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Resumo

Contexto: A “natureza” das emocdes ¢ um dos temas arcaicos do pensamento ocidental, sendo tematizada em dife-
rentes manifestacoes da cultura como a arte, a religiao, a filosofia e a ciéncia, desde tempos imemoriais. Nos tltimos
anos, o avanco das neurociéncias possibilitou a construcao de hipoteses para a explicacdo das emocoes, especial-
mente a partir dos estudos envolvendo o sistema limbico. Objetivos: Apresentar uma discussao atualizada acerca
da neurobiologia dos processos relativos as emocoes, demarcando suas conexoes com o controle neurovegetativo.
Métodos: Revisao da literatura e reflexao critica dos textos obtidos. Resultados: Apresentacao das principais es-
truturas neurais relativas as emocoes, suas vias e circuitos de maior relevancia, os neurotransmissores implicados,
seguindo-se uma discussao sobre as principais emocoes. Conclusdes: Espera-se que o presente manuscrito possa
contribuir a difusdo de idéias sobre o sistema das emocoes, as quais poderao motivar futuros estudos capazes de
elucidar pontos ainda em aberto.
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Abstract

Background: The “nature” of emotions is one of the archaic subjects of the western thought, being the theme choice
in diverse manifestations of culture — as in art, religion, philosophy and science — from time immemorial. In recent
years the advances in Neurosciences have made it possible to build hypotheses to explain emotions, a possibility
derived particularly from the studies involving the limbic system. Objectives: To present an updated discussion
about the neurobiology of the processes relating to emotions and their connections with neurovegetative control.
Methods: Review of the literature on the subject. Results: An updated account of the main neural structures related
with emotions, the pathways and circuits of greater relevance as well as the regarding neurotransmitters. The neuro-
biological aspects of emotions are also discussed. Discussion: It is expected that the present paper can contribute
to the dissemination of ideas about the limbic system, hopefully motivating future studies able to elucidate points
still to be approached.
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Introducao

A tematizacao das emocodes como questao relativa ao
conhecimento é uma perspectiva bastante arcaica na
cultura ocidental. Voltando os olhos ao mundo grego an-
tigo, € possivel encontrar no conceito de no@os (pathds) a
idéia de paixao, entendida no &mbito da filosofia helénica
como raiz dos males e da infelicidade do homem!, deven-
do, pois, ser moderada e, quica, dominada. Inscreve-se
neste horizonte, por exemplo, a concepcao platonica de
alma tripartida, sendo mortais as duas por¢oes corres-
pondentes as emocoes — concupiscente e irascivel — e
imortal (divina) a alma racional®.

Assim, pois, a complexa relacio emocao-razao
tornou-se mote recorrente no pensamento de diferen-
tes filésofos, os quais formularam concepc¢oes, as mais
variadas, para explicar as origens e o papel das emocoes
na condicao humana. Este foi, precisamente, o caso do
pensador francés René Descartes, que, em suas Medita-
coes Metafisicas, chega a concepcao de uma substancia
pensante (res cogitans) completamente separada da
“substancia do mundo” (res extensa), facultando, assim,
uma genuina cisao entre corpo e mente?. Para Descar-
tes, a res cogitans pertence a razio e ao pensamento,
enquanto ao corpo (res extensa) pertencem as emogoes,
caracterizaveis como confusas e nao criveis em relacio
aos conteudos de verdade!. Ao contrario, o fildsofo Ba-
ruch de Spinoza concebia que a “substdncia pensante e a
substancia extensa s@o uma mesma substancia, ora com-
preendida como um atributo, ora como outro” (Spinoza,
1997: Livro II, Proposicao VII)°. Nesses termos, razao
e emocao — e, de resto, a propria constituicao organica
— pertenceriam a uma mesma natureza®.

De um problema genuinamente filoséfico, as re-
lacoes entre corpo e mente e entre razao e emocao
passaram a ser também investigadas no &mbito teérico
de outros saberes, como a psicologia, a psicanalise e a
biologia, a partir da segunda metade do século XIX e
principios do século XX. O que marca esse periodo é o
interesse cientifico voltado para os processos cognitivos,
os quais incluem as atividades mentais relacionadas a
aquisicao de conhecimento e conectadas ao raciocinio e
amemoria. Esse anseio elucidativo explica-se pela maior
comensurabilidade da cognicdo, levando ao desenvol-
vimento da chamada “revolu¢ao cognitiva”. A partir de
entdo, realizaram-se iniumeras investigacoes, as quais
culminaram na proposi¢cao dos mecanismos envolvidos
na percep¢ao, atencao e memoria. Ademais, os poucos
autores que se voltavam as emogoes, concebiam-nas de
modo “segmentado”, tratando os “circuitos emocionais”
como eventos a parte e independentes das demais ati-
vidades neurais.

Mais recentemente — a partir do desenvolvimento
de novas técnicas especializadas de pesquisa em neu-
rofisiologia e em neuroimagem —, vem-se ampliando o
interesse pelo estudo das bases neurais dos processos
envolvidos nas emocoes, a partir da caracterizacio e

das investigacdes sobre o sistema limbico (SL). Sabe-
se, com base em diferentes resultados, que ha uma
profunda integracdo entre os processos emocionais,
0s cognitivos e os homeostaticos, de modo que sua
identificacdo sera de grande valia para a melhor com-
preensao das respostas fisiologicas do organismo ante
as mais variadas situacoes enfrentadas pelo individuo.
Assim, reconhece-se que as areas cerebrais envolvidas
no controle motivacional, na cognicdo e na memoria
fazem conexoes com diversos circuitos nervosos, o0s
quais, através de seus neurotransmissores, promovem
respostas fisiologicas que relacionam o organismo ao
meio (sistema nervoso somatico) e também a inervacao
de estruturas viscerais (sistema nervoso visceral ou da
vida vegetativa), importantes a manutenc¢ao da constan-
cia do meio interno (homeostasia)®.

Apesar desses avancos, muito se tem discutido sobre
apossibilidade de se tratar, cientificamente, as questoes
relativas a emocao. Com o desenvolvimento das neuro-
ciéncias, postula-se que, como a percep¢ao e a acio, a
emocao € relacionada a circuitos cerebrais distintos.
Ademais, as emocoes estdo geralmente acompanhadas
por respostas autonémicas, endocrinas e motoras esque-
léticas — que dependem de areas subcorticais do sistema
Nervoso —, as quais preparam o corpo para a acao”’. Com
efeito, acredita-se que a ciéncia sera capaz de explicar
os aspectos biolégicos relacionados a emocao, mas nao
0 que é a emocao: esta permanece como uma questiao
prevalentemente filosofica.

Com base nessas premissas, o objetivo do presente
trabalho € discutir os aspectos atuais da neurobiologia
das emocoes — partindo do conceito de SL—, pontuando,
ainda, a importante relacao entre os processos emocio-
nais e o sistema nervoso autéonomo, destacando sua
interferéncia no controle neurovegetativo.

