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O CEREBRO

E A CARRO A



Quando nós três nos encontr¡¡emos de novo. . . ?

WILLIAM SHAKESPEARE

Macbeth
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o cérebro do peixe não é grande coisa. o peixe possui uma notocorda ou

medula espinhal, a qual compartilha com invertebrados ainda inferiores' O peixe

primitivo lem também uma pequena saliência na extremidade frontal da medula

éspinhal, que é seu cérebro. Nos peixes superiores, a saliéncia é um pouco mais

deìenvolviãa, mas, mesmo assim, não pesa mais que um ou dois gramas. Essa

saliência corresponde, nos animais Superiores, ao rombencéfalo ou tronco cere'

bral e ao meselcéfalo. O cérebro dos peixes modernos é constituído principal'
mente pelo mesencefalo, com um diminuto prosencdfalo; noS anfíbios e répteis

atuais, ôcorre exatamente o oposto (ver a figura da página 34). E mesmo assim

os moldes internos dos fóseis vertebrados mais primitivos que se conhecem

re\€lam que as principais divisões do cérebro moderno (rombencéfalo, mesenoéfalo

e prosencéfalo, por exemplo) já estavam estabelecidas. Há 500 milhões de anos,

naäando nos mares primiiivos, viviam criaturas semelhantes a peixes, chamadas

ostracodermos e placodermos, cujos cérebros tinham reconhecidamente as mesmas

divisões gerais dos nossos. O tamanho relativo e a importância desses componen'
tes, contudo, e mesmo suæ funções primitivas, eram Certamente muito diferentes

das de hoje. Um dos aspectos mais fascinantes da evolução subseqüente do cérebro

é a históiia dos acréscimos sucessivos e da especialização de três camadas adicio'

nais que envolvem a medula espinhal, o rombencefalo e o mesencefalo. Após cada

etapievolutiva, æ por@es mais antigas do c¿rebro subsistem e precisam ainda ser

acomodadas. Mas uma nova camada, com novas funções, foi acrescida.

o principal expoente contemporâneo do estudo desse aspecto é Paul

Maclæan, äiretot do l¿boratório de Evolução e Comportamento Cerebral do

Instituto Nacional de Sarlde Mental. Uma ca¡acterística fundamental do trabalho

de Maclæan é que ele encerra muitos animais diferentes, abrangendo desde lagar'

tos até macacoi-decheiro. Outra é que ele e seus colaboradores estudaram cuida'

dosamente o comportamento social e outros tipos de comPortamento desses

animais, a fim de aperfeiçoar suas p€rspectivas de descobrir que paÍe do cérebro

controla que tipo de comportamento.
OS macacos-de-cheiro que possuem certas marcas faCiais apresentam uma

especie de ritual ou exibição que executam quando se cumprimentam. Os machos

mostram os dentes, sacodem as barras da jaula, emitem um guincho agudo, que

é possivelmente aterrorizador para os outros macacos'de'cheiro, e erguem Suas

ptin"* p"t" exibir o ffnis ereto. Conquanto tal comportamento chegasse às raias

ãa descortesia em muitas agegações sociais humanas contemporâneas, é um ato

)
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COBRA

PEIXE

Prosencéfalo

Cerebelo

Bulbo

Bulbos

Prosencéfalo

Mesencéfalo

Cerebelo

Bulbo

POMBO

SAPO

Prosencéfalo

Cerebelo

Bulbo

GATO

Diagramas esquemtiticos comparando os cërebros de um peilc, de um anfrbio, de um úptit,de üma ove e de um mamlferò. o crrriiøiïtlit iorr^ parte do rombencéfalo.

consideravelmente elaborado.e serve para manter as hierarquias de domínio nascomunidades de macacos-de-cheiro.
Maclæan descobriu que a lesâo de uma pequena parte do cerebro do maca-co'de-cheiro evitará essa exibiçâo, deixando ìntãgr. uo'u granoe-variedade deoutros comportamentos, inclusiv-e o comportamento sexual ã combativo. A partecomprometida pertenc€ à porçâo mais ãrcaica oo p.osenJfat;; ;; esta queos 

-seres 
humanos, assim como outros primatas, comþartirham aor norro, urraar-trais mamíferos e répteis. Nos mamíféros não-primatas e nos répteis, o compor-tamento ritual equivalente parece ser controlaåo nu n'rrrnu-pJ;ä cérebro, elesões nesse componente reptiliuno poa.n, prr¡u¿ica¡ outràs i,pr; ;; c.mporra-mento além do ritual - por exemplo,ìaminhär ou correr.
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A lþação entre exibição sexual e posição na hierarquia de domínio pode

ser freqüentemente observada entre os primataS. Entre os macacos japoneses' a

ri.rr. räA¡ é mantida e reforçada por um ritual diário: os madtos das castas infe-

iiores adotam a posição sexuai submissa ca¡acterística da fêmea no cio e são, de

forma rápida e cerimonial, montados por machos de castas superiores. Essas ence'

nações são ao mesmo temPo comuns è superfìciais. Parecem ter pouco conteúdo

seiual, mas servem como símbolos de fácil entendimento de quem é quem em

uma sociedade complexa.
Em um estudo do comportamento do macaco-de-dreiro, Cæpar, o animal

dominador na colônia e definitivamente o eúbidor mais ativo, nunca foi visto

copulando, embora fosse responsável por dois terçosda exibiçiÍo qenltal na colônia

- ä maior parte desta dirigida a outros rnacacos adultos. O fato de Caspar ser alta'

mente motivado a estabelecer domínio, mas pouco motivado a praticar o sexo

sugere qr¡e, embora essas duas funções utilizem sistemas orgâniCos idénticos, são

Ualtante separadas. Estudando essa colônia, os cientistas concluíram: "A exibição

genital é, por conseguinte, considerada o sinal social mais efetivo com respeito

à hierarquia do grupo. Tem caráter ritual e parece adquirir o significado 'Eu sou

o chefe'. Origina*õ mais provavelmente na atividade sexual' mas é utilizada

para a comunicação social e independe da-atividade reprodutora. Em outræ'pala'

h"r, 
" 

exibição genital é um rituãl derivado do comportamento sexual, mas que

serve a propósitos sociais e não reprodutores.'
Er¡rentrevista à televisão em 1976, o animador do programa perguntou

a um jogador de futebol profìssional se era embaraçoso pÍua os jogadores ficarem

iuntoi nó \€stifírio despidós. Sua resposta imediata: "Nós nos orgtfhamos! Embara'

ço nenhum. É como sõ estivésemosdizendo um ao outro, 'Vamos 'ær o que é que

vooê tem, homem'!"
As Conexões neuranatômicas, assim como as comportamentais, entre sexo'

agressÍÍo e domínio seo inferidas'.á,t-" Srie de estudos. Os rituais de acæala'

ñrnio ¿or g¡andes felinos e de m¡itos outros animais são praticamente indistin'

;-;í*it á;l,i;, næ fases iniciais. É comum os gatos domésticos fìca¡em ronronan'

ão (¿, ue"., ,ito¡ perversamente, com æ gatias.attanhando o taPete ou a pele

humana. O uso do sexo para esta'belecer e ñranter o domínio é por vezes evidente

;;;- ttáti.^ humanas heierossexuais e homossexuais (embora não seja, n11y1al'

*.nî., o único elemento em tais práticas), assim como na exPressão-verbal "obs-

cæna,,. considere a situação pr.rruli"t de'que a aglessão verbal de duas palavras

