​dente que a natureza desses fatores, que determinam a proba​bilidade de desencadeamento de um comportamento, está es​treitamente ligada à função que esse comportamento assegura com vistas a um fim biológico ou psicobiológico: sobrevivên​cia do indivíduo (em particular, manutenção da homeostase do meio interno e preservação da integridade física do orga​nismo); sobrevivência da espécie (os indivíduos devem repro​duzir-se e conduzir sua progenitura até o estágio de uma vida autônoma); realização e preservação de uma espécie de homeostase relacional e afetiva, graças às trocas socioafetivas que, simultaneamente, respondem a uma necessidade fundamental de expressão e de interação e participam amplamente da ma​nutenção de um certo equilíbrio de ordem hedônica. 
Dentre os fatores de motivação, alguns são endógenos e correspondem a flutuações deste ou daquele parâmetro do meio interno; ou​tros são simultaneamente exógenos, na medida em que se trate de incitações provenientes do meio, e endógenos, na medida em que a informação proveniente do meio adquira, amiúde, o essencial de suas virtudes incitadoras, de suas propriedades motivadoras, por referência aos traços deixados no cérebro pela vivência individual. Assim, é fácil concebermos que, con​forme o tipo de comportamento levado em consideração e conforme a função que ele assegure ao organismo, a importân​cia respectiva de uma e outra dessas duas categorias de fatores possa ser muito diferente.

Fatores de Motivação e Mecanismos colocados em ação
As flutuações deste ou daquele parâmetro do meio interno de​sempenham um papel amplamente preponderante no determi​nismo dos comportamentos que fazem parte integrante de uma ou outra das grandes regulações biológicas que asseguram a sobrevivência do indivíduo ou da espécie: comportamentos de busca e ingestão de alimentos ou de água, comportamento sexual masculino ou feminino, e comportamento materno. Tanto no caso do comportamento alimentar quanto no do comportamento dípsico, é a detecção de um desvio - em rela​ção a um "ponto de equilíbrio" - do nível glicêmico ou da osmolaridade do meio interno que assinala a existência de uma "necessidade" biológica - de alimentos ou de água - e que orienta o comportamento do organismo para a satisfação dessa necessidade. 
No caso do comportamento sexual, assim como no do comportamento materno, os fatores hormonais, que concorrem para criar um tal equilíbrio endócrino particular, desempenham um papel essencial na medida em que asseguram a coordenação das seqüências comportamentais com todo um conjunto de modificações morfológicas e funcionais que inter​ferem no seio do organismo, coordenação esta sem a qual a sobrevivência da espécie não poderia ser garantida. Se os fato​res do meio interno desempenham, assim, um papel preponde​rante na determinação desses comportamentos, pelo menos no tocante a seus aspectos estereotipados, correspondentes a sua finalidade biológica imediata, é evidente que as referências à experiência passada de modo algum estão ausentes daí. 
Ao longo de toda a ontogênese, e singularmente na espécie huma​na, matizes individuais vêm modular os comportamentos este​reotipados. Em particular, é a intervenção do sistema límbico que permite o desenvolvi​mento desses matizes que traduzem a personalidade psicosso​ciológica do indivíduo. Noutras palavras, no caso de comporta​mentos como o comportamento alimentar ou o comportamento sexual, a experiência põe em jogo o sistema límbico e modula, conferindo-lhes uma dimensão histórica e uma certa personali​dade, os comportamentos cujo desencadeamento depende essencialmente da indução, por fatores do meio interno, deste ou daquele "despertar comportamental" específico.

Em numerosos comportamentos sociais, ao contrário, são as incitações provenientes do meio e a significação que lhes é conferida por referência à experiência passada que desempe​nham o papel preponderante. Nesse caso, uma dada informa​ção sensorial adquire a essência de suas virtudes motivadoras não em função da existência de um despertar comportamental específico, de uma pulsão endógena (fome, sede, pulsão se​xual) que traduza a existência de uma certa necessidade bioló​gica, mas em razão das adaptações emocionais e sociais pro​gressivamente realizadas pelo indivíduo com respeito a essa mesma informação ou a situações análogas. 
Ao longo de toda a ontogênese, uma certa significação - em particular, de nature​za afetiva - pode ser conferida a tal ou qual estimulação ou si​tuação, que assim adquire um valor de incitação seletiva para o organismo individual, ou seja, incita-o a responder de certa maneira que lhe é própria e que é o reflexo de um aspecto par​ticular de sua experiência passada, de sua história. E é aí que o sistema límbico desempenha um papel essencial, pois está profundamente implicado na constituição e na utilização dos traços mnésicos, ou seja, todas as vezes que, na determinação do comportamento presente, faz-se referência aos traços deixa​dos pela experiência passada, pela vivência individual.

Gênese de um despertar comportamental específico (fome, sede, pulsão sexual etc.)
As flutuações dos diferentes parâmetros do meio interno (gli​cemia, osmolaridade, taxas de hormônios sexuais circulantes etc.) são registradas por neurônios-detectores altamente espe​cializados, localizados, em particular, no nível do hipotálamo.

A ativação desses detectores acarreta a de um conjunto de neu​rônios da área hipotalâmica lateral, neurônios estes que J. Olds qualificou de drive neurons (isto é, "neurônios de pulsão"), e que são igualmente ativados, por exemplo, quando se privam de morfina ratos previamente intoxicados com essa droga. A ativação desses neurônios assinala a existência de um estado de necessidade (tal como a glicoprivação ou a desidratação celula​res) e conduz a que sejam postos em jogo processos que têm como efeito criar um despertar comportamental específico e, desse modo, orientar o comportamento do organismo para a satisfação da necessidade. É interessante constatar que a ativi​dade desses neurônios cessa a partir do momento em que infor​mações sensoriais apropriadas permitem ao organismo anteci​par a satisfação da necessidade, isto é, bem antes que o dese​quilíbrio (energético ou hídrico) tenha sido efetivamente corri​gido. 
Cabe acrescentar que um despertar comportamental se​melhante pode ser também induzido experimentalmente, apli​cando-se uma estimulação elétrica no nível da área hipotalâmi​ca lateral, o que, inicialmente, levou a que se contemplasse a existência de "centros" especializados nessa região do diencé​falo. Na realidade, a área hipotalâmica lateral é um lugar de passagem e transmissão privilegiado de importantes vias neurais - tanto ascendentes quanto descendentes - que ligam o mesencéfalo e o telencéfalo. E, por conseguinte, é difícil fazer a separação, nos processos numerosos e diversificados postos em jogo pela estimulação, entre o que se deve à ativação local de agregados neuronais do próprio hipotálamo e o que decor​re da ativação à distância de outros grupos de neurônios. Qual​quer que seja o caso, podem-se distinguir, na gênese de um des​pertar comportamental específico (seja ele devido à ativação natural dos "neurônios de pulsão" ou induzido por uma esti​mulação aplicada ao hipotálamo lateral), três conjuntos de processos com efeitos motivadores complementares: 

a) Pela ação de interações complexas entre o hipotálamo lateral e as estruturas mesencefálicas, em particular o sistema reticular ativador, produz-se uma elevação do nível geral de ati​vidade e reatividade do sistema nervoso central. Essa ativação se traduz por uma acentuação da vigilância difusa, por uma maior abertura para o ambiente e por uma disponibilidade au​mentada com respeito a ele (o Handlungsbereitschaft dos auto​res alemães e a readiness to act dos autores anglo-saxões). Essa ativação traduz-se igualmente por um aumento da atividade locomotora, que apresenta um evidente interesse para a fase dita apetitiva do comportamento (busca de alimento, de água, de um parceiro sexual receptivo etc.), assim como por uma fa​cilitação geral dos reflexos medulares e das respostas motoras simples, que apresenta um interesse evidente para a fase dita consumatória do  comportamento.

Esse primeiro conjunto de processos corresponde a um despertar comportamental sem nenhuma orientação específica; são os dois outros que irão dar a esse despertar um caráter muito mais seletivo (specific arousal). Podemos acrescentar que, se um certo nível de ativação geral é parte integrante, necessariamente, da gênese do despertar comportamental espe​cífico, uma ativação demasiadamente intensa (pela administra​ção de anfetamina, por exemplo) pode "impedir" a elaboração de um comportamento orientado e adaptado.

b) De imediato, é o tratamento privilegiado das informa​ções sensoriais pertinentes (tais como os odores alimentares ou os odores sexuais) que contribui para dar ao despertar compor​tamental uma orientação definida, a saber, aquela que conduz à satisfação da necessidade biológica que está precisamente na origem da ativação dos "neurônios de pulsão". Dois exemplos concretos, um dos quais concerne ao comportamento alimen​tar, e o outro, ao comportamento sexual, ilustram bem essa noção geral.

No rato, as respostas do bulbo olfativo a um odor ali​mentar são nitidamente moduladas pelo estado nutricional (es​tado de fome ou saciedade), ao passo que uma modulação si​milar praticamente não é observada nas respostas suscitadas por um estímulo olfativo desprovido de qualquer significação alimentar. Se registrarmos a amplitude média da atividade multiunitária no nível da camada de células mitrais, constata​remos que o odor do alimento habitual tem efeitos sensivel​mente contrários, conforme o animal esteja esfaimado (na maioria das vezes, aumento da atividade de base) ou, inversa​mente, saciado (atividade basal freqüentemente diminuída ou inalterada); no caso da estimulação odorante sem significação alimentar, ao contrário, a resposta do bulbo olfativo é a mesma (atividade basal diminuída ou inalterada), qualquer que seja o estado nutricional do animal. É provável que essa modulação diferencial das aferências olfati​vas em função do estado nutricional do organismo (com um tratamento privilegiado dos odores alimentares no animal esfai​mado) se faça pela atuação de uma via centrífuga, anatomica​mente identificada, que liga o hipotálamo aos bulbos olfativos.

O rato macho responde de maneira preferencial ao odor da urina emitida por uma fêmea receptiva, em comparação com a emitida por uma fêmea não-receptiva, e essa preferência está ligada à presença dos hormônios sexuais masculinos no meio interno. No que concerne às respostas bio​elétricas registradas ao nível do hipotálamo, parece que a ampli​tude das respostas suscitadas por um ou outro dos dois odores, no nível da região pré-óptica, é nitidamente modulada pelas taxas de hormônios sexuais circulantes.

c) A ativação hipotalâmica traduz-se igualmente por uma modulação mais ou menos seletiva dos efeitos de reforço positivo (de recompensa, de prazer) e de reforço negativo (de punição, de aversão), ligados, de início, à antecipação dos resul​tados passíveis de serem obtidos por este ou aquele comporta​mento, e, em seguida, à atuação dos sistemas de reforço pelas retroações sensoriais que decorrem do próprio comportamen​to. Numerosíssimos dados experimentais deixam transparecer claramente a influência moduladora exercida por diferentes pa​râmetros do meio interno.

Desde 1958, Olds demonstrou que a freqüência das pres​sões sobre uma alavanca, pressões que permitem ao rato esti​mular-se ele próprio por intermédio de um eletrodo implanta​do permanentemente no hipotálamo lateral ou no septo (essa freqüência exprime a intensidade dos efeitos de recompensa induzidos pela auto-estimulação), é função tanto do estado nu​tricional quanto das taxas de andrógenos circulantes. A priva​ção de alimento determina um aumento da freqüência da auto​estimulação no nível do hipotálamo lateral, e esse efeito só é observado ao nível dos pontos hipotalâmicos cuja estimulação desencadeia um comportamento alimentar. Inversamente, a freqüência da auto-estimula​ção diminui nitidamente em seguida à administração de uma solução hipertônica de glicose por via intravenosa ou intragás​trica. Por outro lado, a distensão gástrica, da mesma forma que a obesidade experimentalmente produzida, acentuam nitidamente o componente aversivo dos efeitos da estimulação hipotalâmica lateral, o que incita o animal a inter​rompê-Ia mais freqüentemente.

Para certos pontos situados no hipotálamo posterior, e cuja estimulação desencadeia um comportamento de copula​ção no rato macho, constata-se que a freqüência da auto​estimulação diminui em seguida à castração e aumenta nova​mente quando se administra testosterona. Quando se acompanha a evolução dos desempenhos de auto​estimulação no nível de um mesmo ponto hipotalâmico lateral durante o ciclo ovariano do rato fêmea, constata-se que as freqüências de pressão mais elevadas coincidem com o apareci​mento de queratinização vaginal, testemunha de uma taxa ele​vada de estrógenos circulantes.

No Homem, os fatores do meio interno modulam o componente afetivo (prazeroso ou desprazeroso) de certas sen​sações de natureza gustativa, olfativa ou térmica. Se pedirmos a indivíduos humanos, por exemplo, que avaliem (dando uma resposta em cifras) o prazer ou o despra​zer evocados por estímulos olfativos alimentares ou não-ali​mentares antes e após uma refeição, observar-se-á os seguintes fatos: os odores alimentares, percebidos como agradáveis antes da refeição, tornam-se cada vez mais desagradáveis durante os 60 minutos que se seguem a ela; inversamente, a avaliação ("agradável" ou "desagradável") dos odores não-alimentares não é modificada por essa mesma refeição.