Métodos

Os procedimentos utilizados no presente trabalho foram:

1. Pesquisa bibliografica sobre o tema nas principais
bases de dados —Biblioteca Virtual em Satude (BVS);
Scientific Electronic Library Online (SciELO), U. S.
National Library of Medicine (PubMed) e The
Cochrane Library; ato continuo,

2. Reflexao critica sobre o material obtido e

3. Elaboracao de sinteses a respeito do tema.

Resultados e discussao

Antecedentes historicos: do sistema limbico
ao sistema das emocoes

A partir do Renascimento — periodo marcado, entre outros
aspectos, por um substantivo progresso da anatomia huma-
na-— desenvolveram-se os estudos morfolégicos, tipificados
por uma fecunda composicao entre ciéncia e arte', os
quais permitiram a descricdo de diferentes estruturas or-
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géanicas, entre as quais o cérebro e os demais constituintes
do sistema nervoso central (SNC) e periférico (SNP). Tal
contexto foi um dos responsaveis pelo ulterior interesse
em compreender a representacio dos processos cognitivos
e das emocoes no cérebro, tematica que ganhou especial
impulso a partir dos séculos XVIII e XIX'*'2 especialmente
apds os trabalhos de Gall, Broca e Papez.

Franz Joseph Gall descreveu a morfologia do cérebro
e das principais estruturas nervosas, o que facultou
um significativo avanco na diferenciacdo de porcoes
importantes do cérebro, caracterizando algumas de suas
funcdes especificas, passando a ser conhecido como “o
autor da verdadeira anatomia do cérebro”. O primeiro
“mapeamento” das funcoes cerebrais foi proposto por
Pierre Paul Broca, realizado a partir da observacgao
de pacientes com danos cerebrais. Broca identificou o
lobo limbico (limbo = margem), o qual compreende um
anel composto por um continuo de estruturas corticais
situadas na face medial e inferior do cérebro'®.

Um grande impulso para o estabelecimento de hi-
poéteses sobre as bases neurais das emocoes deu-se a
partir da descri¢do do caso Phineas Gage, um operario
que sobreviveu a ocorréncia de grave dano cerebral,
conseqiiente a um sério acidente de trabalho'. Apds
uma explosao acidental, Gage teve sua cabeca atraves-
sada por uma barra de ferro, a qual penetrou através da
regiao maxilar esquerda, atingindo profundamente seu
lobo frontal ipsilateral. Gage nao perdeu a consciéncia,
apesar de seu lobo frontal estar lesado. Apo6s algumas
semanas, o operario desejou retornar ao trabalho, mas
nao obteve permissdao do seu chefe, em razao de sua
grande mudanca comportamental. Antes do acidente,
Gage era um trabalhador capaz e eficiente, com uma
mente bem equilibrada, sendo visto como um homem
astuto, inteligente e talentoso. Apés o evento mérbido,
tornou-se indeciso, demonstrando indiferenca, falsidade,
deslealdade e desleixo. Mostrava-se ainda impaciente e
inabil para estabelecer qualquer plano para o futuro®.

O interesse pela compreensao dos processos mentais
e cerebrais também pode ser identificado nas investiga-
¢oes pioneiras desenvolvidas, no século passado — pelo
fisiologista e psicologo vienense Sigmund Exer, pelo
psicanalista Sigmund Freud e pelo médico francés
Israel Waynbaum —, nas quais comecou a se desenhar
um conhecimento sobre redes neuronais e possiveis
estruturas que comporiam os circuitos emocionais®.

Nesse movimento, temporalmente situado na
transicdo do século XIX para o XX, foram propostas
as primeiras teorias neuropsicoldgicas das emocoes,
cabendo destaque as concepcoes de William James e
Carl Lange — para os quais a experiéncia emocional
subjetiva seria conseqiiente as manifestacoes fisiologi-
cas e comportamentais (ou seja, se fica alegre porque
se sorri...) — bem como as idéias de Walter Cannon e
de Phillip Bard - que formularam que o SNC causava
tanto a experiéncia subjetiva quanto as manifestacoes
fisioldgicas e comportamentais®.

Substantivo avanco para a compreensdo dos fe-
noémenos neurobioldégicos relacionados a emocao foi
alcancado por Joseph Papez, anatomista estadunidense
que deslocou o olhar de uma perspectiva de centros emo-
cionais, substituindo-a por uma concepcao de sistema.
De fato, inicialmente se acreditava que o lobo limbico
descrito por Broca estaria relacionado ao olfato, mas
Papez demonstrou que suas diferentes porcoes estavam
unidas e coordenadas entre si, formando um circuito,
o qual incluia o cortex cingulado, o hipocampo, o hipo-
talamo e os nucleos anteriores do talamo'’.

Evidéncias experimentais ulteriores permitiram a
revisao das estruturas pertencentes ao circuito proposto
por Papez, surgindo, assim, o conceito de sistema limbico
(SL) —retomando o termo criado por Broca ao descrever
o lobo limbico —, o qual envolveria as estruturas relaciona-
das as emocoes!®!. O SL passou a ser caracterizado como
o circuito neuronal relacionado as respostas emocionais
e aos impulsos motivacionais, ja tendo sido incluidas em
seu bojo estruturas como hipotalamo, amigdala, nucleos
da base, area pré-frontal, cerebelo e septo (o hipocampo,
inicialmente inserido, nao parece ter participacao decisiva
nos mecanismos neurais das emocoes, tendo papel, ou-
trossim, na consolida¢io da memoria, incluida aquela de
conteudo emocional, dai estar relacionado —ainda que nao
seja pertencente —ao SL) %, De modo similar, o grupo de
nucleos anteriores do talamo nao estd confirmado como
elemento substantivo na neurobiologia das emoc¢oes. Com
efeito, ainda ndo existe um perfeito acordo sobre os com-
ponentes do SL. Embora a denominacao “sistema limbico”
ainda seja usada para designar componentes envolvidos
nos circuitos cerebrais das emocoes, tal categorizacio
vem sofrendo criticas em diversos graus. Como exemplo,
cita-se a inclusao de varias estruturas anatomicas no seu
bojo, sem que haja clara concordancia entre os autores; de
fato, a maioria dos investigadores inclui, no SL, o giro do
cingulo, o giro para-hipocampal, a amigdala, o hipotalamo
e a area de septo. Outras estruturas como cerebelo, tala-
mo, area pré-frontal e hipocampo nem sempre sao tidas
como pertencentes ao SL, ainda que esses elementos
possuam relacoes diretas com os processos emocionais
e as respostas autonomicas'®?% Tal fato indica que nao
ha critérios amplamente aceitos para se decidir sobre
a constituicao do SI**. Ademais, a prépria idéia de um
Unico sistema das emocoes vem sendo colocada em xeque
na medida em que tém sido identificados diferentes
circuitos e areas do SNC que se correlacionam aos dis-
pares estados denominados emocdes. Desse modo, no
presente manuscrito, incluir-se-dao nas discussoes sobre
o SL as estruturas consensualmente reconhecidas pelos
diferentes autores, bem como aquelas que se relacionam
diretamente as emocaes.