,"i, ,o,,,un, em inglês liuck'yourcelfl e em outra¡ línguas refere,'se a um ato de

päiirt* transUãrdait"; 
" 
iot*" inglesa provavelmente deriva do verbo alemão

ton àn, i q"e significa "goípear". EssJestranho uso pode ser compreendido como

ï,n ,qui"utänte îerbal nitinguagem simbólica dos macacos' com a palavra inicial
.Eu;-não expressa, *"r 

"oìttptttndida 
por ambos os Parceiros. Essa e muitas

expresões ,a*alh-t* prtr... ser cópu1as humanas cerimoniosas. Como vere'

mós mais adiante, tal ðomportamento provavelmente remonta a épocas muito

antefiores aos macacos, há centenas de milhões de anos na escala geológica.
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A partir de experiências como æ realizadas com rnacacos'de'cheiro,
',, trlacl¡an conceblu um modelo cativante da estrutura e da evoluçã'o cerebral

\d" ;; denomina o cérebro trino. "Somos obrigados", diz ele, "a nos olhar

e a olhar o mundo através dos olhos de trés mentalidades bastante diferentes,

duas das quais carecem do poder da fala." O cerebro humano, sustenta Maclæan,
.,compreeirde trés computãdores biológicos interligados", c¿da um com "sua

própria inteligência espècial, sua própria subjetividade, seu próprio sentido de

tempo e espaço, sua þrópria memória, suas fun@es motoras e^outras". Cada

céretro conitionde . um .t"p. evolutiva importante separada. Os três cérebros

são sabidament. dirtintor, ern termos neuranatômicos e funcionais, e contêm

, distribui$es acentuadamente diferentes dos neuroquímicos dopamina e coli'

'i nestefase.

Na parte mais arcaica do cerebro situam.se a medula espinhal, o bulbo e a

ponte, que fazem pafte do rombencefalo, e o mesencéfalo. Maclean chama esta

äomUi"ùeo de meäula espinhal, rombencefalo e mesenæfalo de chassi neural. Ela

contém o mecanismo n.uìd báti.o para a reprodução e a autopreservação, abran'

gendo a regulação cardíaca, a circdàçeo sangüínea e a respiração' No peixe ou no

ãnfíbio, e 
-çaie 

todo o cérebro exisiente. Mas um réptil ou um animal superior

destituido dr tru prosencéfalo é, de acordo com Maclæan, "tão imóvel e sem

objetivo como um veículo movendo'se ao acaso sem motorista"'
Realmente, a epilepsia do tipo grande mal pode, acredito, ser descrita

como uma doença na qual todos os condutores cognitivos estão fora de ação, em

virtude de uma espécie-de tempestade elétric¿ no cérebro, e a vítima fìca momen'

taneamente sem qualquer comando, a nlio ser o exercido Por seu chassi neural'

Esse é um profitndo distúrbio, que faz regredir temporariamente a vítima a

várias centenãs de milhões de anoi. Os antigos gregos' cujo nome para a doença

ainda usamos, reconheceram sua natureza profunda e a consideravam infligida

þelos deuæs.

Macl¡an distinguiu trés especies de regentes do chassi neural. o mais

arc¿ico deles circunda ã mesencefalo (e é constituído, em sua maior parte, pelo

que os ner¡ranatomistas chamam de estria olfativa, corpo_estriado e globo pálido).

Compartilhamos isso com os outros mamíferos e répteis. Provavelmente seu desen'

volvimento se Processou tuí yárias centenas de milhões de anos. Maclæan o deno'

minou compleio reptiliano ou complexo-R. Circundando o completo'R encontra'

se o sistemã límbicó, assim chamado porque se limita com o cérebro subjacente.

(Em inglês, os membros são chamados de limbs porql¡e têm situação periférica em

ielaçiÍo ao resto do corpo.) Temos o sistema límbico em comum com outros

*a*íf.tos, mæ o mesmõ não ocorÍe, em sua elaboraçâ'o total, com os répteis.

Provavelmente ele se deænvolveu luí mais de 150 milhões de anos' Finalmente,

envolvendo o restante do cérebro, e evidentemente a aquisição evolutiva mais

rec€nte, temos o neocórtex. À semelhança dos mamíferos suPeriores e de outros

primatas, os seres humanos possuem um neocórtex relativamente maciço. Ele se

ioma ptogtessivamente m¿is desenvolvido nos mamíferos mais evoluídos. O

neocórtex mais elaborado é o nosso (e o dos golfìnhos e bhleias). Provavelmente

,|

36



surgiu há várias dezenas de milhões de anos, mas seu desenvolvimento foi grande-
rnente acelerado h.í alguns milhões de anos, quando o homem apareceu. Uma
representação esquemática do cérebro humano é apresentada na figura anterior e,
na próxima, uma comparaFo do sistema I ímbico com o neocórtex em três mamífe-
ros contemporâneos. o conceito do cérebro trino concebido independentemente de
estudos das proporFes entre massa cerebral e massa corporal do capítglo anterior
está em inteira concordância com as conclusões de que a emerg6ncia de mamíferos
e primatas (principalmente os seres humanos) se fez acompanhar de grandes surtos
de evolu@o cerebral.

NEOCóRTEX

Representaçõo altamente esquemática do complexo reptiliano, do ristenu límbico e do neo.
côrtex no cérebro, segundo MacLean.
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Coelho Gato Macaco

t

I

Aspectos esquemóticos, vistos de cimd e de tado, de cérebros de coelho, Sato e lrurcaco. A

reçìäo aontilhada conesponde ao sistemø límbico, visto mais føcilmente nos ttsp-ectos laterøis'

Ã;;Ãõ"; l*;ioi"rtiãaot reprcsentam o neocórtex, nuis lacilmente visível tos øspectos

de topo.

É muito difícil evoluir alterando a profunda trama da vida:qualquer mu'

dança que haja é provavelmente letal. Transformafes fundamentais podem, no

entaïto, ser iealizadas pelo acréscimo de novos sistemas Sobre as estruturas an-

tigas. Esta é a retrospeåtiva de uma doutrina que fo¡ chamada recapitula$o.por

Einst Haeckel, u¡,, anatomista alemão do dculo XIX, e que atravessou vários

ciclos de aceiiafo e rejeição por parte dos eruditos. Haeckel sustentava que'

em seu desenvoivimento embriológico, qualquet animal tende a repetir ou reca'

pitular a seqüênciâ que seus ancestrais seguiram durante a evolução. E, realmente,

no desenvofvimento humano intra-uterino, percorremos etapas muito semelhan'

tes aos peixes, répteis e mamíferos não'primatas antes de nos tornalmos seres

reconhecidamente-humanos. Na fase de peixe, existem até fendas branquiais

que sâ'o inteiramente inúteis para o embrião, ulr¡¡ vez que ele é nutrido através

áo cordão umbilical, mas que constituem urna nec€ssidade pala a embriologia

humana: considerando-se qúe as brânquias eram vitais para nosso_s ancestrais'

passamos por uma fase brinquial até aiingirmos a forma humana. O cérebro do

ieto também se desenvolve de dentro para fora, e, em linhas gerais' percorre a

seqüência: chæsi neual, complexo-R, siitemas límbico e neocórtex (veja a figura

Oa pegina l5l sobre a embriologia do cérebro humano).