Tal como foi sublinhado mais acima, as flutuações deste ou daquele parâmetro do meio interno - com toda a diversida​de dos processos que elas põem em jogo e que concorrem para a gênese deste ou daquele despertar comportamental específi​co - desempenham um papel preponderante no desencadea​mento dos comportamentos que asseguram a sobrevivência do indivíduo (e que mantêm a homeostase de seu meio interno) ou da espécie. Esses fatores humo​rais estão longe de desempenhar um papel desprezível na deter​minação dos comportamentos socioafetivos que criam e pre​servam uma espécie de homeostase relacional e afetiva; mas seu papel não é mais o de um primum movens.
 Assim, na de​terminação desses comportamentos, são os traços deixados pela vivência que constituem os fatores de motivação primor​diais, pois a referência feita a esses traços mnésicos condiciona, simultaneamente, a maneira como uma situação é percebida e a escolha da estratégia que deverá permitir responder a ela de maneira apropriada. E o sistema límbico, que desempenha um papel essencial na constituição e na utilização dos traços mnésicos, está profundamente implicado nessa determinação.

Origem dos estados afetivos e seus comportamentos: Sistema Límbico
Considerado em sua acepção telencefálica estrita, o sistema límbico compreende o conjunto de estruturas corticais e sub​corticais filogeneticamente mais antigas que o isocórtex neopá​lio e o neoestriado. Essas estruturas telencefálicas apresentam importantes conexões recíprocas com as estruturas diencefálicas e mesencefálicas freqüentemente englobadas na noção de um sistema límbico ampliado.
É analisando as repercussões de diversas lesões límbicas sobre os comportamentos motivados que se evidencia clara​mente o papel essencial desempenhado pelo sistema límbico na adaptação do comportamento à experiência passada, à vi​vência do indivíduo. 

Assim, as estruturas cerebrais que constituem esse sistema não parecem ser necessárias à elabora​ção e à execução de qualquer comportamento no interior do sistema relativamente fechado que constitui o organismo vivo retirado de seu ambiente habitual e colocado em uma situação não referida à experiência passada. Inversamente, no organis​mo que dialoga com seu meio habitual, e está por isso mesmo aberto a sua própria história, o sistema Iímbico interfere de maneira essencial na expressão das nuanças individuais do com​portamento, na expressão de uma personalidade modelada por uma vivência. 
Portanto, não surpreende que um breve exame de alguns dados concretos torne nitidamente visível que as repercussões de uma lesão Iímbica (que afete, em particular, a amígdala, o hipocampo ou o córtex "transicional") são tão mais profundas quanto, dentre os fatores de motivação que entram em jogo, os ligados à experiência passada, à vivência individual, desempenhem um papel mais importante. Esse papel é primordial nos casos de comportamentos sócio-afetivos; é muito menos importante no que concerne ao comportamento alimentar ou ao comportamento sexual.

(a) Repercussão das lesões límbicas sobre os comporta​mentos motivados 
As lesões límbicas de modo algum impe​dem o atendimento das necessidades calóricas por uma ingestão alimentar adequada. Repercutem apenas em certas atitudes individuais diante do alimento. Mudanças mais ou menos pro​fundas que aparecem nos hábitos e nas preferências alimenta​res; deficiências na aquisição de uma aversão condicionada a determinado alimento; perturbação dos processos que partici​pam do estabelecimento progressivo do estado de saciedade, com base nas aferências de origem bucofaríngea e gástrica que respondem pela quantidade e pela "apetência" dos alimentos ingeridos.

No domínio do comportamento sexual, descrevem-se classicamente sinais de "hipersexualidade" dentre as conseqüências acarretadas pelas lesões bilaterais do lobo temporal nos machos adultos de diferentes espécies, inclusive a espécie humana. As lesões da amígdala, assim como as do hipo​campo, parecem rebaixar, mais do que elevar, o nível da pulsão sexual (medido, por exemplo, pela freqüência com que um rato macho atravessa uma grade eletrificada para unir-se a uma fêmea receptiva, ou ainda pelo tempo de latência da co​brição e da intromissão). 
De fato, a "hipersexualidade" obser​vada em seguida às lesões límbicas corresponde, em grande medida, a anomalias essencialmente qualitativas do compor​tamento sexual: inadaptação à situação do conjunto (os gatos operados se acoplam em qualquer lugar, ao passo que os ani​mais de controle só têm atividade sexual em um território a que estejam adaptados) e falta de discernimento na escolha do parceiro (por exemplo, tendências homossexuais mais acentuadas que antes da intervenção; os gatos operados cobrem até mes​mo objetos inanimados). Nesse caso, assim como no do com​portamento alimentar, portanto, as lesões límbicas têm como efeito, sobretudo, perturbar a expressão dos matizes individuais do comportamento e fazer com que este último regrida a qual​quer coisa de mais estereotipada e mais automática.

É no domínio dos comportamentos sócio-afetivos que as lesões límbicas provocam as mudanças mais profundas e mais duradouras. As lesões da amígdala determinam, tanto no Homem quanto nas diferentes espécies animais estudadas, um rebaixamento mais ou menos acentuado da reatividade emo​cional e social, o que se traduz em uma certa indiferença face ao ambiente e em reações nitidamente atenuadas diante das dife​rentes estimulações sociais. Basta se expor brevemente dois dados experimentais concretos, obtidos, respectivamente, com macacos que vivem em cativeiro e macacos que vivem em liber​dade, para ilustrar de maneira convincente o papel preponde​rante desempenhado pela amígdala na elaboração dos estados emocionais e das condutas que os exprimem.

Nos macacos, procedeu-se simultaneamente a um seccionamento de todas as comissuras inter-hemisféricas (split-brain) e a uma ablação unilateral da amígdala. Em segui​da a essas intervenções, os animais se comportam da seguinte maneira: quando o animal percebe seu ambiente habitual por intermédio daquele dentre seus olhos (o outro é fechado) que está ligado ao hemisfério intacto, apresenta diante dele reações afetivas diferenciadas, às vezes violentas, de conformidade com sua experiência passada; quando apenas o outro olho fica aber​to, o macaco se mostra, ao contrário, perfeitamente plácido e indiferente. Em outras palavras, conforme o hemisfério cere​bral em questão comporte ou não um complexo nuclear amig​dalítico e, portanto, a informação de natureza visual seja ou não tratada por essa amígdala, o comportamento de um mesmo organismo colocado em uma dada situação poderá ser totalmente diferente.

Quando se praticam lesões bilaterais da amígdala em ma​cacos que vivem em liberdade, constata-se que os animais assim operados são incapazes de se reinserirem em seu grupo ou em um grupo vizinho. Parece que esses animais não mais têm condições de adaptar seu comportamento ao de seus con​gêneres, referindo-se à vivência (talvez por serem incapazes de reconhecer a significação dos sinais sociais que emanam dos congêneres), e sua "ressocialização" torna-se então impossível. De fato, embora nenhuma função autônoma seja profunda​mente perturbada e os congêneres tentem reintegrá-Ios no seio do grupo, os macacos operados se isolam e não sobrevivem por muito tempo.

Ao contrário dessa hiporreatividade emocional e social induzida pelas lesões da amígdala, observa-se de maneira muito genérica uma hiper-reatividade emocional, assim como um aumento da freqüência e da duração dos contatos sociais (em particular, um aumento da freqüência e intensidade das rea​ções agressivas) em seguida à destruição de uma outra estrutura Iímbica: o septo. As numerosas observações efetuadas - inclusive na espécie humana - quanto aos efeitos comportamentais de uma lesão septal fazem com que o septo se afigure uma espécie de "atenuador" das reações emocionais -. Convém também lembrar que há ra​zões para supor que as interações sociais exercem uma influên​cia estruturante sobre o desenvolvimento ontogenético do sis​tema septo-hipocâmpico e que é por intermédio desse sistema que elas repercutem no desenvolvimento de certas característi​cas comportamentais.

(b) Modo de ação do sistema límbico 
O sistema límbico intervém, essencialmente, em dois conjuntos de processos es​treitamente complementares:

(1) De um lado, os processos graças aos quais os elemen​tos cognitivos, e sobretudo um conteúdo afetivo específico, se associam com os dados objetivos da informação sensorial pre​sente, com referência à experiência passada, à vivência indivi​dual. Essa associação, que confere todo o significado à informa​ção do momento, permite ao cérebro prever, antecipar certos resultados passíveis de serem obtidos ao responder (ou passíveis de serem evitados na abstenção de resposta) de certa maneira. A informação do momento pode, assim, adquirir virtudes motivacionais, isto é, transformar-se em motivo de ação e incitar um dado organismo a responder (ou a abster-se de responder) através de uma dada seqüência comportamental, assim acionando um dos meios de ação cujo conjunto constitui seu repertório comportamental.

(2) Por outro lado, os processos graças aos quais o cére​bro registra "sucessos" ou "fracassos" ao confrontar os resulta​dos efetivamente obtidos com os que tinham sido antecipados quando da programação da resposta comportamental. Con​forme haja ou não concordância, nascerá uma experiência afe​tiva prazerosa ou, ao contrário, desprazerosa, que irá modular a significação da informação sensorial a que acaba de ser dada uma resposta. E, devido à entrada em jogo dos sistemas de re​forço positivo ou de reforço negativo, a probabilidade de de​sencadeamento da resposta pela informação em questão será aumentada ou, ao contrário, diminuída.

Todos esses processos se desenrolam sobre o fundo de certo nível individual de reatividade emocional, em cujo determinismo o sistema límbico está ainda amplamente im​plicado. Os dados experimentais concretos que ilustram o mo​do de ação desse sistema serão expostos em outro artigo que se segue e que irá examinar as duas aberturas complementares de qualquer interação social, seja ela ou não de natureza agressiva: de um lado, os fatores e os mecanismos que determinam a maneira como se elabora a percepção da relação individual com uma certa situação e, de outro, os que determinam a escolha da estratégia que parece ser a melhor para responder a ela de maneira adaptada e eficaz. Antes, no entanto, iremos ainda sublinhar alguns aspectos importantes dos comportamentos de agressão.

Esse modo de proceder visa a dois objetivos complementares. É importante, por um lado, que o leitor psi só aborde o caso particular dos com​portamentos de agressão e dos mecanismos cerebrais mais par​ticularmente implicados em sua determinação depois de estar devidamente sensibilizado para o fato de que, para compreender verdadeiramente seu significado, os dados particulares con​cernentes a tal comportamento devem ser constantemente ressituados no quadro mais genérico e mais global da dinâmica das relações recíprocas entre o cérebro e o comportamento. Ao mesmo tempo, devem ser apreendidos no duplo as​pecto da singularidade do indivíduo e de seu pertencer a uma espécie. Por outro lado, as noções gerais já expostas terão demarcado as bases do caminho a ser segui​do para expor os dados mais precisos e mais concretos acerca da neurobiologia dos comportamentos de agressão.

Poder-se-ia esperar que fosse lógico fornecermos, antes de qualquer outro desenvolvimento a respeito deles, uma defi​nição simples e clara daquilo que entendemos por "comporta​mentos de agressão". Entretanto, não farei isso, pois acredito que, nessa situação, o entendimento fornecido pelo senso comum é preferível a qualquer tentativa de defini​ção mais rigorosa. E isso porque, de fato, não têm faltado ten​tativas de definição e categorização que se revelaram não ape​nas difíceis e pouco satisfatórias, como, além disso, dotadas de valor heurístico mais do que duvidoso para as pesquisas de or​dem neurobiológica. Uma concepção unitária, que visse nesses comportamentos a expressão multiforme de uma mesma entidade natural - a da Agressividade, de uma pulsão agressiva endógena - deveria conduzir, naturalmente, à procura de um "centro" cerebral que fosse seu gerador. 
Revelando-se vã essa busca, as diferentes tentativas de categorização - que são de interesse inegável do ponto de vista fenomenológico - levaram, em seguida, à pro​cura, para cada categoria assim definida, de um "substrato ner​voso" particular, cuja atividade se projetaria para o exterior sob a forma de um comportamento de agressão pertencente à categoria considerada. Na realidade, dada a diversidade das formas que assumem e a multiplicidade das funções que asse​guram, os comportamentos de agressão serão simplesmente de​finidos - conforme o senso comum - como sendo aqueles que trazem um ataque, ou pelo menos impõem o risco de trazer um ataque à integridade física e/ou psíquica de um outro orga​nismo vivo (certamente, essa definição exclui os fenômenos de auto-agressão, mas estes últimos são raros no mundo vivo).

No seio de uma dada espécie, um mesmo comportamen​to de agressão pode servir a diversas finalidades diferentes: so​brevivência do indivíduo; sobrevivência da espécie; preservação de uma espécie de homeostase relacionaI e, em particular, ma​nutenção de uma certa hierarquia social. Inversamente, uma mesma finalidade - por exemplo, desvencilhar-se de um intru​so - pode ser perseguida por diferentes comportamentos, con​forme o intruso seja um congênere ou um animal de uma es​pécie estranha. O aspecto predominante - para as pesquisas de ordem neurobiológica - não é o da forma que assume o comportamento de agressão, nem o de sua natureza intra ou interespecífica, mas antes o da função que ele assegura para o organismo que o apresenta. 
O comportamento de agressão é, essencialmente, um comportamento "instrumental" posto a serviço de duas finalidades fundamentais: de um lado, afirma​ção de si e apropriação de um conjunto de coisas que correspondem à satisfação de "necessidades" ou de "desejos" (com as experiências afetivas prazerosas a eles ligadas); de outro, a defesa contra tudo o que ameaça a integridade física ou o equi​líbrio relacional (com as experiências afetivas desprazerosas ligadas a isso). Nessa perspectiva, concebe-se facilmente que a probabilidade de desencadeamento de um comportamento de agressão será alta, desde que um organismo vivo seja confron​tado com um sinal ou uma situação que o incite a utilizar esse meio de ação, seja em razão da existência desta "necessidade" ou daquele "desejo", seja porque esse sinal ou essa situação constitui - ou pelo menos é percebido como - uma ameaça para o indivíduo (e a probabilidade será tão maior quanto mais ele já tenha tido oportunidade de verificar o valor instrumen​tal do comportamento em questão, em situações idênticas ou análogas).