Assim, em substitui¢io — ou ampliacio —a idéia do SL,
deve-se propor a concepcao dos sistemas das emogdes, 0s
quais albergam os dispares circuitos e as redes neuronais
correlaciondveis aos estados tipificados como emocao.
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Estruturas relacionadas as emocdes

Os “sistemas das emocdes” — a0 menos como vém sendo
entendidos recentemente — parecem estar organizados
em rede; nestas nao existem componentes morfofuncio-
nalmente regulatérios mais pronunciados, ou seja, todos
os elementos exercem papéis regulatorios semelhantes
entre si®. Pode-se, entdo, compreender que tais sistemas
dependem da integracao de seus componentes de uma
forma complexa, nao-hierarquica, a qual necessita ainda
ser mais bem explicada'®?°.

Afigural e o quadro 1 apresentam os componentes do
SL, conforme proposto por Papez. O quadro 2 expoe estru-
turas adicionais que integram os sistemas das emocaes.

Giro de cingulo

Talamo
e

Area septal_—
(septo)

Hipotélamo" __/'
e

o
Corpo mamilar /

Amigdala Giro para-hipocampal

Figura 1. Estruturas do sistema limbico. Imagem neuroanatdmica preparada
pelos autores.

Quadro 1. Estruturas que compdem o circuito de Papez

Embora nio se tenha uma definicao precisa dos
circuitos neuronais envolvidos no complexo “sistema
das emocoes”, podem ser descritas, de modo didatico,
algumas vias neuronais, sem perder de vista que elas
estdo, em ultima analise, integradas funcionalmente.
Essas vias serao discutidas, a seguir, no ambito das
diferentes emocoes.

As bases neurais das emogdes
Prazer e recompensa

As emocoes mais “primitivas” e bem estudadas pelos
neurofisiologistas — com a finalidade de estabelecer suas
relagcdes com o funcionamento cerebral - s30 a sensacao
de recompensa (prazer, satisfacao) e de punicio (des-
gosto, aversao), tendo sido caracterizado, para cada uma
delas, um circuito encefalico especifico.

O “centro de recompensa” esta relacionado, prin-
cipalmente, ao feixe prosencefalico medial — nos nu-
cleos lateral e ventromedial do hipotalamo —, havendo
conexodes com o septo, a amigdala, algumas areas
do talamo e os ganglios da base!®*?!. Ja o “centro de
punicao” é descrito com localizacdo na area cinzenta
central que rodeia o aqueduto cerebral de Sylvius, no
mesencéfalo, estendendo-se as zonas periventriculares
do hipotalamo e tdlamo, estando relacionado a amig-
dala e ao hipocampo? e, também, as porcdoes mediais
do hipotalamo e as porcoes laterais da drea tegmental
do mesencéfalo?.

Estruturas

Comentarios

Giro do cingulo  Esté intimamente relacionado a depresséao, a ansiedade e a agressividade, observando-se, em humanos, lentidao
mental em casos de les@o dessa estrutura. Auxilia na determinagdo dos contetidos da meméria, observando-se
significativo aumento de sua atividade quando as pessoas recorrem a mentira?

Giro Apresenta-se intimamente relacionado ao armazenamento da memdria; de fato, processos lesivos ai localizados
para-hipocampal produzem amnésia retrégrada isolada, com preservacao da capacidade de armazenar novas memorias explicitas™

Hipotalamo

Segundo Papez, essa estrutura constituiria 0 segmento central do SL, relacionando-se as diversas areas limbicas

e encefélicas. Tanto a estimulagdo quanto a inibicdo hipotaldmicas tém, freqlientemente, efeitos profundos sobre o
comportamento e as emocdes de animais, incluindo o Homo sapiens sapiens. A estimulagdo do hipotalamo lateral
induz a sede, fome e aumenta o nivel geral de atividade do animal, algumas vezes levando-o a flria e/ou a luta. J&

a estimulacdo do niicleo ventromedial provoca situacao contrdria, ou seja, sensacao de saciedade, reducéo da
ingestdo alimentar e tranqgiilidade?. A estimulacao dos nicleos periventriculares costuma acarretar medo e reagdes
de punigdo. 0 impulso sexual pode ser estimulado principalmente nas porgdes mais anteriores e posteriores do
hipotadlamo. As lesdes hipotalamicas geralmente causam efeitos opostos aos causados pelos estimulos?

Talamo As fungdes mais conhecidas relacionam-se com sensibilidade, motricidade, comportamento emocional e ativagdo do

cortex cerebral®
Hipocampo

0 hipocampo exerce importantes fungdes relacionadas ao comportamento e a memdria?. Pessoas submetidas

aremocao bilateral dos hipocampos conseguem acessar a memaria aprendida, mas ndo conseguem aprender
qualquer informacao nova. Essa 4rea também esté integrada a tomada de decisdes, pois quando o hipocampo
interpreta um sinal neuronal como importante, provavelmente essa informagdo seréd armazenada na meméria®.
Recentemente demonstrou-se a relagdo do hipocampo com o sistema imunoldgico, identificando que sua
integridade é fundamental para a normalidade da resposta imune, bem como a interagdo da meméria com os
niveis de interleucina 1 alfa (IL-1) e de IL-2 0 hipocampo n&o é, atualmente, considerada parte crucial dos sistemas

neurobioldgicos das emocdes
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Quadro 2. Estruturas relacionadas as emogdes nédo pertencentes, originariamente, ao circuito de Papez

Estruturas

Funcgdes

Amigdala E ativada em situagdes com marcante significado emocional, como encontros agressivos ou de natureza sexual; esta
também relacionada aos aprendizados emocionais e ao armazenamento de memarias afetivas. Ademais, a amigdala é
responsavel pela formacdo da associagao entre estimulos e recompensas

Septo 0 septo relaciona-se a raiva, ao prazer e ao controle neurovegetativo. Demonstrou-se, em animais, que o comprometimento
bilateral da &rea septal provoca “raiva septal”, caracterizada por hiperatividade emocional, ferocidade e ira diante de situagdes
que geralmente ndo alteram o comportamento animal. Pode-se observar alteragdo na pressao arterial e do ritmo respiratorio
quando a area septal é estimulada®. Experiéncias de auto-estimulagao realizadas em ratos permitiram a localizagdo de “areas de
prazer” no cérebro; dentre as areas estimuladas com mais freqiiéncia destacam-se a 4rea septal e as regides percorridas pelo
feixe prosencefalico medial. Essa hipétese foi, em parte, confirmada em experiéncias com pacientes humanos'

Area A area pré-frontal vem sendo considerada a “sede” da personalidade™. Ainda ha muitas especulagdes em torno dessa

pré-frontal regido, mas, por meio da interpretagdo de dados experimentais e clinicos, nota-se que essa estrutura participa na
tomada de decis@es e na adogdo de estratégias comportamentais mais adequadas a situagao fisica e social; ademais,
parece estar relacionada a capacidade de seguir seqiiéncias ordenadas de pensamentos e a modalidades de controle do

comportamento emocional?®

Cerebelo  Atualmente, tem-se reconhecido que este 6rgdo tem fungdes mais amplas do que as puramente motoras, atuando em
diversos processos cognitivos. O dano cerebelar estéa associado a disfungdes em tarefas executivas, de aprendizagem,
memoria processual e declarativa, processamento de linguagem e fungdes visuais e espaciais, além de disfungdes na
personalidade, no afeto e na cognigao. A hipotese que deriva do modelo anatémico é de que o rompimento do circuito
neural que conecta o cerebelo com as areas associativas e paralimbicas impede a modulacao cerebelar das fungdes
cognitivas relacionadas, provocando alteragdes nos subsistemas e produzindo déficits de conduta®. Foi proposto um
esquema dos diferentes tipos de atividade nao-motora, que poderiam modular-se por distintas regides cerebelares.