A, nz.ão da recapitulação pode ser compreendida da seguinte forma: a

seleção natural age somãnte sobfe os indivíduos, não sobre a est'cie, e pouco
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sobre óvulos ou fetos. Portanto, a transformaçã'o evolutiva mais tardia se dá
após o nascimento. o feto pode apresentar ca¡acterísticas (tais como fendas
branquiais em mamíferos) que são inteiramente incapazes de se adaptar após
o nascimento, Ílas, contanto que não causem problemæ sérios para o feto e

sejam perdidas antes do nascimento, podem ser conservadas. Nossas fendas bran-
quiais representam vestígios não de peixes antigos, mas de antigos embriões de
peixes. Muitos sistemas orgânicos se desenvolvem não pelo acréscimo e pela
preservação, mas pela modifìcaçã'o de sistemas mais prinútivos, como é o caso
da modificação de barbatanas para pernas e de pernas para nadadeiras ou asas;

Fotografia obtida com microscópio eletrônico de uma pequena ølga vermelha. seu nome
científico é Porphyridium quentum. O cloroplasto, a fábrica fotossintética deste oryanis-
mo-, preenche quøse totalmente a cëlula. A fotografra, ampliada nunu razlo de um para 23
ryilt foi tirada pela Dra. Elizabeth Gantt, do Smithsonian Institution's Radiation Biotogy
Laboratory.
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de pés para mãos; ou de glándulas sebáceas para glândulas marruírias; ou de arcos
branquiais para ossículos do ouvido; ou de escamas para dentes de tubarão. por
conseguinte, a evolução por acréscimo e a preservação funcional da estrutura pre-
existente devem ocorrer por uma das duas razões seguintes - ou a funçeo aniiga
é imprescindível, assim como a nova, ou nâ'o fuí mei,o de evitar o antigó sistent,
que é compatível com a sobrevivência.

Na natureza, existem muitos outros exemplos dessa esffcie de desenvol-vimento evolutivo. Tomando-se um cåso aleatório, considere'ios à motivo peloqual as plantas são ve¡des. A fotossíntese das píantar urrJqitiiiza a luz nasfaixas vermelha e vioieta do espectro solar para dägradar u ,eguu, ,rJorar carboi-dratos e realnu outras fun@ei.pecuriares âs plantaî. orori.lur'o IJt .-it. ,nri,luz nas faixas amarela e verde dò espectro do que na vermelhe ou na violeta. Asplantas possuidoras de clorofira .o*ã ,ru único pigmento fotossintético rejeitama luz no ponto onde ela é mais abundante. rvruitã's plantas p";;;; ter ..perce-
bido" isso tardiamenre.e fìzeram.adaptagões adequadas. ð¡äià... outros pig-mentos, que refletem a luz vermelha e abiorvem a ìuz amarera e verde, tais comoos carotenóides e ficobirinas. Muito bem. Mas será que as prantas possuidoras denovos pigmentos fotossintéticos abandonaram a cìorofilä? Á ,.'rôrt. é, não.A fìgura mostra a fábrica fotossintética de uma alga vermelha. As estrias con-têm..a clorofìla e as pequenas esferas aninhadas entre essas estrias contêm as fì-cobilinas, que df'o â alga vermelha sua cor característica. por uma questão ceconservação, essas plantas transferem a energia que adquirem da luz solar verde eamarela para a clorofìla que, muito emborã neó tennã absorvido a luz, é aindanecessdria como mediadora entre alvz e a química em toda folãrrfnt.r, vegetal.A natureza-não podia 

-eliminar a clorofila i substituí-I. po, pig;r;tos melho-res;a clorofìla está profundamente tecida na trama da vida. As plantas possuido-ras de pigmentos acessórios seo certaÀeni. ¿irrrrnt.r. são maiì efìcientes. Maslá' ainda que trabalhando com .,nr"i;;*e"isabilidade, no âmago do processofotossintético, está a clorofila. acrediio I'ræ ä evoluçao do cerebro tenha ocor-rido de forma andloga. As partes prorunoasîaàir", ainda funcionam.

I. O COMPLEXO.R

se o ponto de vista precedente é concreto, devemos esperar que o com-plexo-R no cerebro humano ainda esteja de alguma for^u ..uti'"*ão as funçõesdos dinossauros' e que o córtex límbico tenha os pensamentos dos pumas e daspreguiças. Não resta dúvida de q1e cada nova etapa na evolução do cérebroacompanha'se de alterações na fìsiologia dos componentes preexistentes. Aevoluçâo do comprexo-R deve ter testeirunha¿o transroim;é.i';;;rsencefa-
lo, e assim por diante. E mais, sabemos qurã*r"n¿o ¿e mr.iitas iunçorré com-partilhado por diferentes componentes di cérebro. Mas ao mesmo tåmpo seria

t*
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aòsombroso se os componentes abaixo do neocórtex não estivessem até certo
ponto funcionando como o faziam em nossos ancestrais remotos.

Maclæan demonstrou que o complexo-R desempenha importante papel
no comportamento agressivo, na demarcaçlo territorial, no ritual e no estabele-
cimento da hierarquia social. Afo¡a eventuais e honrosas exceções, parece-me que
isso caracteriza sobrenxmeira o comportamento humano moderno do ponto de
vista burocrático e políticb. Não quero dizer que o neocórtex não esteja de forma
alguma atuando em uma convenção política americana ou em uma reunião <io

Soviete Supremo;afinal de contas, grande parte da comturica@o em tais rituais
é verbal e, por conseguinte, neocortical. Mas é surpreendente quanto de nosso
comportamento real - a julgar pelo que dizemos e pensamos a seu respeito -
pode ser descrito em termos reptilianós. Falamos comumente de assassinato a

"sangue frio". O conselho dado por Maquiavel em O Príncipe era "deliberada-
mente assumir a fera".

, Numainteressante antevisão parcial dessas idéias, escreveu a filósofa america-
na Susane Langer: "A vida humana é continuamente entremeada de ritual, bem co-
mo de práticas animalescas. É uma intrincada trama de razão e rito, de sabedoria e re-
ligião,prosaepoesia,realidadeesonho...Oritual,comoaarte,éessencialmente
o término ativo de uma transformação simbólica de experiência. Origina-se no cór-
tex, nÍio no 'cerebro arcaico'; mas ele se origina de uma necessidade elementar
daquele órgÍio, uma vez que o órgão se desenvolveu até a condição humana." À
exce$o do fato de que o complexoR situø-se no "cérebro arcaico", ela parece
acertar na mosca.

Pretendo ser muito claro quanto âs implica$es sociais da afìrmação de

que os cerebros reptilianos influenciam as ações humanas. Se o comportanìento
burocrático d controlado em seu âmago pelo complexo-R, signifìcaria isso que näo 

.

há esperança para o futuro do homem? No ser humano, o neocórte4 representa 
1

cerca de 85 por cento do oérebro, é certamente um índice de sua importância
em relação ao tronco cerebral, complexoR e sistema límbico. A neuranatomia*i
a história política e a introspecção em conjunto oferecem indícios ile que os se-

res humanos são bætante capazes de resistir ao ímpeto de se renderem a todos
os impulsos do cérebro reptiliano. Não há a menor possibilidade, por exemplo,
de qræ a Declaração dovDireitos da Constituição Americana tenha sido registra-

da, ou muito menos concebida, pelo complexo-R. É precisamente ríossa plasti-
cidade, nossa longa infância, que evita, nos seres humanos, a obediência escravi-
zada,ao comportamento geneticamente pré-programado, mais do que em qualquer
outra espécie. Mas se o cérebro trino é um modelo fìdedigno de como os seres
humanos funcionam, näo convém ignorar o componente reptiliano da natureza
humana, sobretudo nosso comportamento ritual e hierárquico. Pelo contrário,
o modelo nos ajuda a compreender mais ou fnenos o que são os seres humanos.
(Eu questiono, por exemplo, se os aspectos rituais de muitas doenças psicóticas -
como a esquizofrenia hebefrênica - poderiam ser o resultado da hiperatividade
de algum centro do complexo-R, ou do defeito de algum ponto do neocórtex
cuja fun$o seja a de reprimir o complexoR. Também me pergunto se o freqüen-
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te comportamento ritualístico das crianças pequenas é uma conseqüência do de'
senvolvimento ainda incompleto de seu neocórtex.)