Nessas condições, concebe-se igualmente a multiplicida​de e a diversidade dos fatores e mecanismos que concorrem para o desencadeamento e controle dos comportamentos de agressão e, portanto, a multiplicidade e a diversidade dos sí​tios de impacto possíveis tanto para uma modulação de origem genética quanto para uma influência estruturante devida à ex​periência. E, de fato, bastará que exponhamos alguns dados concretos para ilustrar o caráter singularmente complexo do determinismo desses comportamentos, e para deixar patente que nenhuma explicação simples poderia ter probabilidades sé​rias de dar conta da realidade das coisas nesse domínio.

No caso das espécies ditas macrósmicas, as informações de natureza química, que são percebidas graças à função olfati​va, desempenham um papel essencial no reconhecimento indi​vidual e, portanto, na percepção de qualquer mudança ocor​rida no ambiente social e passível de perturbar o equilíbrio relacional do momento. Assim, é importante sublinhar que o significado e as virtudes incitantes de um sinal químico depen​dem de todo um conjunto de fatores. Esse fato pode ser ilus​trado pelos dados obtidos com o camundongo de laboratório. 
De imediato, evidencia-se que a experiência - ou seja, as inte​rações precoces com os congêneres - é necessário para que os sinais químicos adquiram efetivamente a significação que lhes é normalmente conferida. Assim, um camundongo não mais afeta comportamentos de agressão diante de seus congê​neres desde que tenha sido criado, do nascimento até o desma​me, por uma ratazana. Por outro lado, as virtudes incitantes de um dado sinal dependem do contexto social em que ele é emitido. Assim, uma fêmea estranha introduzida no seio de um grupinho de três a cinco fê​meas adultas é freqüentemente atacada pelos membros do gru​po, e a resposta agressiva das fêmeas agrupadas é ainda mais viva quando a fêmea intrusa está em período de aleitamento; ao contrário, uma fêmea sozinha jamais agride uma de suas congêneres.

Além disso, o estado endócrino dos animais desempenha um papel importante: quando a fêmea aleitadora é introduzida no seio de um grupo de machos, estes não a agridem, salvo exceções muito raras; ao contrário, quando o grupo receptor é constituído de ma​chos castrados, não apenas a fêmea intrusa é severamente ata​cada, como os machos castrados que constituem o grupo se espancam violentamente uns aos outros. Pode-se acrescentar que, nesse caso, a taxa baixa de hormônios sexuais masculinos circulantes tem um efeito exatamente in​verso ao daquele que conhecemos e que concerne à determina​ção das interações agressivas nos camundongos machos, por​quanto a castração suprime qualquer interação dessa natureza.

De modo mais geral, a probabilidade de desencadeamen​to de um comportamento de agressão face a uma dada situa​ção depende de pelo menos quatro tipos de fatores, além dos que se atêm ao estado fisiológico do momento: os ligados ao desenvolvimento ontogenético, os que correspondem a certos aspectos da situação presente, os que decorrem da experiência passada em situações análogas, e os que se prendem ao com​portamento do "adversário".

Em todas as espécies que foram estudadas a esse respei​to, numerosas observações evidenciaram a influência exercida por certas circunstâncias do desenvolvimento ontogenético.

Os camundongos machos da linhagem A/J, que são normal​mente muito pouco agressivos, manifestam comportamentos de agressão com uma probabilidade nitidamente aumentada quando são criados por fêmeas da linhagem CFW, linhagem esta cujos machos são muito mais agressivos. Por outro lado, os camundongos machos selecionados em função do peso do cérebro (fraco, médio, elevado) diferem, na idade adulta, pela freqüência e intensidade das interações agressivas, sob a condi​ção de que os animais tenham sido mantidos em isolamento a partir da idade de 21 dias; essas diferenças interindividuais não mais são observadas quando os animais só foram isolados a par​tir da idade de 31 dias. Introduzindo um congênere estranho em um grupo de ratos e utilizando como "intruso" e como membros do grupo receptor ratos isolados ou, ao contrário, não isolados a partir do desmame, foi constatado que o intruso só é severamente ata​cado quando foi, ele próprio, privado de interações sociais após o desmame e colocado em um grupo constituído por ani​mais que sempre viveram em grupo. 
No gato, o animal que mata e o que não mata um rato colocado em sua presença si​tuam-se em extremidades opostas de um continuum que cor​responde a um traço de personalidade e que se expressa em uma tendência geral a responder de maneira defensiva - ou, ao con​trário, ofensiva - às ameaças provenientes do ambiente. Ora, essa tendência geral depende, simultaneamente, de certas ca​racterísticas funcionais do cérebro (e, mais precisamente, da amígdala), da natureza das experiências vividas durante as fases precoces da ontogênese e de certos parâmetros fisiológicos (por exemplo, o nível glicêmico) que prevaleceram na ocasião dessas experiências. Na espécie huma​na, os estudos longitudinais efetuados na Escandinávia, evidenciaram claramente o caráter estável - da infância à adolescência e à idade adulta - das diferenças interindividuais quanto à freqüência dos comportamentos agres​sivos. Chegou-se à conclusão de que as atitudes agressivas são determinadas, em essência, não por fatores liga​dos ao patrimônio genético ou à natureza particularmente "agressogênica" das situações, mas sim por um ambiente pa​rental precoce repleto de hostilidade - ou, pelo menos, de in​diferença afetiva - e de laxismo.

No que concerne à influência de certos aspectos da situa​ção presente, podemos sublinhar, de imediato, o fato de que a probabilidade do desencadeamento de um comportamento de agressão depende grandemente do caráter familiar - ou não familiar - do ambiente em que se acha o animal estudado. A agressão materna que o camundongo fêmea em período de aleitamento manifesta diante de um intruso de sexo masculino é nitidamente mais acentuada no ambiente familiar do que em um meio "neutro". Em seguida à castração, o rato macho continua a atacar os congêneres, caso se encontre em seu ambiente familiar; em contrapartida, não mais apresenta reações agressivas quando é confrontado com um congênere em um meio que não lhe é familiar. 
Da mesma forma, basta uma transfe​rência para um meio não-habitual para que seja abolido, ao me​nos transitoriamente, o comportamento de agressão do rato "assassino" diante do camundongo fêmea. Além disso, quando se colocam dois ratos "assassinos" em uma mesma gaiola e se deixa que estabeleçam entre eles a relação habitual de domina​ção, constata-se em seguida que, na maioria das vezes, apenas o animal dominador ataca e mata a fêmea de camundongo in​troduzida na gaiola (observações pessoais). No porco, foi constatado um fato interessante: a frustração causada pela não-obtenção de alimento provoca uma elevação da taxa de corticosteróides plasmáticos (estresse) e o ataque a um congênere; mas, quando dois animais pertencentes ao mesmo grupo social sofrem simultaneamente a mesma sorte, os efeitos - tanto hor​monais quanto comportamentais - da frustração não mais são observados.

No que concerne à influência da experiência passada e, mais particularmente, ao impacto das interações sociais que pre​cederam mais imediatamente a situação testada, é interessante constatar que, no camundongo, as diferenças de origem gené​tica (seleção progressiva de linhagens agressivas e linhagens pouco agressivas) podem ser mascaradas, ou até mesmo inverti​das, quando se dá aos animais agressivos a experiência repetida da "derrota" e, aos animais pouco agressivos, a experiência re​petida da "vitória". A expe​riência de derrota aumenta a tendência do animal a apresentar posturas de submissão e, uma vez aprendida, essa atitude de submissão constitui uma mudança mais ou menos permanente do comportamento (!!!). Inversamente, observa-se uma verdadeira "escalada" da agressão provocada por uma esti​mulação dolorosa, a partir do momento em que o rato apren​de que um comportamento de agressão lhe permite pôr fim a essa estimulação. 

No tocante à agressão interespecífica rato-camundongo, diversas manipulações experimentais, que facilitam nitidamente seu desencadeamento no rato que jamais esteve em contato com camundongos, deixam de ter esse efeito faci​litador a partir do momento em que o rato consegue familiarizar-se previamente com a presença de um camundongo em sua gaiola. Evidentemente, é na espécie humana que a aprendiza​gem social desempenha um papel particularmente importante na modulação, tanto em um sentido como em outro, da probabili​dade da adoção de um comportamento de agressão diante de determinada situação. Esse papel é bem ilustrado pela existên​cia de comunidades humanas não-violentas (prefere-se o termo comunidade "antiviolência", em razão do sen​tido muito particular dado ao termo "não-violento", uma referência aos discípulos de Gandhi).

Em toda interação social, um papel não desprezível é forçosamente atribuído à atitude e às reações do "outro". Basta indicar que as posturas de submissão têm como efeito reduzir nitidamente o número de ataques de que um animal é objeto. Isso é facilmente concebido se consi​derarmos que uma das funções dos comportamentos de agres​são consiste em estabelecer e manter relações de dominação.

Se acrescentarmos a isso, que um compor​tamento social não suscita apenas reações por parte do "ou​tro", mas é acompanhado, no seio do próprio organismo, por modificações neurotransmissoras e neurócrinas que também exercem retroações, não poderemos deixar de repetir que, em se tratando do determinismo dos comportamentos de agressão, nenhuma explicação simples teria probabilidades sérias de dar conta da realidade ​evidentemente muito complexa - das coisas.

Mecanismos cerebrais dos comportamentos de agressão

Dado o número e a diversidade dos fatores que participam do determinismo dos comportamentos de agressão, não pode tra​tar-se - sobretudo nos mamíferos mais evoluídos e, singular​mente, no Homem - de pesquisar um "centro" ou "substrato neural" qualquer cuja ativação, por um estímulo "desenca​deante", se projetasse para o exterior sob a forma de um ou outro desses comportamentos. Assim, é preciso, acima de tudo, não perder de vista que nenhum desses fatores poderia repercutir no comportamento sem a mediação de um mecanis​mo cerebral cujas modalidades de funcionamento respondes​sem, elas próprias, a um determinismo complexo. 
Assim é que certos aspectos das fases precoces da ontogênese, do mesmo modo que a experiência passada que precede de maneira mais imediata um dado comportamento, só podem exercer uma in​fluência moduladora na medida em que tenham deixado traços no cérebro, afetando as modalidades de acionamento e funcio​namento deste ou daquele mecanismo cerebral. Nessas condi​ções, o tratamento da informação que levará, finalmente, à adoção de um comportamento de agressão será um tratamento "contextual", que integrará, simultaneamente, a situação de conjunto com que o organismo é confrontado, diversos parâ​metros de seu estado fisiológico do momento e diversos aspec​tos da vivência que contribuíram para modelar, a parte das po​tencialidades fornecidas pelo genoma, os mecanismos cerebrais que garantem esse tratamento. Essa breve exposição preliminar traz à luz o número e a diversidade dos mecanismos cerebrais necessariamente colocados em jogo, ao mesmo tempo, que já orienta a escolha e a definição dos processos e dos mecanismos cuja natureza cabe precisar concretamente.
É clássico examinar sucessivamente, em uma exposição so​bre o comportamento, as "entradas" e as "saídas" do sistema. Em benefício da clareza, efetivamente exponho em separado os mecanismos implicados na percepção "contextual" de uma dada situação e os implicados na escolha de uma resposta adap​tada. Mas convém sublinhar o caráter basicamente artificial dessa separação, pois de modo algum se trata, na realidade das coisas, de um determinismo linear e unidirecional. No domí​nio das interações socioafetivas, o comportamento tem como função essencial criar, manter ou restabelecer a homeostase relacionaI e afetiva, assim como, no caso da homeostase do meio interno, o cérebro registra os desvios em relação a este ou àquele estado de equilíbrio, e o comportamento programa​do visará a corrigir um desvio similar. 
Em outras palavras, as "saídas do sistema que visam, em essência, a controlar e a modu​lar suas "entradas", Além disso, a maneira como uma certa si​tuação é percebida depende daquilo que o indivíduo já apren​deu - ou não - para responder a ela de maneira adaptada e eficaz; e, do próprio comportamento e de suas conseqüências, nascem sinais nervosos e secretórios que repercutem, em contra​partida, no funcionamento ulterior deste ou daquele mecanis​mo cerebral. Enfim, quando a natureza da informação perce​bida conduz à seleção de uma certa estratégia, a tomada da informação é focalizada, por seu turno, pela ação a ser reali​zada. Essas breves noções muito genéricas tornam evidente que o discurso linear, necessariamente utilizado neste artigo, não conseguiria apreender o real senão de maneira inábil e exageradamente simplificadora. 