No caso da cognicdo e da emogao, descrevem-se as regides cerebelares mais antigas, como o l6bulo floculo-nodular,

o verme, o nicleo fastigial e o nlcleo globoso, os quais podem ser considerados equivalentes a um cerebelo limbico,
sendo responsaveis pelos mecanismos primitivos de preservagao, como manifestagdes de luta, emogao, sexualidade

e, possivelmente, de memaoria emocional®. Os hemisférios laterais cerebelares e os nicleos denteados e emboliformes
parecem ser responsaveis pela modulagao do pensamento, planificagao, formulacéo de estratégias, aprendizagem,
memoria e linguagem, caracteristicas s6 identificadas nos mamiferos. Desse modo, o cerebelo vem sendo considerado um
poderoso coordenador, capaz de contribuir tanto para as habilidades motoras, quanto sensoriais e cognitivas, gracas as
conexdes que estabelece com regides encefélicas responsaveis pela execugdo dessas fungdes?

Para alguns pesquisadores a sensacdo de prazer
pode ser distinguida pelas expressoes faciais e atitudes
do animal apds sua exposicao a um estimulo hedénico;
tais expressoes sao mantidas mesmo em individuos
anencefalicos, sugerindo que o “centro de recompensa”
deva se estender até o tronco cerebral®. Acredita-se que
emissoes aferentes do nucleo acumbens em direcao ao
hipotalamo lateral e ventral, globo palido e estruturas
conectadas nessa mesma regiao cerebral estejam envol-
vidas nos circuitos cerebrais hedénicos®.

Em investigacoes com animais de experimentacao
(ratos), demonstrou-se que estimulos na area septal,
controlados pelo animal, acarretavam uma situacao de
deflagracao recorrente do estimulo, indicando uma possi-
vel correlacao com o desencadeamento de prazer'®. Essa
conclusao, entretanto, nao ¢ tao simples: por exemplo,
na década de 1960, Robert Heath aplicou 17 eletrodos no
encéfalo de um paciente com o intuito de descobrir aloca-
lizacao de uma epilepsia grave. O que o pesquisador pode
observar foi que a estimulacdo de areas especificas, de
acordo com aimplantacao dos eletrodos, gerava diferentes
tipos de sensacoes. O paciente em questdo estimulava com
maior freqiiéncia um sitio do talamo medial que, embora
provocasse uma sensacao de irritacao, lhe causava a
sensacao iminente de evocar uma memoria, fazendo com
que ele repetisse o procedimento na tentativa de trazer a

memoria a mente, ou seja, com o objetivo de obter uma
recompensa com a estimulacao repetida®. Estudos poste-
riores realizados em simios demonstraram a participacao
do feixe prosencefalico medial nos estimulos apetitivos,
sendo possivel caracterizar, inclusive, uma certa expecta-
tiva de prazer. Esse feixe e as regides por ele integradas
(area tegmentar ventral, hipotdlamo, nucleo acumbens,
cortex cingulado anterior e cortex pré-frontal) compoem
o circuito denominado sistema mesolimbico.

A dopamina parece ser fundamental na mediacao dos
efeitos de recompensa. Neur6nios dopaminérgicos pro-
jetam-se da area tegmentar ventral do mesencéfalo para
muitas areas do encéfalo através do feixe prosencefalico
medial. Além disso, drogas que causam dependéncia
quimica aumentam a eficacia da dopamina e provocam
sua liberacao no nucleo acumbens, demonstrando o papel
desse neurotransmissor nos mecanismos de recompen-
sa e/ou prazer?’. Contudo, as investigacoes até entao
realizadas permanecem com resultados ambiguos, prin-
cipalmente no 4mbito dos estudos farmacoldgicos — os
quais indicam que os agonistas da dopamina aumentam
a taxa de auto-estimulacio, enquanto os antagonistas
diminuem essa mesma taxa — e dos estudos lesionais,
que mostram que a seccao do feixe prosencefalico me-
dial, por exemplo, ndo provoca reducao significativa da
auto-estimulacao, como seria de se esperar?.
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Alegria

A inducao de alegria — resposta a identificacao de ex-
pressoes faciais de felicidade, a visualizacao de imagens
agradaveis e/ou ainducao de recordacoes de felicidade,
prazer sexual e estimulacao competitiva bem-sucedida
— provocou a ativacao dos ganglios basais, incluindo o
estriado ventral e o putimen?. Além disso, vale relem-
brar que os ganglios basais recebem uma rica inervacao
de neurénios dopaminérgicos do sistema mesolimbico
- intimamente relacionados a geracdo do prazer — e
do sistema dopaminérgico do nucleo estriado ventral.
A dopamina age de modo independente — utilizando
receptores opioides e GABAérgicos no estriado ventral,
na amigdala e no cdrtex orbitofrontal — algo relacionado
a estados afetivos (como prazer sensorial), enquanto
outros neuropeptideos estdo envolvidos na geragao
da sensacao de satisfacdo por meio de mecanismos
homeostaticos®.

Descricoes neuroanatomicas de lesdes das vias
cérebro-pontocerebelares em individuos com riso e
choro patoldgicos sugerem que o cerebelo seja uma
estrutura envolvida na associacdo entre a execucao do
riso e do choro e o contexto cognitivo e situacional em
questao; de fato, quando tal estrutura esta lesionada ha
transicao incompleta das informacoes, provocando um
comportamento inadequado ao seu contexto®.

Os ganglios basais também estdo relacionados ao
desgosto, sensacao comum nos enfermos com esquizo-
frenia e depressao. Em razdo de suas funcoes motoras,
os ganglios basais parecem também estar envolvidos
na coordenacio de respostas apropriadas ao estimulo
original, tentando fazer com que o organismo alcance o
seu objetivo (adocao de comportamento de aproximacao
ou de retraimento)?.