Em um trecho cwiosamente perspicaz,G. K. Chesterton escreræu: "Você
pode excluir as coisas das leis acidentais ou alheias a elas, mas não das leis de sua

própria natureza. (. . .) Não saia por aí (. . .) incentivando os triângulos a quebrar
a prisão de seus trés lados. Se o triángulo escapÍu de seus três lados, sua vida che-
gará a um triste fìm." Mas nem todos os triângulos são eqüiláteros. Uma conside-
rável parte da adaptaSo do papel relativo do cerebro trino encontra-se em nosso
poder.

2. O SISTEMA LIMBICO

O sistema límbico parece gerar emoções fortes ou particularmente vívidas.

Isso sugere imediatamente uma perspectiva adicional à mente reptiliana:.não se

caracteriza por paixões poderosas e yiolentas contradições, mas por uma obedien'
te e sólida aquiescéncia a qualquer comportamento que seus genes e cerebros

ditam.
Descargas elétricas no sistema límbico às vezes resultam em sintomas se'

melhantes aos das psicoses ou aos produzidos por drogas psicodélicas ou aluci'
nógenas. De fato, a esfera de aSo de muitas das drogas psicotrópicas encontram'
se no sistema límbico. Talvez elas controlem a alegria e o temor e uma variedade
de emoções sutis que nós às vezes consideramos exclusivamente humanas.

A "glândula-mestra", a hipófise, que influencia outras glândulas e domina
o sistema .endócrino humano, constitui parte íntima da região límbica. As mudan-

ças de humor causadas pelos desequihbrios nos dão uma importante indicação
acerca da ligação do sistema límbico com os estados mentais. Existe uma peque-
na inclusâ'o no sistema límbico, em forma de amêndoa, denominada amígdala,
que está profundamente implicada tanto na agressividade quanto no medo. A
estimulaøo elétrica da amígdala em animais domésticos tranqüilos é capaz de

levá-los a estados quase incríveis de terror ou agitaSo frenética. Em um caso,
um gato doméstico encolhia-se de medo quando se defrontava com um pequeno
camundongo branco. Por out¡o lado, os animais de natureza feroz, como o lince,
tornam-se dóceis e toleram ser acariciados e manipulados após a extirpaSo das
amígdalas. O mau funcionamento do sistema límbico pode produzir a ira, o medo
ou um acesso de sentimentalismo sem wão apareîte. A hiperestimulafo natural
é capaz de produzir os mesmos resultados: os que sofrem de tal moléstia consi-
deram inexplic¿íveis e inadequados os seus sentimentos; podem ser tomados por
loucos.

Duas fotografias tiradas com miuoscópio eletrônico dentro do terceiro ventrículo cerebral
por Ñchard 

-Steger, 
na Universidade Estadual de lløyne. Minúsculos pêIos ondulantes ou cf'

iios podem ser vlsþs transportando pequenas proteínas esfërícas cerebrais - tal quol unø mul'
tídalo passondo grandes bolas de tênis por címa dø.cabeça.
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Pelo menos uma parte do papel determinador das emoções de tais sistemas
endócrinos límbicos'como a hipófise, a amígdala e o hipotálamo é proporcionada
através de pequenas proteínas hormonais que liberam e que afetam outras áreas
do cerebrol ralvez a mais conhecida.seja a proteína hipofisária, o HACI (hor_
mônio adrenocorticotrópico), capaz de afetar diversas funpes Áentais, como a
retençäo visual, a ansiedade e o prazo de atenção. A títulä especulativo, foram
isoladas algumas pequenas proteínas hipotalânnicas no terceiro'ventrículo cere-
lI4' qur liga o hipotálamo ao tálamo, iegião também compreendiáa no sistemalímbico. As extraordinárias fotografìas mõstradas na págnå431, tomadas ao mi_
croscópio .eletrônico, mo_stram dois pormenores de aç-ão-no ter'æiro ventrículo.o diagrama da prígina 4-8 pode ajudãr a erucida¡ ,* pouro J.-*ãt"-" recem-
descrita.

Existem razões para admitir que os princípios do comportamento altruís-tico estejam localizados no sistema límbico. De fåto, .on' ,urä, ,*r.for, (princi-
palmente os insetos sociais), os mamíferos e as aves são os únicos organismos quedevotam considerável aten@o ao cuidado de suas crias - um desenvolvimento
evolutivo que, através de rongo.período de plasticidaã. q",,r, pïrmite, tira avantagem da ampla capacirr_ade de processam.nto d. informa$o dås cere¡ros ¿osmamíferos e dos primatas. o amor parece se. uma invençá-o dos mamíferos.*

ì'fuito do comportamento animal consolida a noção de que emoses for-
tes evoluíram principalmente nos mamíferos e, em menõr escala, nas aves. Acho
que a ligação dos animais domésticos ao homem é inquestionável. É oem conheci-
do o comportamento pesaroso de muitas mães quando sua cria é afastada. Inda,
ga-se até que ponto che.s;am essas emoses. Será que os cavalos têm vislumbres de
fervor patriótico? E os. iÉ'es sentem em relaçâ'o åo homem ulgo pu,"cido com o
êxtase religioso? Que outras emoções fortes ou sutis sao seniidas pelos animais
e nâ'o sâ'o comunicadas?

A parte mais antiga do sistema límbico é o córtex olfativo, que está
relacionado com o cheiro, qualidade emocional obsedante conhecida da maioria
dos seres humanos. um doJ maiores componentes de nossa capacidade de lem-
brar e rememorar localiZa-se no hipocampã, estrutura integrante do sistema lím-bico- A ligaso é claramente demõnst¡ada pelo profundo'prejuízo la memória
resultante das lesões do hipocampo. Em um famoso **, Hl ù-., uà paøente
com longa história de convulsõeJ e crises foi submetido a exti.paçao bilateralde toda uma região próxima ao hipocampo em tentativa bem-sucedida de reduzir
sua freqüência e gravidade. Ele imediatamentô tornou-se amnésico. Manteve boa
capacidade perceptiva, era capaz de aprender novas habilidades motoras e expe-

* Esta lei aaerca da-preocupação relativa dos pais demonstrada peros mamíferoi erepteis
nâo é isenta de exceções. As mã'es-crocodilos dã Nlo albergam cuidadosamentr ,"", "lìt"-das na boca e as c¿uregam para as águ-as.comparativamentJseguras dosrios;enquanto isso,o leâo serençti macho, num acesso de ciúmi, mata todos oitìl¡ot.r. rr,r*, à"'r-" ror^"geral, os mamífe¡os demonst¡am muito mais cuidado para com a cria do. que os répteis.
Essa diferença deve ter sido ainda mais acentuada ttá t0o ,niurõr, de anos.
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Uma impressão da posslvel forma do réptil menzóico Lycaenops, segundo John Germønn.