Percepção da relação individual com uma situação potencialmente agressogênica

São numerosos os fatores e mecanismos que concorrem para o tratamento da informação que emana de uma dada situação. E esses mecanismos de modo algum se encadeiam em uma seqüên​cia linear, pois, com efeito, nesse processo perceptivo, a toma​da da informação interage de maneira complexa com o nível de vigilância e com a qualidade da atenção, com os aspectos quantitativos e qualitativos da reatividade emocional, com as referências feitas à experiência passada e com as previsões acer​ca das conseqüências possíveis da resposta considerada. Além disso, os fatores de secreção modulam - e são modulados por ​esse processo perceptivo.

Um caso concreto: o comportamento de agressão interespecífico rato-camundongo

Esse comportamento foi escolhido para servir de exemplo não somente por vir sendo estudado há muitos anos em laboratório, mas por ilustrar perfeitamente algumas das noções muito genéricas que acabam de ser evocadas.

Em uma espécie macrósmica como o rato, as informa​ções de natureza olfativa desempenham um papel importante na percepção das mudanças ocorridas no ambiente. Em nume​rosos casos, um estímulo olfativo pode agir, enquanto tal, co​mo estímulo-desencadeador de um dado comportamento. Mas, em se tratando dos comportamentos de agressão, uma característica particular do estímulo é passível de desempenhar um papel preponderante, a saber, a de sua eventual novidade! De fato, a novidade de um estímulo é um fator importante no determinismo tanto das respostas de aproximação quanto das respostas de evitação (Corey, 1978). E Marler (1976) assinala, com razão, que a estranheza é um estímulo muito eficaz para desencadear uma agressão, e que "talvez seja precisamente a familiaridade que constitui, afinal de contas, o fator mais im​portante para reduzir a probabilidade de agressão".

Podemos considerar o comportamento de agressão in​terespecífica (quando o rato é confrontado pela - ou pelas ​primeira(s) vez(es) com a intrusão de um camundongo, mas não quando já adquiriu a experiência dessa agressão interespe​cífica) como um comportamento de "intolerância", que visa a desvencilhar-se do intruso e que traduz a "neofobia" do ra​to, ou seja, sua tendência natural a evitar os objetos não-fa​miliares em um ambiente familiar. Essa tendência é muito mais acentuada no rato selvagem do que no rato de laboratório, e essa diferença pode explicar, ao menos em parte, o fato de a proporção de ratos "assassinos" ser muito mais elevada en​tre os animais selvagens (aproximadamente 85-90%) do que entre os animais de laboratório (aproximadamente 10-15%). Além disso, certos ratos de laboratório matam os camundon​gos selvagens, mas não os camundongos de laboratório (com respeito aos quais a neofobia é provavelmente menor) que são introduzidos em sua gaiola. Ademais, no seio de uma dada po​pulação de ratos, a proporção dos que matam uma rã intro​duzida em seu ambiente familiar é nitidamente mais elevada que a proporção dos que matam um camundongo colocado em sua presença.

A hipótese segundo a qual são as características de novi​dade e estranheza dos estímulos emanados do camundongo que desempenham um papel preponderante no desencadea​mento inicial da reação de agressão interespecífica do rato acha-se amplamente confirmada - ainda que de maneira indi​reta - por todas as observações que mostram que uma familia​rização prévia com a espécie camundongo impede, de maneira eficaz, o desencadeamento desse comportamento. Os contatos sociais precoces com camundongos se traduzem em uma incidên​cia nitidamente reduzida da reação de agressão interespecífica no rato adulto. Mesmo os ratos selvagens não atacam os ca​mundongos, desde que tenham tido a oportunidade de se fa​miliarizarem previamente com animais dessa espécie (Galef, 1970). O estado de fome, que eleva o nível de reatividade do organismo, facilita claramente o desencadeamento inicial da agressão interespecífica; mas essa facilitação, induzida pela hipoglicemia, é muito mais acentuada nos ratos que tiveram pouco ou nenhum contato prévio com camundongos do que nos ratos que viveram em contato com camundongos durante períodos prolongados (Paul & cols., 1973). 

A destrui​ção do septo, que provoca uma hiper-reatividade pronunciada, facilita igualmente o desencadeamento inicial do comporta​mento de agressão interespecífica (Miczek e Grossman, 1972; Miley e Baenninger, 1972); e, se não observamos essa facili​tação em seguida a lesões septais que praticamos desde 1960, foi por essas lesões terem sido efetuadas em ratos que tinham sido familiarizados, nas semanas precedentes à intervenção, com a presença de um camundongo em sua gaiola. Com efeito, em uma experiência reprisada mais recentemente (Penot e Verg​nes, 1976), evidenciou-se claramente que o comportamento dos ratos, no dia seguinte à destruição do septo, diferia pro​fundamente conforme os animais fossem confrontados pela primeira vez com a intrusão de um camundongo em sua gaiola ou, ao contrário, tivessem mantido contatos prolongados com camundongos antes da intervenção: no primeiro caso, 60% dos ratos operados mataram o camundongo introduzido em seu ambiente familiar; no segundo, apenas 8% mataram o ca​mundongo recolocado em suas gaiolas. 
Podemos acrescentar que, em um estudo relativo aos comportamentos de agressão apresentados pelo rato selvagem diante de sujeitos humanos, camundongos ou congêneres, Galef (1970) constatou que a novidade dos estímulos era sempre uma condição necessária ao desencadeamento da agressão, e que a familiaridade com uma categoria de estímulos reduzia nitidamente a probabili​dade de uma reação de agressão diante deles, sem afetar a probabilidade de agressão em resposta às duas outras cate​gorias de estímulos que tinham preservado sua característica de novidade.

O papel desempenhado pela experiência afetiva de natu​reza aversiva suscitada por certos estímulos (ou experimental​mente associada a eles), e não tanto por esses estímulos en​quanto estímulos-desencadeadores no sentido clássico do termo é igualmente evidenciado pela observação que se segue. Pode-se desencadear facilmente um comportamento de agressão interespecífica no rato naturalmente "não-assassino" es​timulando-o ao nível do sistema de reforço negativo e, desse modo, associando à intrusão do camundongo uma experiên​cia afetiva desprazerosa, aversiva, experimentalmente induzi​da. O comportamento de agressão assim desencadeado pode ser considerado como um comportamento de defesa, como uma conduta por meio da qual o rato se esforça em pôr fim a uma emoção de natureza aversiva. 
Além disso, constata-se que a agressão desencadeada por uma estimulação ao nível do hipotálamo médio, ou no nível da parte dorsal da massa cinzenta central do mesencéfalo, é sempre acompanhada por uma reação emocional intensa e é freqüentemente entremeada com tentativas de fuga. Todos esses pontos de estimulação são pon​tos de auto-interrupção: quando se dá ao rato a possibilidade de interromper a estimulação e os efeitos aversivos que ela in​duz, ele aprende muito depressa o comportamento (por exem​plo, pressionar uma alavanca) que lhe permite pôr fim a isso. E, a partir desse momento, a estimulação do sistema de reforço negativo praticamente deixa de desencadear a conduta agressi​va diante do camundongo introduzido na gaiola.

Enquanto a anosmia - ou seja, a ausência de qualquer percepção olfativa - provocada pela ablação bilateral dos bul​bos olfativos provoca um desaparecimento total da agressão intermachos nos camundongos (Ropartz, 1978), a não-percep​ção das informações de natureza olfativa que emanam do ca​mundongo de modo algum impede que o rato bulbectomi​zado ataque e mate o camundongo introduzido em sua gaiola. De acordo com todas as evidências, não são essas informações, enquanto tal, que desempenham um papel essencial no desen​cadeamento desse comportamento. Isso é corroborado pelo fato - à primeira vista, paradoxal - de que a ablação dos bul​bos olfativos facilita até mesmo o desencadeamento inicial da agressão interespecífica. 
Na realidade, não é a anosmia provo​cada pela bulbectomia que responde por essa facilitação, pois esta última só é observada quando a anosmia é produzida pela destruição ou ablação da mucosa nasal. O que a bulbectomia bilateral provoca, mais do que a anosmia, uma hiper-reativida​de acentuada, que se traduz igualmente por interações agres​sivas mais freqüentes e mais intensas com os congêneres. Mas, provavelmente, a anosmia deve ser considerada responsável pelo fato de que a bulbectomia facilita a agressão interespe​cífica não apenas no rato confrontado pela primeira vez com um camundongo, mas também naquele que tinha podido familiarizar-se previamente com essa espécie estranha. Isso mostra que o efeito preventivo da familiarização prévia não mais se faz sentir, a partir do momento em que o rato não mais tem condições de reconhecer o camundongo com base em informa​ções de natureza olfativa. 

Essa conclusão se junta à que é ex​traída de observações efetuadas quanto ao comportamento do rato "assassino" diante do camundongo e diante dos filhotes de sua própria espécie: quando se apresenta a um Rato "as​sassino", sucessivamente, dois ou três camundongos, e depois um ratinho com a idade de 25 dias (que tem basicamente o tamanho de um camundongo adulto), ele mata rapidamente cada um dos camundongos e, em seguida, investe contra o ra​tinho, e somente no último momento esse comportamento de ataque cede lugar, bruscamente, a um comportamento quase maternal; uma vez privado de seus bulbos olfativos, o rato mata não apenas os camundongos, mas igualmente as crias de sua própria espécie (que não reconhece suficientemente de​pressa para que a agressão iniciada possa ser sustada a tempo). Em outras palavras, se as informações de natureza olfativa não são necessárias, enquanto tais, para que se desencadeie uma agressão interespecífica, desempenham, em contrapartida, um papel essencial no reconhecimento do camundongo previa​mente tornado familiar e, portanto, na prevenção de qualquer agressão diante dele.

A significação e os efeitos comportamentais dos estímu​los que emanam do camundongo são, provavelmente, inteira​mente diferentes no rato "assassino" que tem a experiência do comportamento de agressão interespecífica. De fato, à me​dida que esse comportamento se repete, a motivação a ele sub​jacente evolui no sentido de tornar-se cada vez mais nitidamen​te uma motivação de natureza apetitiva. O rato "assassino" mata mais depressa e mais "friamente"; é raro apresentar a reação emocional mais ou menos intensa que se observa quan​do dos primeiros confrontos com o camundongo. 
O fato de que o comportamento de "intolerância" e defesa torna-se, desse modo, progressivamente, um comportamento de apetên​cia é atestado por um conjunto de constatações concretas. Por um lado, observa-se que o rato "assassino" que tem a expe​riência desse comportamento procura o camundongo e o ma​ta, mesmo que seu nível de reatividade tenha sido considera​velmente rebaixado (por doses de clorpromazina ou reserpina elevadas até o nível de 15-20mg/kg) ou que ele tenha sido pri​vado de suas aferências olfativas, visuais e auditivas. Por outro lado, a disponibilidade do camundongo para uma agressão in​terespecífica pode desempenhar uma função de "recompensa" nas situações de aprendizagem instrumental (Myer e White, 1965; Van Hemel, 1972). 

Portanto, o próprio comportamento de agressão interespecífica se reforça de maneira positiva. Esse reforço positivo se deve, provavelmente, à conjugação de pelo menos três fatores: (1) a execução de uma seqüência compor​tamental característica da espécie, com as retroações proprio​ceptivas que comporta, tem, em si mesma, virtudes reforça​doras; (2) o rato aprendeu que essa agressão é eficaz para pôr fim a - e para prevenir - uma experiência de natureza aversi​va; (3) o rato come parcialmente o camundongo morto, em particular seu cérebro (ao passo que, na maioria das vezes, não come nenhuma parte dos primeiros camundongos que mata). Seja como for, concebe-se facilmente a natureza muito par​ticular da "espera" - da antecipação das conseqüências passí​veis de decorrerem da reação de agressão - que é suscitada, nesse caso, pelos estímulos que emanam do camundongo. 
De modo algum surpreende que, precisamente nesse caso, a ablação dos bulbos olfativos tenha o efeito - à primeira vista, paradoxal - de atenuar a tendência do rato "assassino" a ata​car o camundongo (Bandler e Chi, 1972; Thompson e Thorne, 1975), ao passo que essa mesma intervenção acarreta, como vimos, uma facilitação do desencadeamento da agressão in​terespecífica no rato "não-assassino". De modo geral, torna-se evidente que as informações de natureza olfativa não podem ter a mesma significação - e que sua supressão não pode ter os mesmos efeitos comportamentais - conforme se trate de um rato confrontado pela primeira vez com a intrusão de um camundongo em sua gaiola, ou de um rato "não-assassino" que se tenha familiarizado com a presença de um camundongo em seu ambiente, ou ainda de um rato "assassino" que tenha uma longa experiência do comportamento de agressão interes​pecífica e de suas conseqüências.

Assim, dado que a significação das mensagens olfativas é passível de evoluir no tempo, convém sublinhar que essa signi​ficação é, a um tempo, resultante do tratamento dessas infor​mações - singularmente, no nível das estruturas límbicas do lobo temporal - e um determinante importante, que afeta, em contrapartida, algumas das etapas iniciais de seu tratamento ao nível dos bulbos olfativos. Vimos anteriormente que, no domí​nio do comportamento alimentar, a resposta do bulbo olfativo aos odores alimentares era objeto de uma facilitação seletiva, graças à atuação de uma influência centrífuga provavelmente proveniente do hipotálamo, a partir do momento em que o organismo estivesse hipoglicêmico devido à privação de alimen​to. 
No que concerne aos comportamentos socioafetivos do ra​to, o registro da atividade bioelétrica das células mitrais do bulbo olfativo demonstrou que essa atividade era modulada em função da natureza "amedrontadora" (por exemplo, o odor de um predador, como a raposa) ou, ao contrário, "tran​qüilizadora" da informação tratada, e também em função do nível de vigilância, que, por sua vez, pelo menos em parte, é determinado pela significação da mensagem emitida pelos re​ceptores olfativos (Cattarelli & cols, 1977; Cattarelli & Chanel, 1979).