Medo

As relacdes entre a amigdala e o hipotdlamo estao
intimamente ligadas as sensacoes de medo e raiva.
A amigdala é responsavel pela deteccao, geracao e
manutencio das emogoes relacionadas ao medo, bem
como pelo reconhecimento de expressoes faciais de
medo e coordenacio de respostas apropriadas a amea-
ca e ao perigo?®®32, A lesao da amigdala em humanos
produz reducao da emocionalidade e da capacidade de
reconhecer o medo. Por outro lado, a estimulacao da
amigdala pode levar a um estado de vigilancia ou atencao
aumentada, ansiedade e medo?"333,

Desde as descricoes iniciais do SL, realizadas por
Papez, acreditava-se que o hipotalamo exercia papel
crucial entre as estruturas subcorticais envolvidas no
processamento das emocoes. Atualmente se reconhece
que projecoes da amigdala para o cértex contribuem
para o reconhecimento do vivenciamento do medo e
outros aspectos cognitivos do processo emocional®.

A amigdala é uma estrutura que exerce ligacido
essencial entre as areas do cortex cerebral, recebendo
informacoes de todos os sistemas sensoriais. Estas, por
sua vez, projetam-se de forma especifica aos nucleos
amigdalianos, permitindo a integracao da informacao
proveniente das diversas areas cerebrais, através de co-
nexoes excitatdrias e inibitorias a partir de vias corticais
e subcorticais®. Os nucleos basolaterais sao as principais
portas de entrada da amigdala, recebendo informacoes
sensoriais e auditivas; ja a via amigdalofugal ventral e a
estria terminal estabelecem conexao com o hipotalamo,
permitindo o desencadeamento do medo?. A estria
terminal esta relacionada a liberacao dos hormonios de
estresse das glandulas hipofise e supra-renal durante o
condicionamento®.

Aferéncias sensoriais a amigdala sao recebidas pelo
nucleo lateral. As aferéncias auditivas provém do tala-
mo auditivo e do cértex auditivo e chegam ao ntcleo
lateral da amigdala, estimulando-a nos processos de
medo condicionado (conforme descrito adiante). Tal
fato é confirmado por estudos de ressonincia magné-
tica funcional (RMI) em humanos, nos quais, durante
o condicionamento, se observou atividade da amigdala
e atividade correlata no talamo*. Além do cértex e do
talamo auditivos, areas ventrais do hipotalamo projetam-
se para os nucleos basolateral e basomedial da amigdala,
havendo, em casos de lesao dessas areas, interferéncia
na geracao do condicionamento. O nucleo central da
amigdala é responsavel pela interface com o sistema
motor, conseqiientemente lesdes desse ntcleo reve-
laram alteracoes na expressao das respostas ao medo
condicionado®.

O papel da amigdala no desencadeamento do medo
pode ser mais bem estudado durante as décadas de
1970 e 1980, quando foi descrita a técnica de condicio-
namento pavloviano do medo. Essa técnica consistia em
oferecer um estimulo emocionalmente neutro, como a
emissao de um tom sonoro (estimulo condicionado),
e associa-lo a um estimulo aversivo, como um choque
elétrico (estimulo incondicionado). Depois da aplicacao
repetida desses estimulos associados, notou-se que o
estimulo condicionado foi capaz de provocar respostas
observadas, tipicamente, na presenca de perigo, como
comportamento de defesa (respostas de fuga ou luta),
ativacao do sistema nervoso auténomo (alteracoes
no fluxo sangiiineo e freqiiéncia cardiaca), respostas
neuroenddcrinas (liberacao de hormonios hipofisarios
e supra-renais), entre outros®. Situacdes como exposi-
¢do a sons fortes e subitos, altura elevada e estimulos
visuais grandes nao identificados — que surgem na
parte superior do campo visual de modo repentino —,
produzem o chamado medo incondicionado, presente em
varios animais. Na espécie humana, o medo incondicio-
nado pode ser produzido, por exemplo, pela escuridao.
O medo condicionado, ou aprendido, é causado pela
maioria dos estimulos, que se tornam “avisos” de que
situacdes ameacadoras podem acontecer novamente!?.
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Apos essa descoberta, foi possivel a associacao desses
comportamentos a amigdala, uma vez que lesoes nessa
estrutura interferiam na aquisicao e na expressao do
medo condicionado®.

A investigacao da amigdala por meio de exames de
imagem, como tomografia por emissao de positrons
(PET) e fRMI, permitiu concluir que tal estrutura é
ativada mesmo quando o individuo analisado nao esta
submetido diretamente a uma situacio que lhe provoque
medo. Além disso, observou-se que a amigdala nao ¢
ativada apenas em processos que envolvem a sensacao
de medo, mas também durante situacoes mais positi-
vas, como, por exemplo, durante o reconhecimento de
expressoes faciais de alegria, levando a conclusao de
que a amigdala esta envolvida na resposta a estimulos
de importincia emocional, independentemente de seu
contexto agradavel ou desagradavel®,

Para o aprendizado do condicionamento do medo,
as vias que transmitem a informacéo do estimulo con-
vergem no nucleo lateral da amigdala, de onde parte a
informacao para o nucleo central. Este, por sua vez, esta-
belece conexao com o hipotalamo e substincia cinzenta
periaquedutal no tronco cefalico, evocando, por fim,
respostas motoras somaticas®?". A participacio, nesse
processo, dos nucleos basolaterais da amigdala pode
ser confirmada a partir da observacao, em estudos de
investigacao dos receptores NMDA no cérebro — recep-
tores associados a aquisicao, reconsolidacao e extincao
de memodrias. Verificou-se que os nucleos amigdalianos
eram o local primario de acao das drogas que agem
sobre os receptores NMDA, ou seja, potencializando
(drogas agonistas) ou extinguindo (drogas antagonis-
tas) a memoria associada ao medo condicionado®.

Além do importante papel da amigdala na gera¢io do
medo, esse processo também parece ser dependente dos
sistemas serotoninérgico, noradrenérgico e GABAérgico
centrais, na medida em que se reconhece que o mecanis-
mo de acao dos farmacos antidepressivos e ansioliticos
depende de interferéncias na conducao habitual dessas
vias, ao alterar a concentracio de seus receptores®.

Deve-se também mencionar o papel do lobo temporal
na neurobiologia do medo. Lesoes nessa localiza¢ao pro-
duzem alteracoes no comportamento social e emocional
dos animais, tais como aquisicao de postura docil por ani-
mais selvagens e ferozes, perda do medo, curiosidade ex-
trema, esquecimento rapido, tendéncia a colocar tudo na
boca e impulso sexual extremamente intenso (sindrome
de Kliiver-Bucy). Embora disturbios semelhantes sejam
raros em seres humanos, as pessoas afetadas reagem
de forma similar aos simios — quadro caracterizado por
apatia, letargia e insensibilidade emocional®..