Tais criàturas, semelhantes a mam{þros, sítuavøm-se talvez entre as primeirasaexperimentar

a considertível evolução do, sistema límbico. (Cortesia de The Americøn Museum ol Natutal
History.)

rimentou certo aprendizado perceptivo, mas essencialmente esqueceu tudo além

de algumas horas atrás. Seu único comentfuio era: "Todo diaé isolado -não im-
porta quanto ptazer e quanto pesar tive." Ele descrevia sua vida como uma contí'
nua extensão do sentimento de desorientação que muitos de nós sentimos a{ós
acordar de um sonho, quando temos grandedifìculdade de lembrar o que acabou

de acontecer. Por incrível que pareça, apesar desse grave problema, seu QI aumen'
tou após a hipocampectomia. Aparentemente, podia detecta¡ os odores, mat ti'
nha dificuldade em identificar pelo nome a fonte do odor. Também exibia total
desinteresse aparente pela atividade sexual.

Em outro .uro, u*lãuã* uuia¿ói norte-americano foi ferido em um duelo

de brincadeira com um colega, quando urn florete de esgrima em miniatura pe'

netrou em sua narina di¡eita, perfurando uma pequena parte do sistema límbico

imediatamente acima. Isso resultou em sério prejuízo da memória, semelhante,

rnas não tão grave quanto o de H. M.; ufna ampla faixa de suas capacidades per'
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ceptivas e intelectuais perrnaneceu íntegra. A perda de memória incidia particu-
larmente sobre a verbalização. Além diso, o acidente parece tê-lo tornado im-
potente e indiferente à dor. Uma vez ele caminhou descalço pelo convés de um
navio, sobre o metal aquecido pelo sol, sem perceber que ser¡s pés sofriam graves
queimaduras, até que seus companheiros se queixaram de um insuportável cheiro
de ca¡ne chamuscada. Ele próprio não se deu conta nem da dor nem do cheiro.

Tendo em mente esses casos, parece que uma atividade mamífera tão com-
plexa quanto o sexo é controlada simultaneãmente por todos os trés componen-
tes do cérebro trino - o complexoR, o sistema límbico e o neocórtex. (Já men-
cionamos a implicação do complexo-R e do sistema límbico na atividade sexual.
Indícios do envolvimento do neocórtex podem ser facilmente obtidos por intros-
pecção.)

Um segmento do antigo sistema límbico está voltado para as fun$es gus-
tativas e oral; outro, para funções sexuais. A ligaçâ'o do sexo com o olfato é mui-
to antiga e altamente desenvolvida nos insetos - urna situação qu.e permite ava-

liar tanto a importância quanto as desvantagens do olfato para nossos ancestrais
remotos.

Em uma ocasião presenciei uma experiéncia na qual a cabeça de uma mos-
ca verde foi conectada por um fio muito delgado a um osciloscópio que registra-
va, em uma espécie de gráfìco, qualquer impulso elétrico produzido pelo sistema
olfativo da mosca. (A cabeça da mosca tinha sido recentemente separada do cor-
po - a ûm de ganhar acesso ao aparelho olfativo - e ainda funcionava sob muitos
aspectos.**) Os pesquisadores lançaram uma grande variedade de odores, inclusive
o de gæes desagradáveis e irritantes como a amônia, sem qr¡e fossem observados
efeitos. O traçado na tela do osciloscópio era absolutanrente reto e horizontal.
Depois, uma diminuta quantidade do atrativo sexual liberado pela fêmea da es-

pécie foi colocado perante a cabeça decepada e uma enorme ponta vertical se

desenhou no osciloscópio. A mosca não podia sentir o cheiro de quase nada, ex-
ceto o atrativo sexual da fêmea. Mas era capaz de sentir o cheiro dessa molécula
sobejamente.

Tal especialização olfativa é bastante comum nos insetos. A mariposa-ma-
cho do bichoda-seda é capaz de detectar a molécula do extrato sexual da fêmea
quando somente cerca de 40 moléculas por segundo atingem suas antenas peri-
formes. Uma.única fêmea do bicho-da-seda precisa liberar somente um centési-
mo de micrograma de extrato sexual por segundo para atrair todos os machos
de bicho-da-seda no raio de um quilômetro. Este é o motivo pelo qual existem
tantos bichos-da-seda.

**As cabeças e os corpos dos artrópodes podem funcionar muito bem'um-sem o oÛl¡o
por cufto período de tãmpo. um louva-deus fêmea freqüentemente responde à ardente
òorte decapitanôo o pretendente. Ao passo que isso se¡ia visto como insociável entre os se-

res humanòs, o mesmo nâo ocorre entte os insetos - a extfupação do cerebro abole as

inibições sexuais e estimula o que resta do macho a copular. Ao final, a fêmea completa
seu repasto comemorativo, jantando, natu¡almente sozinha. Talvez isso represente uma
liçâo admoestató¡ia contra a repressão sexual excessiva.

L\-
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Talvez a mais curiosa exploração da dependência do cheiro para encon-
trar um companheiro e perpetuar a espjcie seja encontrada em um besouro
sul-africano que se enterra no solo durante o inverno. Na primavera, com o degelo,
os besouros emergem, mas os machos emergem algumas semanas antes das fémeas.
Nessa mesma região da África do Sul, evoluiu uma espécie de orquídea que exala
uma aroma idêntico ao atrativo sexual da fêmea do besouro, De fato, a evolução
da orquídea e do besouro produziu basicamente a mesma molécula. Os besouros-
machos passaram a ser extremamente míopes e as orquídeas desenvolveram uma
confìguração de suas pétalæ de tal forma que, para um besouro míope, elas se

assemelham â fêmea em posiçâ'o sexual receptiva. Os besouros machos gozam de
várias semanas de êxtase entre as orquídeas e quando, fìnalmente, as fêmeas
emergem do solo, podemos imaginar quanto orgulho ferido e indignação. Entre-
mentes, as orquídeas foram polinizadas adequadamente pelos besouros amoro-
sos, os quais, agora envergonhados, fazem o melhor que podem para perpetuar
a espécie; assim, ambos os organismos sobrevivem. (Diga-se de pæsagem que não
é interessante p:ua as orquídeas serem demasiadamente atraentes; se os bgsouros
deixa¡em de se reproduzir, as orquídeas estarão em enrascada.) Descobrimos assim
uma limitaçã'o aos estímulos sexuais puramente olfativos. Outra limitaSo decorre
do fato de toda fêmea produzir o mesmo atrativo sexual, o que toma difícil para
o macho apaixonar-se pela dama de seus sonhos. Embora os insetos-machos pos-
sam exibir-se para atrair uma fêmea, ou - como os escaravelhos - empenhar*'é
em combate, mandlbula com mandíbula, sendo a fêmea o prêmio, o papel central
do atrativo sexual da,fêmea no acasalamento p¿uece reduzir a extensão da seleFo
sexual entre os insetos.