Dessa maneira, parece que, em um comportamento tão "simples" quanto a agressão interespecífica rato-camundon​go, e em um nível tão periférico quanto o dos bulbos olfativos, já existem interações complexas entre o tratamento dos dados objetivos da informação sensorial, o nível de vigilância e de reatividade do organismo, e a significação que tem, para este último, a informação tratada. E, como vimos, essa significação é muito diferente conforme o rato seja "ingênuo" quanto às interações com a espécie camundongo ou tenha a experiência do "não-assassino", ou, ao contrário, a do "assassino". Nessas condições, a interpretação dos efeitos comportamentais in​duzidos pela manipulação experimental dos bulbos olfativos (ablação; modificação de ordem neuroquímica por via geral ou local) é mais difícil - e deve ser feita com maior prudência ​do que se supõe à primeira vista.

Controle nervoso da atenção, da excitabilidade e da reatividade emocional
Se é relativamente fácil apreender intuitivamente as diferen​tes dimensões da abertura de um organismo vivo para seu am​biente e de sua reatividade face a ele, é mais difícil dar-Ihes definições claras e unívocas. E isso porque, de um lado, cada uma dessas dimensões é avaliada com o auxílio de testes que amiúde diferem conforme a espécie estudada e conforme o autor que os utiliza, e dos quais não sabemos se medem verda​deiramente a mesma coisa.
Por outro lado, essas dimensões de modo algum independem umas das outras e as complexas interferências que apresentam não facilitam a análise dos meca​nismos cerebrais que as controlam. Dito isso, dados extrema​mente interessantes foram obtidos acerca da natureza e do papel de alguns desses mecanismos, mesmo que ainda não se​ja possível reuni-Ios em uma visão de conjunto cuja coerência seja satisfatória. Não se trata aqui da dimensão mais fundamental e mais geral, a saber, o nível de despertar comportamental ou de "ativação". Essa dimensão afeta tanto a percepção de uma si​tuação quanto a escolha e execução da resposta que ela suscita, e é no quadro do estudo dos processos de elaboração dessa res​posta que será considerada.

(a) Atenção e seleção das informações 

Parece desempenhar papel importante a esse respeito as interações entre os neurônios noradrenérgicos do locus cerúleo e o sistema septo-hipocâmpico. Essa conclu​são decorre de três conjuntos de dados convergentes. 

Por um lado, déficits comportamentais análogos são observados em seguida a uma lesão do locus ceruleo (ou das fibras do feixe noradrenérgico dorsal que dele partem) e em seguida a uma lesão que afete o septo ou o hipocampo: o animal deixa-se dis​trair facilmente por informações não pertinentes e sua aten​ção deficiente se traduz, em particular, no fato de que ele persevera em comportamentos que se tornaram inadequados. Por outro lado, neurônios "detectores da novidade", ou seja, neurônios cuja atividade é afetada pela característica de novidade de um estí​mulo, foram descritos há décadas no hipocampo e, bem mais recentemente, no locus cerúleo. 

Enfim, a ativação dos neurônios noradre​nérgicos do locus ceruleo tem como efeito melhorar a relação sinal/ruído no nível das estruturas que esses neurônios influen​ciam diretamente, mas essa melhora não é observada senão quando a ativação é induzida por sinais carregados de uma sig​nificação particular para o organismo; ora, o hipocampo está amplamente implicado nos processos graças aos quais essa significação se associa com os parâmetros objetivos do sinal.

Uma lesão do locus ceruleo ou do feixe noradrenérgico dorsal - ou ainda uma redução da taxa de noradrenalina ao ní​vel deles - modifica, portanto, a tomada de informações pelo animal, e não sua "agressividade". Nessas condições, não sur​preende que os efeitos de uma lesão similar possam ser muito diferentes, conforme a situação considerada. Assim, observa​-se uma diminuição da probabilidade de desencadeamento da agressão predatória do gato em relação ao camundongo, ao passo que o comportamento do rato "assas​sino", bem como o do "não-assassino", permanecem inalte​rados, e observamos, ao contrário, uma facilitação do desencadeamento da agressão in​terespecífica no rato privado de seus bulbos olfativos, assim como uma facilitação da agressão intra-es​pecífica provocada por choques elétricos dolorosos.

Um outro sistema que parece igualmente desempenhar um papel importante: o que é constituído pelo córtex pré-frontal e pelas fibras dopaminérgicas que se projetam sobre ele a partir do grupo celular A 10, situado na região ventral do tegumento mesencefálico. 

A capacidade de fixar a atenção ou, ao contrá​rio, a dispersividade pode ser avaliada, no macaco, pelo mé​todo das "respostas retardadas" (o animal deve "segurar" uma certa informação por um lapso curto de tempo e focalizar sua atenção nessa informação a fim de obter uma recompensa). Ora, o resfriamento local da região dorsolateral do córtex pré​-frontal provoca uma perturbação profunda nas respostas re​tardadas. 
A "telencefalização" progressiva de numerosas funções durante a evolução dos ma​míferos se traduz no fato de que, para a execução correta das respostas retardadas, o macaco depende, mais do que o gato, da integridade funcional do córtex frontal. Con​tudo, mesmo no rato, uma lesão seletiva dos neurônios dopa​minérgicos A 10 (através da 6-hidroxidopamina), ao nível de seus corpos celulares ou ao nível de suas terminações no córtex frontal, provoca uma nítida dispersividade que torna o animal incapaz de selecionar a informação necessária à execução, por exemplo, de uma tarefa dita de alternância diferenciada.

É difícil precisar - e situar em relação um ao outro - o papel desempenhado, respectivamente, pelas fibras noradrenér​gicas e pelas fibras dopaminérgicas ascendentes, pais a atenção e a dispersividade são avaliadas em situações que diferem de um caso a outro, em particular pela natureza da aprendizagem a que o animal é submetido. 

Ora, no que concerne à gênese do "efeito de recompensa" - no qual esses dois sistemas de fibras cateco​laminérgicas estão igualmente implicados -, parece que a im​plicação respectiva de cada um desses sistemas depende, em grande parte, da natureza da tarefa que o animal precisa efe​tuar para desencadear o acionamento de uma estimulação hi​potalâmica lateral com efeitos "apetitivos".


(b) Excitabilidade e reatividade emocional 

Ao associar​mos essas duas noções, reagrupamos aqui os aspectos quantita​tivos (um certo nível de excitabilidade) e os aspectos qualitati​vos (natureza da emoção induzida, natureza das conotações afetivas integradas nos processos perceptivos) que caracterizam a sensibilidade e a reatividade do organismo face às incitações provenientes do meio ambiente.

Contudo, antes de passarmos em revista alguns dos me​canismos cerebrais que determinam, em cada indivíduo, as ca​racterísticas de sensibilidade e reatividade que lhe são próprias, é conveniente indagar em que medida e de que modo essas ca​racterísticas individuais repercutem na probabilidade de desen​cadeamento de um comportamento de agressão face a uma dada situação.

Evidenciamos, nesse sentido, a existência de uma estreita correlação entre a intensidade da "reação de sobressalto" pro​vocada por uma estimulação tátil ou auditiva no rato, e a probabilidade de desencadeamento de uma agressão intra-específica em resposta a estimulações nociceptivas.

Existe uma correlação análoga entre a reatividade emocional do rato - quer ela seja avaliada com a ajuda do teste do "cam​po aberto", ou por intermédio de uma "resposta emocional condicionada" ​e a probabilidade da manifestação de um comportamento de agressão diante do camundongo. Além disso, veremos mais adiante, toda hiper-reatividade - especialmente diante de estimulações de natureza aversiva - induzida por qualquer manipulação experimental se traduz em uma facilitação nítida do desencadeamento tanto da agressão intra-específica, provocada pelas estimulações nociceptivas, quanto da agressão interespe​cífica rato-camundongo. 

Mas é preciso acrescentar que uma reatividade emocional aumentada tem uma repercussão muito diferente - de fato, exatamente inversa -, conforme o tipo de comportamento de agressão considerado, e mais precisamen​te, conforme esteja subjacente à agressão uma motivação de natureza aversiva ou, ao contrário, de natureza apetitiva. 

As​sim é que a lesão do septo ou do hipotálamo ventromedial facilita o desencadeamento de um comportamento de agres​são em resposta a um estímulo ou situação que tenha cará​ter aversivo, ao passo que perturba os comportamentos pelos quais se exprime uma posição de dominância no rato. 

Inversamente, a destruição da massa cinzenta central do mesencéfalo - que acarreta um rebaixamento da rea​tividade emocional - reduz nitidamente a probabilidade de de​sencadeamento de uma agressão intra-específica em resposta a estímulos nociceptivos, ao mes​mo tempo, que facilita diversos comportamentos de apetência. No plano neuroquímico, enfim, pode-se assinalar o fato de que a rápida rotatividade (turnover) da serotonina (no tronco cerebral e no telencéfalo) foi encontrada, simultaneamente, em ratos "pouco emotivos" e em ratos muito agressivos, em uma situação de competição pelo alimento, ao passo que uma rotatividade mais lenta foi observada, simultaneamente, em ratos "muito emotivos" e em ratos espontaneamente "assassinos".

A sensibilidade e a reatividade de um organismo face às incitações provenientes do meio são mais ou menos profunda​mente modificadas por uma manipulação experimental que afete, em particular, uma das seguintes estruturas: bulbos olfa​tivos, septo, hipotálamo ventromedial, núcleos da rafe, amíg​dala e hipocampo. É interessante ver como, em cada caso, as modificações assim induzidas repercutem nas interações sociais entre o indivíduo e seu meio.

Manipulação experimental de determinadas estruturas
Bulbos olfativos
Nas espécies macrosmáticas, como o camundongo ou o rato, os bulbos olfativos desempenham um papel muito importante, não só por serem necessários ao trata​mento dos sinais olfativos cuja percepção é essencial para o de​senrolar normal das interações sociais, mas também em razão da influência "tônica" que exercem sobre a reatividade do or​ganismo.

O comportamento do rato bulbectomizado se carac​teriza por uma "irritabilidade" aumentada e se observa fre​qüentemente o aparecimento do comportamento de agressão interespecífica em animais previamente "não-assassinos". Cabe acrescentar, contudo, que a probabilidade de aparecimento desse comportamento em seguida à ablação dos bulbos olfati​vos depende amplamente das condições do ambiente pós-ope​ratório. 

Essa probabilidade é alta quando o rato bulbectomi​zado é mantido em isolamento em seguida à intervenção; é muito mais fraca quando os ratos operados são agrupados e, desse modo, ficam expostos às interações com seus congêneres (de início, essas interações têm um caráter particularmente agressivo, antes que os animais se acalmem progressivamente). As interações intra-específicas pós-operatórias, portanto, têm um efeito preventivo sobre o aparecimento do comportamento de agressão interespecífica em relação ao camundongo (em seguida a um reforço negativo que afete, de maneira geral, a utilização dos componentes agressivos do repertório com​portamental).

Constatou-se que a ablação dos bulbos olfativos acarretava uma eliminação nitidamente aumentada de catecolaminas urinárias, contrastando com as taxas baixas eliminadas pelos ratos espontaneamente "assassinos". Além disso, a bulbectomia provoca um aumento do peso das glândulas suprarrenais, ao mesmo tempo, que um aumento da atividade tirosina-hidroxilásica implicada na biossíntese das catecolaminas. No gato, observou-se uma triplicação dessa atividade enzimática nas suprarrenais sob o efeito de estimulações hipo​talâmicas repetidas, desencadeando comportamentos de ata​que, ao passo que estimulações simplesmente despertadoras não provocaram uma modificação similar.

No que concerne aos mecanismos que controlam o de​sencadeamento do comportamento de agressão interespecífico do rato, os neuroquímicos evidenciaram a existência de interações complexas entre os bulbos olfativos, as fibras serotoninérgicas ascendentes provenientes dos núcleos da rafe e a amígdala. Toda potencialização das transmissões GABAérgi​cas no seio dos bulbos olfativos (pela administração de GABA ou de um agonista desse neurotransmissor, ou pela inibição da enzima que o degrada, a GABA-transaminase), tem como efeito bloquear o comportamento de agressão do rato "assassino". Um bloqueio similar é observado em seguida à administração de 5-hidroxitriptofano (precursor da serotonina) ou de um inibidor das MAO (monoamina-oxidases), que aumenta as taxas da serotonina disponível. 

Ora, ao que parece, a elevação da taxa de GABA nos bulbos olfativos (provocada pela administração de dipropilacetato, análogo do GABA e inibi​dor competitivo da GABA-transaminase) é acompanhada por um turnover (rotatividade) aumentado da serotonina no hipotálamo lateral e na amígdala. Além disso, os dois proces​sos neuroquímicos que conduzem, tanto um como o outro, a um bloqueio da agressão interespecífica (a saber, a poten​cialização das transmissões GABAérgicas e a maior disponi​bilidade de serotonina) têm outro efeito comum: o de deprimir nitidamente a atividade colino-acetiltransferásica (necessária para a biossíntese da acetilcolina) na amígdala; e esse bloqueio da agressão interespecífica por potencialização das transmis​sões GABAérgicas pode ser transitoriamente suspenso pela administração de fisostigmina (inibidor da colinesterase, ou seja, da enzima de degradação da acetilcolina). 