Raiva

Uma das primeiras estruturas associadas a raiva foi o
hipotalamo, em decorréncia de estudos realizados na
década de 1920, nos quais se descreveram manifes-

tacoes de raiva em situacoes niao condizentes, apds a
remocao total do telencéfalo. Entretanto, esse mesmo
comportamento nao era observado quando a lesao se
estendia até a metade posterior do hipotalamo, levan-
do a conclusdo de que o hipotalamo posterior estaria
envolvido com a expressao de raiva e agressividade,
enquanto o telencéfalo mediaria efeitos inibitorios sobre
esse comportamento®.

A raiva é manifestada basicamente por comporta-
mentos agressivos, os quais dependem do envolvimento
de diversas estruturas e sistemas orgénicos para serem
expressos. Além disso, esse comportamento também
admite variacoes de acordo com o estimulo que o evoca.
Sendo assim, podem-se descrever dois comportamentos
classicamente estudados em animais: a agressdo preda-
téria, que tem por objetivo a obtencdo de alimento, e a
agressdo afetiva, cujo propoésito € a exibicao para animais
ou fémeas ao redor. Durante a década de 1960, John
Flynn identificou que esses comportamentos agressivos
eram provocados pela estimulacao de areas especificas
do hipotalamo, localizadas no hipotalamo lateral e me-
dial, respectivamente®.

O comportamento tipico de agressao predatéria pode
ser verificado apos estimula¢ao do hipotalamo lateral, o
qual possui eferéncias na area tegmentar ventral através
do feixe prosencefalico medial. Em contrapartida, a sec-
cao desse feixe neuronal nao elimina tal comportamento
em sua totalidade, indicando a possibilidade de que o
hipotalamo néo seja a inica estrutura associada a gera-
cao desse padrao comportamental. A agressao afetiva,
por sua vez, é provocada por estimulacdo da substincia
cinzenta periaquedutal pelo hipotalamo lateral, por in-
termédio do fasciculo longitudinal dorsal®.

Araiva, assim como o medo, ¢ uma emocao relaciona-
da as funcoes da amigdala, em decorréncia de conexoes
com o hipotdlamo e outras estruturas. A estimulacao
elétrica dos nucleos basolaterais da amigdala ativa o
hipotalamo e os nucleos do tronco encefalico, provavel-
mente através da via amigdalofugal ventral, produzindo
comportamento tipico de agressao afetiva. Por outro
lado, a estimulac¢io dos ntcleos corticomediais provoca
eferéncias inibitorias ao hipotilamo através da estria
terminal, reduzindo a agressao predatoria?’.

Sander et al. realizaram um estudo com o objetivo
de identificar as areas cerebrais envolvidas no pro-
cessamento da raiva, utilizando a fRMI. O estimulo
recebido pelos participantes eram vozes furiosas ou
neutras, simultaneamente, devendo-se optar por qual
delas escutar. Os resultados do estudo mostraram que
a amigdala direita e os sulcos temporais superiores
bilaterais responderam ao reconhecimento da raiva,
independentemente de quando a voz que denotava raiva
era escolhida ou nao; entretanto, o cortex orbitofrontal
e o ctineo (no cortex occipital medial) mostraram maior
ativacao quando a voz furiosa era escolhida do que quan-
do era descartada, indicando possivel associacao dessas
areas no processamento neural do reconhecimento da
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raiva®®. Além desse estudo, ha outras descricoes da
associacao de lesoes do cortex orbitofrontal a comporta-
mentos inapropriados, como impulsividade, raiva, pouca
expressio de felicidade e caracteristicas de disturbio de
personalidade duplax®.

Recente investigacado realizada por Suslow et al.
demonstrou, também utilizando exames de imagem
(fRMI), a ativacao bilateral da amigdala durante a
visualizacao de faces amedrontadas, ao passo que a ob-
servacao de figuras que mostravam expressoes faciais
enfurecidas provocaram estimulacdo unicamente da
amigdala direita. Tal fato, além de concordar com estudo
anteriormente descrito®, torna possivel reforcar que a
amigdala esteja associada a percep¢io de expressoes
faciais de ameaca e que suas conexdes com as demais
estruturas corticais e subcorticais permita estabelecer
uma resposta a essa ameaca’®2,

Além dos componentes estruturais, ha estudos
envolvendo a participacio de neurotransmissores na
modulacao da raiva e agressdo. A serotonina é um
dos neurotransmissores implicados nessa regulacao,
o que pode ser facilmente sugerido, uma vez que se
conhece a localizacao de neurénios serotoninérgicos
na rafe do tronco encefalico, no feixe prosencefalico
medial, no hipotalamo e em outras estruturas limbicas
associadas®. Essa associacido pode ser reforcada por
estudos realizados com camundongos nocaute para os
receptores 5-HT, ;. Esses receptores especificos estao
localizados nos nucleos da rafe, amigdala, substancia
cinzenta periaquedutal e ginglios da base?.

A raiva parece ser modulada principalmente pelo
nucleo acumbens e por intermédio dos sistemas dopami-
nérgico e glutamatérgico, uma vez que antidepressivos
dopaminérgicos e psicoestimulantes sdo potencializado-
res da raiva e os antipsicoticos e estabilizadores do humor
podem exercer efeitos depressores sobre a raiva®.

Reacdes de luta-fuga

A conexao direta entre o hipotalamo e o sistema nervoso
auténomo (SNA) se da, possivelmente, mediante pro-
jecoes hipotalamicas para regioes do tronco encefalico,
destacando-se o ntcleo do trato solitario. Além dessas
vias eferentes, o nervo vago (NC X), um dos principais
elementos do SNA (porcao parassimpatica), representa
ainda um importante componente aferente, ativando
areas cerebrais superiores: suas projecoes aferentes
ascendem ao prosencéfalo através do nucleo parabra-
quial e locus ceruleus, conectando-se diretamente com
todos os niveis do prosencéfalo (hipotalamo, amigdala
e regioes talamicas que controlam a insula e o cortex
orbitofrontal e pré-frontal)*34,

Dessa forma, o nervo vago destaca-se na participacao
daresposta integrada (cognicao-emocao), porque, além
de estimular areas encefalicas, produz reacoes organicas
fisioldgicas diretas (as aferéncias vagais determinardo
respostas especificas, inibitérias ou excitatérias em

varios tecidos e sistemas corporais) e também indire-
tas, por meio da estimulacao paralela de outros nervos
que se originem préximo ao centro vagal no sistema
nervoso central.