Outros métodos de encontrar um parceiro desenvolveram-se entre.os rép-
teis, as aves e os mamíferos, mas a ligação do sexo com o olfato ainda se apresenta
sob o aspecto neuranatômico nos animais superiores, assim como a título de ane-
dota na experiência humana. As vezes fìco pensando se os desodorantes, em p¿u-
ticular os desodorantes íntimos "para a mulher", representam uma tentativi de
disfarçar os estílnulos sexuais, permitindo que nossas mentes se concentrem so-
bre outras coisas.

3. O NEOCÓRTEX

Até mesmo nos peixes, as lesões do prosencefalo destroem os vestígios
de iniciativa e precauçâ'o. Nos animais superiores, esses vestígios, muito elabora-
dos, parecem localizar-se no neocórtex, ponto de muitas das fun@es cogritivas
caracteristicamente humanas. Costuma ser considerado em teimos de quatro
regiões principais ou lobos, a saber: o frontal, o parietal, o temporal e o occipi-
tal. Os primeiros neurofisiologistas sustentavSm que o neocórtex achava+e prima-
riamente ligado apenas a outros pontos do neocórtex, mas hoje se sabe que exis-
tem muitas conexões neurais com o oerebro subcortical. Contudo, não foi de for-
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ma alguma elucidado se as subdivisões neocorticais são realmente unidades funcio-

nais. cada uma tem certamente muitas furções diferentes, e algumæ-delas podem

sei compartilhadas entre os lobos. Entre outras funções_, os lobos frontais pare

.e* ,stal ligados à deliberafo e à regulação da ação;os lobos parietais, à percep-

ção especiJe ao intercámbio de infoimação entre o cerebro e o restante do cor-

po, o, lobos temporais, a uma variedade- de tarefas perceptivas complexas;e os

íob'os occipitais, â uisãó, sentido predominante nos seres humanos e em outros

primatas.
"""'"'ïà, muitas décadas prevaleceu entre os neurofìsiologistas o conceito de

que os lobos frontais, atrás ãa testa, erafq os pontos de previsâ'o e planejamento

d'o futuro, funses essas cÍuacteristicamente humanæ' Trabalhos mais recentes,

po,ém, têm mostrado que a situaso não é assim tâ,o simples' Muitos casos de le-

sOes frontais - sofridas sobretudo nas guerras e em ferimentos causados por Íumas

de fogo - foram pesquisados pelo neurofisiologista americano Hans'Lukas Teuber,

do lnstituto de Tecnologia dË Massachusetts. Ele descobriu que muitæ lesões do

lobo frontal quase não e*et"t- efeito evidente sobre o comportamento;entretan-

to, nas patologlas graves dos lcbos frontais, "o paciente não é de todo destituído

da'capacidade-de lrever uma seqüência de fatos, mas é incapaz de se situar em

relação a tais eventos como um agente potencial". Teuber sa[entou o fato de que
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o lobo frontal pode estar envolvido na previsâò motora, assim como cognitiva,

particularmente na avaliaSo de qual será o efeito dos movimentos voluntários.

Os lobos frontais também parecem estar implicados na liga$o entre a visão e a

posi@o bípede ereta.
Poi conseguinte, os lobos f¡ontais podem estar envolvidos em funções

peculiarmente humanas de duas maneiras diferentes. Se eles contlolam a previsâ'o

do futuro, também devem constituir os centros das preocupaSes e dos interesses.

Este é o motivo pelo qual a secção transversal dos lobos frontais reduz aansiedade.

A lObotomia frontal, no entanto, deve também reduzir violentamente a capacida-

de do paciente de ser humano. o preço que pagamos pela previsão do futuro é

a ansiedade sentida. A profecia do desastre certamente não é divertida;Poliana
era muito mais feliz do que Cassandra. Mas os comportamentos cassândricos de

nossa natureza são necessários â sob¡evivência. As doutrinas para a regulaSo do

futuro, que eles produziram, são as origens da ética, da magia, da ciência e dos

codigos lègais. O benefício obtido com o prognóstico da catástrofe é a capacidade de

tomar medidas para evitá-la, sacrificando os benefícios a curto prazo em favor dos

obtidos a longo prazo. Uma sociedade materialmente segura, em virtude de tal

previsão, gera o tempo de lazm necessário para a inovaçâ'o social e tecnológica.
A outra função suspeita para os lobos frontais é tornar possível a posi$o

bípede humana. Nossa posi@o ereta provavelmente não foi adquirida antes do

desenvolvimento dos lobos frontais. Comc veremos adiante, mais pormenorizada'

mente, o fato de nos apoiarmos sobre dois pés nos liberou as mãos para a manipu-

lação, o que então levou a um maior acréscrmo das características culturais e fìsio-

lógicæ humanas. No sentido real, a civilização podeçer o produto dos lobos fron-
tais.

A informação visual dos olhos chega ao cdrebro humano principalmente no

lobo occipital, regiâ'o posterior da cabeça; as impressões auditivas, na parte supe-

rior do lobo temporal, abaixo da têmpora. Existem indícios fragmentares de que

esses componentes do neocórtex são consideravelmente menos desenvolvidos nos

surdos-muãos cegos. Lesões no lobo occipital - produzidas por armas de fogo, por

exemplo - freqüentemente provocam defeito no campo visual' A vítima pode

ser nórmal sob todos os demais aspectos, mas ter somente visão periférica, apre-

sentando uma mancha escura â sua frente no centro do campo visu¿l normal' Efn

outros cÍtsos, Seguem-se perceppes mais bizarras, dentre as quais defeitos flutuan'
teS, geOmetriCamente regUlareS, no Campo viSual, aSSim como "CriSeS visuais" nas

quais (por exemplo) os objetos no chão, à direita do paciente, são tempolariamen-
tã percibidos flutuando no ar, acima e à esquerda, e sofrendo uma rotação de

180 graus através do espaço. Pode-se até mapear as partes dos lobos occipitais
responsáveis por determinadas funSes visuais, calculando'se sistematicamente

os defeitos de visão a partir de diversas lesões occipitais. Os defeitos permanentes

da visão sâ'o muito menos prováveis nos muito jovens, cujos ærebros parecem

capazes de processar ou de transferir funçõespara regiões vizinhas.

A capacídade de estabelecer conexão entre os estímulos auditivos e visuais

também se lõcaliza no lobo temporal. As lesões do lobo temporal podem resultar
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em uma forma de afasia, ou seja, a incapacidade de compreender a palawa falada.
É notável e relevante que os pacientes portadores .de Ésão ,ærebral possam ser
inteiramente competentes na linguagem falada e inteirarnente incompetentes na
linguagem esøita, ou vice-versa. Eles podem ser capazes de esøever, mæ incapazes
de ler; c¿¡pazes de ler números, mas não letras;capazes de identificar os objetos
pelos nomes, mas não as cores. Existe no neocórtex uma acentuada separação de
I'unções, que d contrária às no$es comuns de que a leitura e a escrita, ou o reco-
nhecimento de palawas e números, representam atividades muito semelhantes.
Existem também relatos ainda não comprovados de lesões cerebrais que resulta-
ram apenas na i4capacidade de compreender a voz passiva ou as locuções preposi-
tivas ou as construções possessivas. (Talvez o local do modo subjuntivo na hngua
inglesa um dia seja encontrado. Seriam os latinos extraordinariamente bem-dota-
dos e os povos de língua inglesa bastante defìcientes nessa pequena porção da
anatomia cerebral?) Várias abstrações, inclusive as "partes do discurso" na gam,á-
tica, parecem incrivelmente ligadas a regiões especí{ìcas do cérebro.