Inversamente, constata-se que a atividade colino-acetiltransferásica é aumen​tada na amígdala todas as vezes que se facilita o desencadea​mento do comportamento de agressão interespecífica por abla​ção dos bulbos olfativos ou por destruição dos núcleos da rafe (onde se localizam os corpos celulares das fibras serotoninérgi​cas ascendentes), ou ainda pela administração de paraclorofe​nilalanina (inibidor da biossíntese da serotonina). 

Esses poucos dados experimentais mostram claramente que a complexidade das interações de ordem neuroquímica se assemelha à que foi previamente sublinhada no tocante às interações entre o trata​mento das informações de natureza olfativa enquanto tais, o nível de reatividade do organismo e os traços deixados por sua vivência individual.

Septo 
Em todas as espécies que foram estudadas a esse respeito (inclusive a espécie humana), a destruição do septo provoca o aparecimento - em geral, transitório - de todos os sinais de uma hiper-reatividade acentuada. 

No rato, essa hiper​reatividade é acompanhada por uma clara facilitação do desen​cadeamento tanto da agressão intra-específica - seja ela espon​tânea ou induzida por choques elétricos dolorosos - quanto da agressão interespecífica em relação ao camundongo. Há ampla razão para se crer que esse aumento da probabilidade de desenca​deamento de um comportamento de agressão se deva a uma sensibilidade e a uma reatividade exacerbadas face aos estímu​los e situações que tenham caráter aversivo. 

De fato, a proba​bilidade da agressão decresce à medida que se atenua a hiper​reatividade provocada pela lesão septal. Quando essa lesão é praticada em idade precoce (aos 7 dias, por exemplo), induz uma hipe​ratividade duradoura, e constata-se então que subsiste, vários meses após a intervenção, uma probabilidade elevada de que a intrusão de um camundongo desencadeie uma reação de agres​são por parte do rato. Por outro lado, os choques elétricos dolorosos são passíveis de desenca​dear uma agressão interespecífica no rato portador de lesão septal, ao passo que não têm esse mesmo efeito no rato intacto. No que concerne às interações intra-específicas no rato, as observações demonstram perfeitamente que a destruição do septo induz uma atitude defensiva mais acentuada (hyperdefensiveness) diante dos sinais de ameaça emanados dos congêneres, mais do que uma "agressividade" aumentada.

Cabe também sublinhar que o comportamento de um animal portador de lesão septal depende, em grande me​dida, da significação que ele atribui à situação, com referência a sua vivência individual. A destruição do septo de modo algum provocou o aparecimento do comportamento de agressão interespecífico no rato que pudera familiarizar-se com a presença de um camundongo em sua gaiola.

No tocante às interações intra-específicas, demonstrou-se que as repercussões da lesão septal eram muito diferentes, conforme a experiência pré-ope​ratória do rato fosse a de um animal dominante ou, ao contrá​rio, a de um animal dominado. Além disso, já se havia observado que a intervenção acarretava um aumento da freqüência tanto das reações de fuga quanto das reações de agressão, sendo a direção das respostas comportamentais basi​camente determinadas pela experiência social pré-operatória.

É evidente que a maneira como o septo interfere nos processos de moderação da reatividade emocional, em um dado momento da ontogênese, depende das características funcio​nais que lhe são próprias nesse momento. Essas características, sem dúvida, são determinadas pelo genoma; mas dependem também da experiência vivida, ou seja, das próprias interações sociais. Assim, as situações sociais conflituosas repercutem na atividade tirosina-hidroxilásica ao nível do septo, e essa re​percussão é mais ou menos acentuada conforme o animal já tenha - ou ainda não tenha - aprendido a fazer face à situa​ção. Em outras palavras, o septo é par​te integrante de um sistema que, tal como o cérebro em seu conjunto, é simultaneamente dinâmico e aberto.


Hipotálamo ventromedial 
As estruturas periventricula​res do diencéfalo e do mesencéfalo - o hipotálamo ventro​medial e a massa cinzenta central - desempenham um papel importante no tratamento das informações de natureza noci​ceptiva ou aversiva e na elaboração da resposta comportamen​tal (ataque, fuga ou atitude congelada) que suscitam. A lesão do hipotálamo ventromedial aumenta a sensibilidade diante dos estímulos dolorosos, ao mesmo tempo, que acentua, de maneira mais geral, a reativida​de diante de numerosos estímulos sensoriais. 

Ora, desde as primeiras experiências realizadas com gatos, inúmeros trabalhos demonstraram que, nes​sa espécie, a probabilidade de desencadeamento de um com​portamento de agressão era nitidamente aumentada em seguida a uma lesão hipotalâmica medial. Igualmente no rato, foi amplamente demonstrado que tal lesão facilitava nitidamente o desencadeamento de uma agressão auto-especí​fica nos machos - fosse ela espontânea ou induzida por choques elétricos dolorosos -, assim como o de uma agressão interes​pecífica diante do camundongo. Quanto a este último comportamento, o efeito facilitador da lesão hipo​talâmica ventromedial é particularmente acentuado nos ratos que sofreram previamente uma ablação dos bulbos olfativos.

Quando se raciocina em termos de "centro" ou de "substrato nervoso" do comportamento de agressão, é parado​xal constatar que uma estimulação elétrica do hipotálamo mé​dio - região cuja destruição facilita o desencadeamento da agressão - é igualmente passível de desencadear um comporta​mento de agressão tanto no gato, quanto no rato. Na realidade, tal esti​mulação induz efeitos aversivos que incitam o animal a aprender um comportamento - por exemplo, pressionar uma alavanca - que lhe permita pôr fim a eles. E é interessante constatar que, se a estimulação hipotalâmica mediana é bastante pas​sível de desencadear uma agressão de natureza "afetiva" e defensiva, essa mesma estimulação tem por efeito inibir uma agressão espontânea, desde que esteja subjacente a esta última uma motivação de natureza apetitiva, no gato e no rato. E isso porque, desse modo, cria-se experimental​mente um verdadeiro "conflito de motivações", que se traduz em uma inibição comportamental.


Núcleos da rafe 
As fibras serotoninérgicas ascendentes que saem dos núcleos da rafe projetam-se em um conjunto de es​truturas (amígdala, sistema septo-hipocâmpico e passagem do hipotálamo lateral e medial), que desempenham um papel essencial na associação de certo significado aos dados obje​tivos da informação sensorial, e na gênese da reação emocional que dela resulta. 

De modo muito geral, a entrada dessas fibras em ação tem como efeito atenuar a sensibilidade do organismo diante das estimulações provenientes do meio ambiente, e em especial diante daquelas que são passíveis de dar origem a uma experiência afetiva de natureza aversiva. Inversamente, a des​truição dos núcleos da rafe - ou, de maneira mais geral, a depleção da serotonina cerebral - provoca uma hiper-reati​vidade acentuada. Ex​periências mostraram que a destruição dos núcleos da rafe acentua - enquanto a estimulação elétrica desses núcleos atenua - os efeitos aversivos induzidos pela entrada em jogo do sistema da aversão e do reforço negativo (constituído, em essência, pelo hipotálamo medial e pela massa cinzenta cen​tral do mesencéfalo).

Portanto, não surpreende que a destruição dos núcleos da rafe provoque um aumento nítido da probabilidade de de​sencadeamento de um comportamento de agressão, desde que a este último esteja subjacente uma motivação de natureza aversiva, quer se trate da agressão intra-específica induzida por choques elétricos dolorosos, ou do desencadeamento inicial de uma agressão interespecífica rato-camundongo. 

Como no caso da hiper-reatividade provocada pela des​truição do septo, a familiarização prévia com a espécie camun​dongo, no que concerne ao desencadeamento da agressão inte​respecífica, tem um efeito preventivo acentuado. Dado que a ablação prévia dos bulbos olfativos acentua a hiper-reatividade provocada pela lesão da rafe, ao mesmo tempo, que perturba o reconhecimento do camundongo, compreende-se facilmente que a associação das duas lesões tenha como resultado fazer surgir o comportamento de agressão interespecífica em uma por​centagem elevada dos ratos assim operados.


Amígdala e hipocampo 
De modo muito geral, as lesões bilaterais da amígdala - tal como as do hipocampo - acarre​tam uma diminuição da reatividade emocional, que se traduz em certa indiferença diante do ambiente, em reações nitida​mente atenuadas com respeito às diferentes estimulações so​ciais. Assim, as lesões da amígdala diminuem claramente a probabilidade de desencadeamento de uma agressão intra-espe​cífica tanto nos roedores como no homem, e abolem - ao menos transitoriamente - as reações de agressão interespecífi​ca no rato e no gato. Essas mesmas lesões atenuam igualmen​te as reações de medo, fuga ou defesa.

O papel desempenhado pela amígdala e pelo hipocampo na gênese das reações emocionais é, simultaneamente, muito específico e fundamental, porquanto essas estruturas estão profundamente implicadas nos processos graças aos quais, uma significação é associada à informação sensorial, por referência aos traços deixados pela experiência passada, da mesma forma que nos processos graças aos quais essa significação pode ser modulada sob o efeito das conseqüências que decorrem do comportamento. Dado que os fatores experienciais interferem amplamente na determinação da probabilidade de desenca​deamento de um comportamento de agressão, convém tratar separadamente o papel desempenhado pela amígdala todas as vezes que, face a uma situação potencialmente agressivogênica, faz-se referência à experiência passada, à vivência individual.

Referências feitas à vivência individual

O caso do comportamento de agressão interespecífico do rato permite ilustrar concretamente o papel desempenhado a esse respeito pela amígdala. Pode-se abolir esse comportamento de agressão, no rato "assassino", praticando-se uma destruição bilateral da parte mediana da amígdala. Essa lesão perturba os processos graças aos quais os sinais que emanam do camun​dongo adquirem suas virtudes incitadoras e reforçadoras e, por​tanto, a gênese da motivação de natureza apetitiva subjacente a esse comportamento de agressão no rato que tem experiên​cia dele. Mas essa perturbação funcional é apenas transitória e o rato "assassino" recupera sua agressividade interespecífica no espaço de um a três meses.

Inversamente, não parece haver possibilidade de substi​tuição - e, portanto, o déficit produzido por uma lesão seria irreversível - no que concerne à intervenção da amígdala na prevenção da agressão, que resulta normalmente de interações prévias com a espécie estranha. Tal como foi sublinhado ante​riormente, a hiper-reatividade induzida pela destruição do septo facilita nitidamente o desencadeamento do comporta​mento de agressão no rato confrontado com um camundongo pela primeira vez, mas não no animal que teve oportunidade de familiarizar-se previamente com a presença de um camundongo em sua gaiola. Ora, os efeitos preventivos dessa familiariza​ção prévia de modo algum se observam quando o rato é porta​dor de uma lesão bilateral da porção córtico-mediana da amíg​dala durante seus contatos prévios com o camundongo. 


No decurso da ontogênese, os contatos so​ciais precoces com a espécie camundongo reduzem pratica​mente a 0% a proporção dos ratos que se revelam "assassinos" na idade adulta. Ora, em um grupo de ratos amigdalectomiza​dos na idade de 8 dias e criados, em seguida, durante várias se​manas, com camundongos, 70% mataram o camundongo na idade adulta. Podemos ain​da assinalar outra aversão que vai nesse mesmo sentido. Quan​do se pratica uma ablação dos bulbos olfativos na idade de 25 dias e assim se provoca uma hiper-reatividade persistente, constata-se que 90% dos ratos matam na idade adulta, caso tenham sido criados em isolamento em seguida à bulbectomia, ao passo que apenas 10% matam, desde que tenham sido cria​dos em grupo e que as interações entre congêneres tenham le​vado a reduzir a probabilidade de desencadeamento de uma conduta agressiva. Mas esse efeito preventivo das interações entre congêneres é nitidamente mais fraco se, na idade de 25 dias, se associar uma lesão bilateral da amígdala à ablação dos bulbos olfativos: nessas condições, não mais 10%, e sim 60% dos ratos operados e agrupados revelam-se "assassinos" na idade adulta. Esses dados experimentais mostram claramente que uma lesão da porção córtico-mediana da amígdala impede que certos fatores expe​rienciais repercutam, no sentido de uma redução, na probabi​lidade de desencadeamento do comportamento de agressão interespecífico. 

Assim, a amígdala parece estar profundamente implicada não só nos reforços positivos do comportamento de agressão no rato "assassino", mas igualmente nos reforços negativos desse mesmo comportamento, sob o efeito de diversos fatores experienciais. De maneira mais genérica, convém sublinhar que a amígdala desempenha um papel essencial em dois conjuntos de processos complementares: os que conferem à informação sensorial presente virtudes motivadoras por referência à expe​riência passada e que, desse modo, suscitam um comportamento que constitui uma reatualização parcial dessa experiência passada, e os que registram as conseqüências do comportamen​to e, dessa forma, modelam as motivações das ações por vir.