O SNA esta diretamente envolvido nas denomi-
nadas “situacoes de luta e/ou fuga” e imobilizacao®.
Tais ocorréncias estio intrinsecamente relacionadas
a um mecanismo de neurocep¢io, que se caracteriza
pela capacidade de o individuo de agir conforme sua
percepcdo de seguranca ou ameaca a respeito do meio
onde ele se encontra. Essa percepciao pode ser dada,
por exemplo, pelo tom da voz ou pelos movimentos e
expressoes faciais da pessoa ou do animal com quem
ele se comunica**,

Toda vez que a pessoa percebe o meio ambiente
como “seguro”, ela dispoe de mecanismos inibitérios
que atuam sobre as estruturas limbicas que controlam
comportamentos de luta-fuga, como as regioes lateral
e dorsomedial da substincia cinzenta periaquedutal.
Tal mecanismo pode ser exemplificado pelas projecoes
neurais do giro fusiforme e sulco temporal superior em
direcao a amigdala (mais precisamente o nucleo central
amigdaliano), inibindo-a. Dessa forma, a amigdala nao
exerce seu papel normal, ou seja, a estimulacao dessas
vias na substincia cinzenta periaquedutal. Concomi-
tantemente, apos o processamento de todas as infor-
macoes, o cortex motor (onde se destacam as areas
frontais) comanda a ativacao de vias corticobulbares na
medula (nucleos fonte dos pares cranianos NC V, VII,
IX, X e XI), que ativam os componentes somatomotor
(musculos da face e da cabeca) e visceromotor (coracao,
arvore bronquica) dos mecanismos fisiolégicos para o
contato social*.

Ao contrario, toda vez que a pessoa percebe o
meio ambiente como “ameacador”, a amigdala estara
livre para desencadear estimulos excitatorios sobre
a regiao lateral e dorsolateral da substincia cinzenta
periaquedutal, que entao estimula as vias do trato
piramidal, produzindo respostas de luta e/ou fuga.
Além disso, ha casos em que a pessoa responde a tais
situacoes como se estivesse paralisada; essa resposta
decorre da estimulacao da regido ventrolateral ao
aqueduto cerebral (Sylvius), que também estimula as
vias neurais do trato corticoespinal lateral (piramidal).
E interessante ressaltar que essas reacoes ocorrem
paralelamente a uma resposta autondmica simpatica,
por nervos originados dos ganglios paravertebrais,
e parassimpatica (nervos III, VII, IX e X), bem como
sua porcao sacral, representada pelos nervos sacrais
de S2 a S4, permitindo, assim, a inervacao de vasos
sangiiineos e musculatura lisa de 6rgaos de diferen-
tes sistemas em todo o organismo. Em situacoes de
luta-fuga ocorre elevacao da freqiiéncia cardiaca e
da pressao arterial; de outro modo, nas situacoes de
imobilizacao ocorre intensa bradicardia e queda da
pressao arterial.
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Tristeza

A tristeza e a depressao podem ser vistas como “pélos”
de um mesmo processo — a primeira considerada “fisio-
logica”, e a segunda, “patologica” — estando, por conta
disso, relacionadas em termos neurofisioldgicos. E
cada vez mais freqiiente a descri¢ao da correlacao entre
disfuncoes emocionais e prejuizos das fungoes neuro-
cognitivas. De fato, a depressao associa-se a déficits em
areas estratégicas do cérebro, incluindo regites limbi-
cas. Nao obstante os fatores emocionais relacionados,
ha varios determinantes biolégicos implicados no seu
desenvolvimento; observam-se alteracoes ocorridas no
sistema imunol6gico®.

Estudos contemporineos demonstraram que a
realizacdo de atividades que evocam esse sentimento
relacionam-se a ativacao de areas centrais, como os giros
occipitais inferior e medial, giro fusiforme, giro lingual,
giros temporais postero-medial e superior e amigdala
dorsal, ressaltando-se, também, a participacao do cor-
tex pré-frontal dorsomedial®. Ademais, em individuos
normais observou-se, por meio de exames de tomogra-
fia por emissao de positrons (PET), que a inducao da
tristeza relaciona-se: 1) a ativacio de regioes limbicas —
porcao subgenual do giro do cingulo e insula anterior —;
2) desativacao cortical — cortex pré-frontal direito e parie-
tal inferior —; e 3) diminuicao do metabolismo da glicose
no cortex pré-frontal*’. Do mesmo modo, no estudo rea-
lizado por Phan et al., identificou-se importante ativacao
do cortex cingulado subcaloso (especialmente na regiao
cingulada anterior subgenual/ventral) apds ainducao de
tristeza nos individuos estudados; ja nos pacientes com
depressao clinica notou-se hipometabolismo ou hipoper-
fusdo no cortex cingulado subcaloso®.

Com o objetivo de avaliar os sistemas neuroquimicos
envolvidos nos processos emocionais, Zubieta et al. rea-
lizaram um estudo, em humanos, observando que, por
meio da estimulacao e da manutencio de um estado de
tristeza, desenvolve-se uma inativacao da neurotransmis-
sdo no giro cingulado rostral anterior, no palido ventral, na
amigdala e no cortex temporal inferiors. Correlaciona-se
aumento nas taxas de sentimentos negativos e reducao
nas taxas de sentimentos positivos, confirmando o papel
dos receptores mu-opidides na regulacao fisiologica das
experiéncias afetivas em humanos.

Emocéo e razao

As informacoes que chegam ao cérebro percorrem um
determinado trajeto ao longo do qual sdo processadas. Em
seguida, direcionam-se para as estruturas limbicas e paralim-
bicas, pelo circuito de Papez, ou por outras vias, para adqui-
rirem significado emocional, dirigindo-se, ato continuo, para
determinadas regioes do cortex cerebral, permitindo que
sejam tomadas decisoes e desencadeadas acoes — processos
relacionados a autonomia (Figura 2) — funcao geralmente
dependente do cortex frontal ou pré-frontal**>!,

Cortex cingulado:
atencao executiva

Orientagdo

Objetos
visual

Cortex
pré-frontal
dorsolateral:
memoria
operacional

Espagor

Identificacdo de
caracteristicas
visuais
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Figura 2. E possivel propor uma “neuroanatomia” da tomada de decisao
envolvendo o cortex pré-frontal — quicad uma neurobiologia da autonomia?
Recentes investigagdes tém corroborado essa hipdtese. Neste contexto, o
uso da razdo seria iniciado medialmente pela atuagdo do cortex cingulado
anterior (atengdo executiva), o qual tem por fungdo focalizar a atengéo
perceptual e cognitiva, modulando a atividade das areas correspondentes.
As regides dorsolaterais do cortex pré-frontal seriam responsaveis pela
comparacao das informacdes, novas e as antigas. O derradeiro ajuste —
levando em consideracao os objetivos dos individuos e os contextos sociais
—seriarealizado poruma area naoilustrada, o cortex pré-frontal ventromedial.
Imagem neuroanatémica preparada por Rodrigo Siqueira-Batista (Unifeso) e
Vanderson Esperidido Antonio (Unifeso), sob inspiragdo de Posner MI, Raichle
ME. Images of mind. New York: Scientific American Library; 1994.

As imagens certamente provocam, em sua maioria,
ativacao do cortex visual occipital (giro occipital e giro
fusiforme), porém a amigdala também recebe quanti-
dade substancial de estimulos provenientes das areas
temporais associadas a visao, participando na formacao
de memorias através dos circuitos hipocampais ou dos
circuitos estriatais?. Tal fato decorre do papel especia-
lizado da amigdala no processamento de insinuacoes
emocionais visualmente relevantes, sinalizacao do medo
e aversao ou outras evidéncias. A ativacao da amigdala
pode estar primariamente envolvida na emissao de um
alerta para ameacas provenientes da percepcao obtida
pelo cortex occipital?®.