Em um caso, uÍlit lesão do lobo temporal resultou num surpreendente
defeito da percepção de rostos, mesmo o roìto dos- parentes mais próximos.
Quando apresentaram ao paciante a fìgura da página(Sl) ele a descreveu como
"possivelmente" uma maça'. Instado a justifìcar essa inîerpretaçâ'o, identificou a

boca como um corte rn maS, o nariz como o cabo da maçã virado para trás em
sua superfície, e os olhos como dois orifícios causados por bichos. O mesmo
paciente era perfeitamente upaz de rèconhecer esboços de casas e outros objetos
inanimados. Uma grande variedade de experiências mostra qw lesões do lobo
temporal direito produzem amnésia para determinados tipos de questões não-
verbais, enquanto as lesões ðo lobo temporal esquerdo produzem uma caracterís-
tica perda de memória no campo da linguagem.

Nossa capacidade de ler e de fazer mapas para nos orientar espacialmente
næ três dimensões, bem como us¿u os símbolos adequados - todos os quais estão
provavelmente envolvidos no desenvolvimento, senão no uso, da linguagem - são
intensamente prejudicados por lesões nos lobos parietais, próximos ao alto da
cabeça. Um soldado que sofreu uma penetração maciça do lobo parietal em bata-
lha permaneceu durante um ano rncapaz de pôr os Ss nos chinelos, e muito
menos de localizar sua caruì na enfermaria. Entretanto, acabou por experimentar
uma cura quase completa.

Uma lesão do giro angular do neocórtex no lobo parietal resulta em alexia,
ou seja, a incapacidade de reconhecer a palawa impressa. Ao qæ parece, o lobo
parietal está envolvido em toda a linguagem simbólica humana e, de todas as lesões
cerebrais, uma lesão no lobo parietal causa a maior diminuição da inteligéncia, a
julgar pelas atividades do dia-a-dia.
. Entre as principais abstrações neocorticais encontram-se as linguagens

simbólicas humanas, sobretudo a leitura, a escrita e a maternátic¿. Estas parecem
exigir a atividade conjunta dos lobos temporais, parietais e frontais, e talvez
também dos occipitais. Contudo, nem todas as linguagens simbólicas são neocorti.
cais; as abelhas - sem vestígio do neocórtex - possuem uma elaborada linguagem
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Fisionomia humana descrita por um paciente como umø maS. pu, peto contrário, uma moçd
descritø por um médico como uma lisionomia hum¿na.) Segundo Teuber.

de dança, elucidada pelo entomologista austríaco Karl von Frisch, através da qual
comunicam informaS'o a respeito da distância e da direçã'o do alimento disponí-
vel. E uma linguagem de gestos exagerados, imitando o movimento que as abelhas
fazem quando encontram o alimento - como se nós nos aproximássemos da
geladeira, apontando e esfregando a barriga, "lambendo os beiços". Mas os voca-
bulários de tais línguas sÍio extremamente limitados,talvez com alænas algumas
dezenas de palawas. A espécie de aprendizado que os pequenos seres humanos
experimentam durante sua longa infância parece quÍìse exclusivamente uma
fiurção heocortical.

Embora a rrraior parte do processamento olfativo se faça no sistema
límbico, uma parcela dele ócorre no neocórteL A mesma divisão de frurção pare-
ce aplicar-se â memória. Uma importante parte do sistema límbico, afora o córtex
olfativo, é, como já dissemos, o córtex hipocampal. Quando o córtex olfativo é

s_eccionado, os animais ainda são cÂprzÊs de sentir cheiro, embora com uma
eficiência muito menor. Existem alguns indícios de que nos seres humanos con-
temporâneos a memória recente para cheiros reside no hipocampo. A fun$'o
original do hipocampo pode ter sido exclusivamente a memória recente do cheiro,
útil, por exemplo, para rastrear a presa ou ir ao encontro do sexo oposto. Mas uma
lesão hipocampal bilateral nos seres humanos resulta, como no caso de H.M.,em
um profundo prejuízo de todos os tipos de lembrança a curto prazo. Os pacientes
portadores dessas lesões são literalmente incapazes de lembrar os fatos de um
momento para o seguinte. São claros os indícios de que tanto o hipocampo
quanto os lobos frontais estão envolvidos na memória recente humana.

Uma das implicações mais interessantes dese fato é que a memória recente
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e a remota residem basicamente em diferentes paltes do drebro. O condiciona-

mento clássico - a capacidade dos cã'es de Pavlov salivarem quando a campainha

tocava - parec€ locålizar-se no sistema límbico. Esta é uma memória remota, mas

de um tipo muito restrito. A espécie requintada de memória humana remota situa-

,r no npo.ótfex, q¡¡e é compat?vel conla capacidade humana de prever. À medida

que envelhecemos, âs vezes esquec€mos o que acabou de ser dito, mas conserva-

mos de forma vívida e exata as recorda$es dos fatos de nossa infância. Nesses

cirsos, pouco parece haver de errado com a memória recente ou remota;o proble'
ma está na ligação entre as duas - temos grande dificuldade em passar novo mate'
rial para a memória remota. Penfield acreditava que essa perda da capacidade de

admissão advém de um suprimento sangüíneo inadequado ao hipocampo na idade

avançada - em virtude de arteriosclerose ou de outra deficiéncia física. Por isso,

as pe$soas mais idosas - e outras nâo tão idosas - podem apresentar #rios defei-

tos na admissão da memória recente, estando perfeitamente alertas e intelectual'
mente aguçadas.*** Esse fenômeno também mostra nítida distinção entre memó-
ria recente e remota, compatível com sua localização em diferentes partes do dre-
bro. As garçonetes de lanchonetes muito freqüentadas são capazes de guardar uma
impressionante quantidade de informa$o, que transmitem com precisão para

a cozinha. Mas, uma hora mais tarde, a informação desaparece completamente. Ela
foi orientada exclusivamente para a memória recente, e nenhum esforço foi reali-
zado para introduzi-la na rnemória remota.

Os mecanismos de rememorafo podem ær complexos. Uma experiência

comum é o fato de nós sabermos qræ algo se encontra em nossa memó¡ia remota -
uma palawa, um nome, uma fisionomia, urnÍ¡ experiência -, mas que somos inca-
pazes de lembrar. Não importa quanto nos esforcemos, a memória recusa{e a

aflorar. Mas se abordarmos pelos lados, relembrando pormenores ligeiramente
relacionados ou periféricos, ela freqüentemente se revela espontaneamente. (A
visâo humana também é mais ou menos assim. Quando olhamos diretamente
para um objeto ténue como uÍur'estrela, usamos a fóvea, a parte da retina com
maior acuidade e maior densidade de dlulas denominadas cones. Mas quando
desviamos ligeiramentø nossa visão - quando, de certa forma, olhamos para o
objeto pelos lados -, colocamos em funcionamento as celulas chamadas bastone-
tes, que são sensíveis à iluminacão fraca e capazes, por isso, de perceber a tênue
estrela.) Seria interessante saber por que o pensamento lateral melhora a recuperafo
da memória: pode estar simplesmente associado ao caminho da memória por urur

* ** De fato, existe uma serie de indícios médicos em favor da ligaçâo entle o sup¡imento

sangüíneo e as capacidades intelectuais. Sabe*e de há muito que os pacientes privados de

oxigênio por alguns minutos podem experimentar prejuízo mental gtave e permanente.