Papel desempenhado pelos fatores hormonais

Já vimos que em certos domínios (comportamentos de ingestão de alimentos ou de água; com​portamento sexual; comportamento maternal), o desencadea​mento de um comportamento era determinado, em essência, pela indução deste ou daquele "despertar comportamental" específico, em resposta a flutuações, que afetam tal ou qual fator do meio interno. No tocante aos comportamentos de agressão, não se conhece nenhuma modificação de natureza hormonal que pudesse dar origem a uma pulsão agressiva de ori​gem endógena na ausência de qualquer situação potencialmen​te agressogênica (ou sem que haja, no Homem, evocação de tal situação). Mas isso de modo algum significa que os fatores hormonais não interfiram. Bem ao contrário, eles contribuem am​plamente para determinar, a um tempo, a maneira como uma situação é percebida e a maneira como será respondida.

Entre os roedores, e particularmente no camundongo, os hormônios sexuais circulantes controlam estreitamente, a um tempo, a produção de sinais olfativos (de "feromônios") es​pecíficos e a sensibilidade a eles. Em outras espécies - inclusi​ve na espécie humana - nas quais os sinais olfativos estão longe de desempenhar um papel tão preponderante, verificou-se que as taxas plasmáticas de tes​tosterona estavam correlacionadas com a sensibilidade à frus​tração, à ameaça e à provocação. É preciso acrescentar que, em contrapartida, a situação conflitual e o comportamento de agressão repercutem nas taxas de testosterona. No macaco, essas taxas se rebaixam em seguida a uma derrota sofrida face a um congênere. No rato, igualmente, constata​-se uma queda acentuada da taxa plasmática de testosterona no "vencido" em seguida a uma interação agressiva, por menos violenta que seja, ao passo que essa taxa permanece inalterada no "vencedor".

No que diz respeito aos hormônios esteróides secretados pela córtico-supra-renal parece, igualmente, que eles contro​lam a probabilidade de desencadeamento de certas respostas comportamentais e que, em contrapartida, sua secreção é modulada pelo comportamento e por algumas das conseqüên​cias por ele acarretadas. Face a uma dada situação, a ativação do córtex supra-renaliano é mais ou menos intensa, conforme os fatores de novidade, incerteza e conflito que o indivíduo detecte em seu ambiente. No macaco, a probabilidade de aparecimento de um comportamento de medo está estreita​mente correlacionada com a taxa de corticosteróides plasmáti​cos, mas essa taxa depende, por sua vez, da natureza das rela​ções de dominância que o animal manteve anteriormente com seus congêneres. Quando os por​cos são colocados em uma situação de competição, as taxas de corticosteróides plasmáticos aumentam mais nos animais domi​nados do que nos animais dominantes. 
Os hor​mônios da supra-renal assim liberados exercem uma retroação sobre certas estruturas cerebrais (em particular as que constituem o sistema Iímbico) e, dessa forma, contribuem para a aquisição de um comportamento adaptado à situação. Consta​ta-se, por exemplo, que uma taxa elevada de corticosteróides plasmáticos (seja ela naturalmente aumentada ou artificialmen​te elevada) facilita a aquisição de uma resposta eficaz a um si​nal de perigo, da mesma forma que facilita a extinção de um  comportamento que já não seja recompensado. Sabe-se, por outro lado, que a ativação supra-renaliana torna-se menos intensa, desde que o animal tenha logrado êxito em aprender a evitar, graças a um comportamento adaptado, os choques elétricos que lhe são dados em uma situa​ção chamada de evitação ativa.

É bem possível que, tanto na percepção contextual de uma situação como na aquisição de uma resposta comporta​mental adaptada, as endorfinas ajam paralelamente aos hormô​nios córtico-supra-renalianos. De modo geral, a liberação de endorfinas tem como efeito atenuar - enquanto a administração de naloxona, que bloqueia sua ação, tem como efeito acentuar - o caráter aversivo de certas estimulações. No que concerne mais particularmente às intera​ções sociais, experiências realizadas com diversas espécies de​monstraram que a ação das endorfinas é importante na gênese dos fenômenos de apego e de coesão social. Em todas essas es​pécies, a naloxona acentua - e a morfina atenua - os sinais de "aflição" que apresenta o animal separado de sua mãe ou de seu grupo social. Pode-se acrescentar que, a exemplo dos hor​mônios córtico-supra-renal ianos, as endorfinas exercem sua ação modulatória em particular sobre o sistema límbico.


Escolha de uma estratégia comportamental adaptada à situação

Entende-se por "estratégia comportamental adaptada" todo comportamento que vise a agir - e que efetivamente permita agir - sobre uma situação para modificá-Ia, ou, mais precisa​mente, para modificar a maneira como é percebida; ou, ainda mais genericamente, todo comportamento que permita atingir o objetivo que a percepção e a avaliação de uma situação dei​xem antecipar. Uma vez que a resposta comportamental é assim amplamente determinada pelas informações sensitivo​-sensoriais que prevalecem em um dado momento, em razão da significação que é associada com elas, é bastante artificial o processo que consiste em dissociar as "saídas" comportamen​tais das "entradas" sensitivo-sensoriais que as suscitam. Eis porque, antes de examinarmos detidamente este ou aquele me​canismo cerebral implicado na determinação da resposta com​portamental, convém expor sucintamente algumas noções ge​rais concernentes às relações entre as "entradas" e as "saídas" do sistema.


Níveis de integração, organização e adaptação

Esses níveis de integração e de organização - que serão distin​guidos de maneira um tanto esquemática - se definem, simul​taneamente, pela natureza das informações que preponderam na gênese e na condução da ação e pelo tipo de elaboração de que tais informações são objeto. No que diz respeito à natureza das informações que prevalecem em um dado momento, pode haver predominância de restrições internas ao organismo ou, ao contrário, receptividade predominante diante das incitações provenientes do ambiente. Quanto ao tipo de elaboração de que tais informações são alvo, podemos distinguir, em par​ticular, os três níveis seguintes:

a) Acionamento de ligações que são, em medida muito grande, geneticamente pré-programadas e, portanto, "pré​-transmitidas". O determinismo é rígido e as referências à expe​riência passada são pouco importantes, ou até mesmo inexis​tentes. As respostas são mais ou menos complexas, mas sempre de tipo reflexo, quase automático, estereotipado. São as restri​ções internas que prevalecem, quer se trate de ajustamentos posturais ou da manutenção da constância do meio interno.

b) As ligações entre as "entradas" e as "saídas" têm um caráter muito mais diacrônico, pois numerosas referências são feitas à vivência individual. As respostas são mais matizadas, mais personalizadas, e visam mais particularmente a manter certa homeostase relacional e afetiva. O comportamento se inscreve em uma história: é, simultaneamente, acontecimen​to-reflexo (do passado) e acontecimento-fonte (do futuro).

c) As informações - com suas conotações afetivas iniciais - são objeto de uma elaboração cognitiva mais ou me​nos manifesta, desempenhando as experiências afetivas, a esse respeito, um importante papel "dinamogênico". Essa elabora​ção cognitiva, que se nutre das fontes da vivência individual e da aprendizagem social, caracteriza a vida mental que é pró​pria do Homem e que comporta o pensamento reflexivo e a comunicação verbal. Não obstante, convém acrescentar, no que concerne à elaboração cognitiva que sofrem as representa​ções geradas pelas interações com o "real", que a diferença entre o animal e o Homem reside menos na própria existência de certas faculdades - ainda que sejam muito mais desenvolvi​das na criança do que no chimpanzé jovem - do que na utili​zação efetiva que delas é feita em condições naturais.

Para que um organismo vivo se insira em seu meio bioló​gico (e, em se tratando do Homem, em um contexto sociocultu​ral), para que possa dialogar de maneira harmoniosa com ele (com eles), é preciso:

- não só que, em cada nível de integração e de organiza​ção, diferentes "operações" (tratamento das "entradas", elabo​ração das "saídas" e integração de umas com as outras) se de​senvolvam normalmente e funcionem de maneira normal;

- mas também que as passagens, os deslizamentos de um nível a outro, assim como as interações complexas entre eles, se efetuem de maneira facilitada. No tocante a essas ope​rações de "comutação", os dados experimentais evidenciaram, de um lado, o importante papel desempenhado a esse respeito pelo striatum, por certas estruturas límbicas e pelo córtex pré-frontal e, de outro, o fato de que essas operações são controla​das, moduladas pelos grandes sistemas longitudinais (em par​ticular, os sistemas catecolaminérgicos ascendentes).

Desde o momento que, em determinado nível, as dife​rentes operações não se desenrolem de maneira facilitada, ou que as "comutações" para esse nível não se efetuem facilmen​te, as respostas são amiúde exageradamente submetidas às in​formações que prevalecem em um nível menos elaborado de inte​gração e de organização. Assim é que os dados experimentais evidenciam claramente os seguintes fatos:

- Quando a atenção seletiva, a capacidade de reconhecer o caráter de novidade de uma informação, ou ainda as funções cognitivas mais complexas são perturbadas, o animal apresenta menos atividades exploratórias e mais atividade motora não orientada.

- O animal portador de uma lesão límbica apresenta um comportamento muito menos "personalizado" que antes da intervenção, em conseqüência de referir-se muito menos à ex​periência passada, e observam-se nele nitidamente mais ativi​dades "orais" de todos os tipos, em especial mais atividades estereotipadas ligadas às restrições endógenas. Nesse caso, igual​mente, a disfunção em determinado nível acarreta uma regres​são a um nível de integração e de organização menos elaborado. E destacamos provavelmente mais do que uma simples ana​logia ao sublinhar o fato de que, no comportamento verbal próprio do Homem, uma perturbação que afete os deslizamen​tos - metafóricos e metonímicos - entre significado e signifi​cante corre o risco de levar, também nesse caso, à estereotipia.

Os três níveis de integração e organização que acabamos de ver distinguem-se igualmente pelas modalidades e finalida​des dos processos de regulação e adaptação de que são alvo:

a) Nos comportamentos de tipo reflexo, de determina​ção rígida, são os programas genéticos próprios da espécie que fornecem as referências, os diversos "pontos de equilíbrio". O caráter adaptado do comportamento é inato; é a expressão da "sabedoria do corpo" (The Wisdom of the Body, Cannon).

b) Quanto às trocas socioafetivas, tal como são observa​das no animal, as programações genéticas determinam sua es​trutura, assim como os meios de expressão e de ação de que dispõe - potencialmente - cada organismo individual. Mas a forma adaptada como esses meios são colocados em ação é am​plamente determinada pela experiência individual adquirida nas interações com os outros, graças aos processos de reforço posi​tivo e de reforço negativo postos em jogo pelas conseqüências que resultam, para o organismo individual, dessas interações.

c) A partir do momento em que intervém a elaboração cognitiva que caracteriza a vida mental do Homem, é o contexto sociocultural - com seus sistemas de valores e seus mitos ​que fornece os referenciais. O grau de adaptação se define pe​lo grau de integração nesse sistema sociocultural. Criam-se, desse modo, novas restrições; mas, ao mesmo tempo, desenvol​ve-se certa liberdade em relação às restrições biológicas. O Homem pode não somente inscrever seu destino individual no curso da história de sua espécie, como pode também - pela primeira vez na história evolutiva - "mudar-lhe o curso", tan​to para melhor como, infelizmente, para pior.


Papel desempenhado pelos processos de ativação 

Todo comportamento, e, em particular, todo comportamento suscitado pelo - e orientado para o - ambiente pressupõe certo grau de ativação do Sistema Nervoso Central. O gerador dessa ativação, que tem o "despertar comportamental" como corolário, é constituído pelo Sistema Reticular Ativador Ascen​dente (SRAA) do tronco cerebral, que é ativado, por sua vez, pelo conjunto de aferências sensitivo-sensoriais e também pelos fatores bioquímicos (em particular, as catecolaminas circulantes). No caso de uma resposta motora simples (por exemplo, abertu​ra da goela por contração do músculo digástrico no gato), constatamos que a ativação do SRAA tem como efeito reduzir - no nível dos neurônios motores do músculo digástrico - o impacto das aferências nociceptivas segmentares e acentuar, ao contrário, o das influências de origem cortical. Em outras palavras, a ativação do SRAA facilita a passagem de uma "pilotagem automática" para uma "pilotagem voluntária" do movimento.

No tocante aos comportamentos mais complexos (ativi​dades exploratórias, comportamentos ingestivos etc.), a área hipotalâmica lateral constitui um verdadeiro prolongamento até a parte anterior do SRAA. Essa área, ela própria, é não ape​nas um sítio de convergência de numerosas "entradas" intero​ceptivas e exteroceptivas, como constitui, além disso, o lugar de passagem de vias nervosas que desempenham um papel im​portante nos processos de ativação comportamental: as conexões recíprocas entre o SRAA e o hipocampo, assim como a via dopaminérgica nigroestriada. 
Conseqüentemente, não surpre​ende que as lesões bilaterais da área hipotalâmica lateral acarre​tem uma supressão das atividades exploratórias (acinesia) e dos comportamentos ingestivos (afagia, adipsia), sempre permitin​do que subsistam as atividades simples e estereotipadas, como a mastigação, os movimentos de sucção, o coçar-se e o lim​par-se. A supressão das atividades orientadas traduz menos uma perturbação das integrações sensório-motoras enquanto tais do que um déficit no impacto que normalmente têm os si​nais sensoriais, e isso devido a um nível de ativação insufici​ente, pois, com efeito, podemos restabelecer - transitoriamen​te - essas atividades orientadas, simplesmente elevando o nível de ativação (o beliscar a cauda, a exposição à água fria ou ou​tras situações tensionantes, a injeção de anfetamina).