Como demonstrado por Abu-Akel, a integracao de
carga afetiva aos processos cognitivos ocorre, prova-
velmente, no complexo cortex orbitofrontal (COF) /
cortex pré-frontal ventromedial (CPFVM)®2. De acordo
com esse pesquisador, as impressoes sensoriais (como
visao, audicao e outras informacoes somatossensoriais)
convergem, através do COF, para o CPFVM, de onde
a informacao sintetizada é levada as regioes do cortex
pré-frontal dorsomedial e cortex pré-frontal infero-lateral
para atomada das decisoes. Lesoes no CPFVM causam
prejuizo na capacidade de tomar decisoes, geralmente
caracterizado por inabilidade de adotar estratégias de
comportamento adequadas as conseqiiéncias de atitudes
tomadas, levando a impulsividade. O CPFVM e o COF
mantém importante relacdo com a amigdala e ambos
contribuem para a tomada de decisoes, embora os meca-
nismos pelos quais isto ocorra sejam distintos. Acredita-
se que essas regioes corticais recebam aferéncias da
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amigdala — as quais representem o valor motivacional
dos estimulos — integrando-os e promovendo uma ava-
liacao do comportamento futuro que sera adotado®.

Embora a amigdala nao estabeleca conexao direta
com o cortex lateral pré-frontal, ela se comunica com o
cortex cingulado anterior e o cortex orbital, os quais estao
envolvidos nos circuitos da memoria, tornando possivel a
justificativa de alguns autores de que a amigdala participa
namodulacdo da memoria e na integracao de informacoes
emocionais e cognitivas, possivelmente atribuindo-lhes
carga emocional, possibilitando a transformacao de
experiéncias subjetivas em experiéncias emocionais?**.
Lesdes no cortex pré-frontal medial rostral levam a ex-
pressio inapropriada das emocoes nos comportamentos
sociais e ao prejuizo na tomada de decisoes pessoalmente
vantajosas®. Estudos de neuroimagem demonstram que
processos executivos sao mediados pelo lobo frontal, par-
ticularmente o cortex cingular anterior (CCA) e o cortex
pré-frontal (CPF). De acordo com essas investigacoes,
o CPF medial esta envolvido na associacdao do aspecto
cognitivo ao emocional, sendo responsavel pela avaliacao
e/ou interpretacdo cognitiva das emocoes? >,

Mais recentemente foi descrito que o CCA e o cortex
pré-frontal dorsolateral (CPFDL) detém as bases neurais
da performance de tarefas concomitantes de execugao cen-
tral; torna-se, assim, possivel a realizacdo de duas tarefas
simultineas, como dirigir e falar ao celular. Os resultados
mostram que o0s processos cognitivos sao modulados pelo
CCA no mesmo hemisfério. O CCA é provavelmente po-
sicionado para conectar informacoes dentro do cérebro;
dessa forma, ele inclui conexoes reciprocas importantes
para o sistema motor e o sistema das emocoes. O CPFDL
participa de situacoes executivas, como coordenacio de
processos cognitivos concorrentes e atencao seletiva
para informacdes de tarefas relevantes. Postula-se que
a inteligéncia geral nos humanos seja resultado de uma
integracao funcional entre o sistema de alerta baseado no
CCA e o sistema executivo baseado no CPFDL.

Outra estrutura importante na integracao emocao/
razao é a insula, a qual é ativada durante a inducao de
recordacdes de momentos vividos por um individuo, as
quais provoquem uma sensac¢ao especifica, seja de felici-
dade, tristeza, prazer, raiva ou qualquer outra. Entretanto
a insula nao ¢ ativada quando a mesma sensacgao é pro-
vocada no mesmo individuo por um filme, por exemplo,
sugerindo que tal estrutura esteja envolvida nos aspectos
de avaliacdo, experimentacao ou de expressao de uma
emocao gerada internamente?,

Com base no que se discutiu, € possivel considerar
que a tomada de decisoes torna-se diretamente depen-
dente da associacao emocional realizada pelo individuo
ao vivenciar determinadas situacoes cotidianas. Além
disso, o emprego de tal informacao adquirida depende
de respostas motoras — como, por exemplo, correr, sorrir
ou comer — e de respostas autonémicas, como elevacao
ou reducao da freqiiéncia cardiaca, ou ainda aumento
da peristalse intestinal. Tais respostas autonémicas sao

diretamente influenciadas pelo hipotdlamo e este, por
sua vez, age mediante o processamento de todas as
informacoes que chegam ao cérebro.

Consideracdes finais

A identificacdo das estruturas neurais e de suas carac-
teristicas anatomofuncionais relacionadas ao controle
motivacional e as emocdes continua a ser motivo de
interrogacao e de fomento a pesquisa®,

Diferentes estimulos (aferéncias) — térmicos, tateis,
visuais, auditivos, olfatorios e de natureza visceral (como
alteracoes da pressio arterial) — chegam a diferentes
partes do SNC por vias neuronais envolvendo receptores
e nervos periféricos. Respostas (eferéncias) adequadas a
esses mesmos estimulos sao programadas em determi-
nadas areas corticais, as quais incluem desde circuitos
simples — envolvendo poucos segmentos — até complexos,
exigindo refinamento funcional por parte de cada uma.

Os circuitos relacionados as emocoes localizam-se
em varias regioes no encéfalo, possuindo inumeras co-
nexoes com o cortex, area (substincia) subcortical, seus
nucleos e as estruturas infratentoriais — pertencentes ao
tronco encefalico e cerebelo. Destacam-se ainda as rela-
¢cdes com o tronco encefalico, as quais facilitam sinapses
a substéncia reticular, nicleos como o rubro, o ambiguo
e os formadores dos nervos cranianos, destacando-se
os do III par (nervo oculomotor), VII par (nervo facial),
IX par (nervo glossofaringeo) e o X par (nervo vago),
fazendo parte da porcao craniana do sistema nervoso
parassimpatico. A partir de entdao, um estimulo dirige-se
ao cerebelo e a medula espinal, sendo distribuido por
nervos espinais aos segmentos corporais e ao sistema
nervoso simpatico pelos segmentos de T12 a L1 (tora-
colombar) e ao parassimpatico de S2 a S4 (parte sacral).
Esta seria uma visao panoramica da integracao bioldgica
entre as emocoes e o controle neurovegetativo.

A despeito desses conhecimentos ja construidos — os
quais permitem a proposicao de diferentes, mas integra-
dos, sistemas das emocdes —, um longo percurso ainda ha
de ser trilhado, para que se adquira melhor compreensao
dos mecanismos neurobiologicos fundamentais relaciona-
dos as - quica determinantes das — emocaes, vereda que,
pressupoe-se, podera ser capaz de aproximar o homem da
compreensio de sua propria condicao de homem.
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