As operações que retiram material de a¡té¡ias ca¡ótidas obst¡uídas com a finalidade de

evita¡ acidentes vascula¡es ce¡ebrais acarretam benefícios inesperados. De acordo com um
estudo, seis semanas após tais circunstâncias, os pacientes demonstra¡am um aumento
médio de l8 pontos no Ql, melhora considerável. Tem havido inclusive certaespeculat'o
quanto à imersão em oxigênio hiperbárico - isto é, sob alta pressão - que elevaria a
idteligéncia de crianças pequenas.

I
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via neural diferente. Mas isso não sugere uma organização cerebral particularmente
efìciente.

Todos já tivemos a experiência de acordar no meio da noite após um sonho

vívido, particularmente excitante, criativo ou memorável por algum motivo.

DiàmoJpara nós mesmos: "Certamente me lembrarei deste sonho de manhâ"'. No

dia seguinte, entretanto, nÍio temos a menor noção do conteúdo do sonho ou, na

melhor das hipóteses, resta apenas uma vaga lembrança de caráter emocional. Por

outro lado, caso eu fique suficientement€ impressionado com o sonho e acorde

minha mulher no meio da noite para contar-lhe o sonho, não terei a menor difìcul-
:dade em lembra¡ seu conteúdo de manhã sem qualquer ajuda. Da mesrna forma,

se me der ao trabalho de relatar por escrito o sonho, quando acordar na manhã

seguinte serei capaz de me lembrar dele perfeitamente, sem sequer r5ar minhas

anotações. O meimo vale para, por'exemplo, lembrar o número de um telefone.
Se mè disserem um número e eu simplesmente pensar nele, tendo a esquec€-lo

ou a trocaf a posição de alguns algarismos. Caso repita os números em voz alta

ou os escre\,ìa., poderei lembrar-me deles bastante bem. Isso certanpnte sigrilica
que existe uma parte de noso cérebro que recorda sons e imagens, mas não os

pensamentos. Eu questiono se essa espécie de memória surgiu antes de termos

muitos pensamentoi - quando era importante lembrar o silvo de um réptil dando

o bote òu a sombra de um falcão investindo verticalmente, ma5 não nossas pró'
prias reflexões fìlosófìcas.

4. SOBRE A NATI,JREZA HI,JMANA

Apesar da intrigante localizaçâ'o das fun@es no modelo trino do cérebro,

é, repito, excesso de simplifìcação insistir na perfeita separação das funções. O

comportamento humano, ritual e emocional, é por certo influenciado intensa'

menie pelo raciocínio abstrato neocortical; demonstra$es analíticas da validade

de crenças puramente religiosas têm sido propostas e existem justifìcativas fìlosó'
fìcas para o compotta*ento hierárquico, tal como a "demonstração" de Thomas

Hobbãs do divino direito dos reis..Da mesma forma, animais não-humanos - e

na verdade até alguns que nem primatas sio - parecem ter um vislumbre de capa'

cidade analítica. Certamente tenho essa impresão dos golfinhos' como descrevi em

meu liwo A hnexão Cósmíca.
Não obstante, levando isso em conta, parece útil como primeira abordagem

considerar que os aspectos rituais e hierárquicos de nossas vidas são intensamente

influenciadoì pelo complexo-R e compartilhados com nossos antepassados

répteis; que os äspectos aliruísticos, emocionais e religiosos de nossas vidas se loca'

lizam em grande parte no sistema límbico e são compartilhados com nossos ante'
passados liamíferos nâ'o-primatas (e talvez as aves); e que a razão é um fun$'o do

ireocórtex, compartilhadà até ærto ponto com os primatas superiores e os cetá'
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ceos, como golfinhos e baleias. Embora o ritual, a emoção e o raciocínio consti'
tuam aspectos importantes da natureza humana, a única caractelística quase que

exclusivamente humana é a capacidade de associar abstratamente e raciocinal. A
curiosidade e a premência de resolver problemas representam as marcas registradas

emocionais de nossa espécie; e as atividades mais caracteristicamente humanas são

a maternática, a ciência, a tecnologia, a musica e as artes - um leque de assuntos

um tanto mais abrangente do que aquilo que normalmente se inclui sob o termo
"humanidades". De fato, em seu etnprego comum essa palawa parece refletir uma
peculiar estreiteza de visão acerca do que seria humano. A materuítica é tanto
uma "humanidade" quanto a poesia. As baleias e os elefantes podem ser tlo 'hu'
manos" quanto os seres humanos.

O modelo cerebral trino deriva de estudos comparados de neuranatomia e

comportamento. A instrospecção honesta, porém, não é desconhecida na espécie

humana, e se o modelo do cérebro trino é correto, deveríamos esPerar alguma pis'

¡a sua na história do autoconhecimento humano. A hipótese mais sobejamente co-

nhecida que representa pelo menos um reminiscente do cerebro trino é a divisão

ri
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do psiquismo humano em id, ego e superego, de acordo com Sigmund Freud. Os

aspectós agresivo e sexual do complexoR correspondem satisfatoriamente â

descrição freudiana do id (palawa latina que se refere ao aspecto bestial de nossas

naturezas); mas, até onde sei, Freud não realçou em sua descrição do id os aspec'

tos rituais ou hierdrquico-sociais do complexo-R. Ele descreveu as emoções como

uma funçlio do ego - em particular, a "experiência oceânica" que representa o

equivalente freudiano da murifesta$o da divindade. Entretanto, o superego nÍio é

retratado primariamente como o local de raciocínio abstrato, mas sim como o
internalizador das críticas sociais e paternas, que no cérebro trino deveríamos

supor mais como uma funçâ'o do complexoR. Portanto, eu teria de descrevei a

mente psicanalítica tripartida como tendo pouca consonância com o modelo do

cérebro trino.
Talvez uma metáfora melhor seja a divisão freudiana da mente em cons'

ciente, préaonsciente (que é latente, mas capaz de ser visualizado) e inconsciente

(que é reprimido ou completamente inacþssível). Era a tensão que existe entre

os componentes do psiquismo que Freud tinha em mente quanrto disse a respeito

do homem qUe "sua capacidade para a neurose seria simplesmente o inverso de sua

capacidade p¿ìra o desenvolvimento culturdl". Ele denominou as fun@es inscons'

cientes de "processos primários".
Maior harmonia é alcançada na metáfora do psiquismo humano contida no

diálogo platônico Fedro. Sócrates compafa a alma humana a uma carroça puxada

por doiJ cavalos - um negro e um.branco - que seguem direSes diferentes, fraca'
mente comandados pelo cocheiro. A metáfora da carroça em si é notavelmente

semelhante ao chassi neural de Maclean;os dois cavalos, ao complexo'R e ao

córtex límbico; e o cocheiro, que mal controla a cårloça zigvezagueante e os

cavalos, ao neocórtex. Ern outra metáfora ainda, Freud descreveu o ego como o
cavaleiro de um cavalo desgovernado. Tanto a metáfora freudiana quanto a platô'
nica destacam a considerável independência de urna tenslo entre as partes consti-

tuintes do psiquismo, um ponto que caracteriza a condição humana e ao qual

voltaremos. Em vista das conexões neuranatômicas entre os três componentes, o

cerebro trino, à semelhança da carroça de Fedro, também deve ser unr:i metáfo.ra;

mæ pode ser que ela se revele de grande utilidade e profundidade.
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