Papel desempenhado pelos processos de comutação

A passagem de um comportamento estereotipado para com​portamentos mais orientados e mais bem adaptados faz-se acompanhar pelo aparecimento do ritmo teta ao nível do​ hipocampo (esse ritmo é característico, simultaneamente, da vigília atenta e do sono paradoxal). Essa atividade hipocâmpica não mais aparece no animal em quem a lesão hipotalâmica tenha provocado a supressão das atividades exploratórias e dos comportamentos ingestivos. 

Paralelamente, constata-se que a administração de atropina, que induz uma nítida "estereoti​pia" no rato, tem igualmente como efeito bloquear a gênese do ritmo teta hipocâmpico que acompanha normalmente a comutação para um comportamento mais bem adaptado, ou seja, mais bem orientado pelas retroações provenientes do ambiente.

Por outro lado, autores evidenciaram claramente o papel desempenhado pelo núcleo caudal e pela via dopaminérgica nigroestriada nos processos de comutação implicados pela escolha de uma estratégia adapta​da, com base nas informações de origem interoceptiva ou exteroceptiva. 

Esses trabalhos demonstraram, inicialmente, que as modificações induzidas nas atividades colinérgicas no seio do núcleo caudal perturbavam a avaliação das prioridades rela​tivas que correspondem, respectivamente, às restrições endóge​nas e às restrições exógenas na escolha das estratégias compor​tamentais. Em seguida, tais trabalhos evidenciaram que, em u​ma situação que coloque em jogo a sobrevivência do animal, uma alteração dos mecanismos dopaminérgicos no neoestriado (provocada por administrações sistêmicas ou locais de doses muito baixas de haloperidol) tem por conseqüência fazer com que o animal mantenha de modo estereotipado o comporta​mento inicialmente escolhido, qualquer que seja a eficácia da estratégia assim adotada e mantida, ao passo que os animais de controle mudam continuamente seu comportamento e desen​volvem rapidamente uma estratégia plenamente eficaz.

Mesmo que ainda não se conheça com precisão o papel desempenhado, respectivamente, pelo hipocampo e pelo siste​ma dopaminérgico nigroestriado nesses processos de comuta​ção, claro está que é nessas duas direções, em particular, que as pesquisas serão fecundas.


Papel desempenhado pelos processos de reforço

A escolha de uma estratégia comportamental adaptada e eficaz implica, evidentemente, que o comportamento seja modulado pelas conseqüências - com suas conotações afetivas - que dele decorrem (outcome-determined, para os autores anglo-saxões). Desde que um comportamento seja posto em ação em razão de seu valor "instrumental" ("operatório") antecipado, é im​portante que este último seja devidamente verificado, para ser confirmado ou refutado. Já vimos, que o sistema límbico desempenha um papel essencial na confrontação dos resultados efetivamen​te obtidos com os que eram antecipados no momento da ela​boração da resposta comportamental, na gênese da experiência afetiva - prazerosa ou desprazerosa - que dela decorre, e na colocação em jogo de um processo de reforço positivo ou nega​tivo (que aumenta ou, ao contrário, diminui a probabilidade de utilização posterior do instrumento que constitui esse compor​tamento no diálogo com o meio ambiente).

O estudo dos sistemas de reforço é feito graças às experi​ências chamadas de auto-estimulação e auto-interrupção. Nas experiências de auto-estimulação, implanta-​se um eletrodo em uma determinada região do cérebro e dá-se ao animal (ou ao humano) a possibilidade de estimular a si próprio - por exemplo, pressionando uma alavanca. Constata-​se então que, em certas estruturas cerebrais (no nível da área hipotalâmica lateral ou próximo aos núcleos da rafe), o rato se estimula até perder o fôlego; quando está esfaimado e é co​locado na presença de duas alavancas, uma das quais lhe permi​te estimular-se eletricamente na área hipotalâmica lateral, en​quanto a outra lhe permite obter o alimento, ele despreza esta última e se interessa tão-somente pela auto-estimulação. Pode​mos concluir daí - de maneira perfeitamente objetiva - que a ativação dessa estrutura cerebral tem efeitos que o animal procura efeitos "apetitivos" que reforçam positivamente qualquer comportamento que Ihes dê origem.

Inversamente, quando implantamos o eletrodo de esti​mulação em algumas outras estruturas cerebrais (por exemplo, o hipotálamo médio ou a parte dorsal da massa cinzenta central do mesencéfalo), não só o rato não se estimula, como também se observa que evita cuidadosamente tocar na alavan​ca; além disso, quando lhe impomos uma estimulação em uma dessas estruturas cerebrais e lhe damos a possibilidade de inter​rompê-Ia pressionando uma alavanca, constata-se que ele aprende muito depressa a praticar essa auto-interrupção. Por​tanto, fica demonstrado que essa estimulação, ao contrário da anterior, tem efeitos que o animal procura evitar, efeitos "aver​sivos" que reforçam negativamente qualquer comportamento que Ihes dê origem, mas reforçam positivamente qualquer com​portamento passível de pôr fim a eles.

É com referência aos conceitos que decorrem dessas experiências de auto-estimulação e auto-interrupção que con​vém agora explicar os resultados obtidos nas experiências em que se desencadeia, por estimulação intracerebral, uma condu​ta agressiva no rato. Tomemos o exemplo do comportamento que se tem estudando há longos anos em laboratório, a saber, o apresentado pelo rato (que qualifica-se, para efeito de sim​plificação, de "rato assassino") diante de qualquer camun​dongo introduzido em sua gaiola.

O rato "assassino" que conta com a experiência desse comportamento mata friamente o camundongo, sem nenhuma reação emocional aparente. Ao se repetir, a agressão interespe​cífica reforça a si mesma de maneira positiva, sendo-lhe cada vez mais nitidamente subjacente uma motivação de natureza apetitiva. É pos​sível abolir esse comportamento de apetência praticando-se uma lesão (hipotalâmica lateral ou amigdaliana) que perturba o funcionamento normal do sistema de reforço positivo. Inversamente, pode-se incitar ao com​portamento de matar imediatamente um rato que, de hábito, só mata depois de um retardo de várias horas, estimulando certos pontos do hipotálamo lateral ou do tegumento médio do mesencéfalo. 
Ora, constata-se que todos esses pontos de estimulação, sem nenhuma exceção, são pontos de auto-esti​mulação, pontos do sistema de reforço positivo. E, quando se dá ao animal a possibilidade de estimular a si próprio no nível de um desses pontos, ele se es​timula efetivamente e, por isso mesmo, incita-se a atacar e matar imediatamente o camundongo que, de outro modo, só atacaria e mataria ao cabo de várias horas. Da mesma forma estimulando-se o rato "assassino" ao nível desses pontos, pode se fazer com que ele aprenda um labirinto mais ou menos  complexo que lhe permita ter acesso a um camundongo e matá-Io. Dado que o rato só efetua uma aprendizagem na me​dida em que a tarefa aprendida lhe permita obter uma recom​pensa, podemos concluir que a estimulação hipotalâmica lateral ou tegumentar ventral faz com que o animal antecipe uma re​compensa que irá encontrar sob a forma de um camundongo passível de ser atacado e morto.

A ativação experimental do sistema de reforço positivo permite também criar completamente uma agressividade intra​específica entre congêneres que absolutamente não existia de início. 

Escolhem-se dois ratos perfeitamente calmos em rela​ção um ao outro. Em um deles, implanta-se um eletrodo no nível de um ponto onde constatemos que ele efetua a auto-estimulação e que, portanto, corresponda a um ponto do sistema de reforço positivo. Todas as vezes que esse animal apresenta a menor veleidade de agressão, o menor esboço de conduta agressiva com respeito a seu congênere, estimulamo-Io através do eletrodo implantado. 
Em outras palavras, recompen​samos qualquer veleidade de agressão, associamos regularmente uma experiência afetiva prazerosa com qualquer esboço de conduta agressiva. E constatamos que, desse modo, desenvolve​-se nesse rato uma agressividade cada vez mais acentuada e cada vez mais estável. Essa agressividade diante do congênere não existia de maneira inata; desenvolveu-se porque a tornamos "recompensadora", porque permite ao animal reviver uma experiência afetiva prazerosa que associáramos previamente, de maneira repetida, através da estimulação intracerebral, com qualquer veleidade de agressão.

Mas tal ativação do sistema de reforço positivo, de re​compensa, não desencadeia o comportamento de agressão inte​respecífica no rato "não-assassino", ou seja, no animal que jamais matou espontaneamente um camundongo colocado em sua presença. Ao contrário, como já vimos mais acima, pode-se facilmente desencadear esse comportamento de agressão no rato "não-assassino", estimulando-o ao nível do sistema de re​forço negativo e associando à intromissão do camundongo uma experiência afetiva desprazerosa, aversiva, experimental​mente induzida. 
O comportamento de agressão assim desenca​deado não é mais um comportamento de apetência, mas, ao contrário, um comportamento de defesa, uma conduta que permite ao rato pôr fim a uma emoção de natureza aversiva. Essa agressão é desencadeada no nível de pontos de estimula​ção que revelam ser, efetivamente, pontos de auto-interrupção. E, desde o momento que se tenha concedido ao rato a possi​bilidade de interromper a estimulação intracerebral e os efeitos aversivos por ela induzidos (pressionando uma alavanca), essa mesma estimulação do sistema de reforço negativo praticamen​te não mais incita o rato a atacar e matar o camundongo apre​sentado em sua gaiola.

Esses dados experimentais deixam transparecer clara​mente o papel preponderante que resulta da utilização dos sis​temas de reforço na gênese e na evolução dos estados de moti​vação subjacentes aos comportamentos de agressão.


Comentários finais

Esse trabalho, eu o realizei, ao longo de três anos, nos Institutos de Bio-Ciências e de Bio-Medicina da USP, pesquisando em Neurociência Experimental com mamíferos inferiores, em busca de um fio de Ariadne para encontrar alguma abordagem eficiente, em Psiquiatria Forense, na minha lide com psicopatas e encefalopatas criminosos reincidentes nas Penitenciárias e Manicômios Judiciários. Seja com fins diagnósticos, seja a um possível tratamento. 

Pelos métodos atuais, vejo esses indivíduos desviantes como absolutamente irrecuperáveis, ainda que o nosso sistema prisional pudesse ser melhorado em muito. Acredito na Psicocirurgia como uma intervenção promissora nesses casos-limite, e sempre raciocinando em termos de correlação mente-cérebro não-causal. Enquanto não se defina uma conduta terapêutica mais precisa, a única maneira de proteger a Sociedade destes indivíduos, a meu ver, é a Pena de Morte. Antes de se pensar em medidas eugênico-sociais das fontes dessa espécie que não chega a ser humana, sempre a meu ver, temos de atuar eutenicamente, no aqui-e-agora. Só conheço, em a Natureza, um exemplo de beleza e pureza, que consegue brotar sobre os dejetos da Humanidade: a flor de Lótus.

Quer se trate dos mecanismos cerebrais que concorrem para a percepção da relação individual com uma situação potencial​mente agressogênica ou dos que estão implicados na escolha de uma estratégia comportamental adaptada, são numerosos os mecanismos a respeito dos quais não há nenhuma razão para supor que o cérebro humano difira essencialmente do cérebro de qualquer outro Mamífero.

Mas tratou-se repetidamente do "valor instrumental" do comportamento, ou seja, do fato de que o repertório compor​tamental dota o organismo vivo de meios de ação que lhe são necessários para obter aquilo que busca e para evitar aquilo de que procura escapar. Ora, é precisamente a esse respeito que se faz necessário sublinhar uma diferença essencial pela qual o Homem se distingue do animal. Neste último, tanto o que pre​cisa ser procurado como o que deve ser evitado corresponde, essencialmente, a imperativos biológicos inatos, geneticamente pré-programados. 

No Homem, o leque de necessidades - e, so​bretudo o de "desejos" - ampliou-se singularmente. 

Aquilo que "vale buscar", do mesmo modo que aquilo de que "vale escapar" não mais decorre apenas de necessidades biológicas fundamentais, mas sim, amplamente, de "sistemas de valores" que fornecem inúmeras motivações especificamente humanas. É comum dizer que o universo humano é feito de significações. Não que o cérebro do animal também não associe certa significação a este estímulo ou àquela situação, mas essa signi​ficação permanece estreitamente ligada à satisfação de neces​sidades propriamente biológicas. No Homem, uma história cul​tural veio enxertar-se na história biológica da espécie e numerosas significações são retiradas do mundo das idéias e se ligam aos símbolos que remetem a ele. Sabemos da força fre​qüentemente aterradora que as idéias encerram, conforme a maneira como sejam manejadas ou manipuladas. Em Roi des Aulnes, Michel Tournier levou um de seus personagens a dizer:

"Mas ainda não vedes onde leva essa terrível proliferação de símbolos. No céu saturado de figuras prepara-se uma tempesta​de que terá a violência de um apocalipse e que nos tragará a todos!" 

Que seja permitido a um biólogo dizer que, em sua opinião, nenhuma fatalidade de ordem biológica jamais pode​ria ser considerada responsável pelo fato de os Homens se ser​virem de certas idéias para subjugar e aviltar outros Homens, e pelo fato de que idéias potencialmente geradoras de promoção individual e progresso coletivo se transformem em dogmas de​fendidos com intolerância e fanatismo, tornando-se, por isso mesmo, potencialmente - ou até mesmo efetivamente - gera​doras dos piores desdobramentos de violência.

