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Agresivno ponasanje nije specificno za ljude i dovoljan je i povrsan pogled kako bi se uocilo postojanje i uloga
agresivnog ponasanja u zivotinjskom svijetu koje se u tom kontekstu ne moze shvatiti kao aberacija. Istrazivanja na
Zivotinjama pokazala su utjecaj odredenih mozdanih struktura na agresivno ponasanje, a primjeri ozljeda ili bolesti
kod ljudi potvrdili su ulogu specificnih centara i kod ljudi. Brojne su teorije pokuSale povezati centre u sredisnjem Ziv-
¢anom sustavu i nasilno ponasanje a gotovo sve priznaju vaznu ulogu forntalnog korteksa i subkortikalnih limbickih
struktura ukljucenih u procesuiranje straha, dozivljavanje zadovoljstva i stratesko planiranje i donosenje odluka, ali
u konceptualizaciji neurobiologije agresije nemoguce je ne spustiti se i na razinu neurotransmitera, receptora i gena.
Cilj je ovog rada dati kratki pregled osnovnih koncepata neurobiologije agresije i nasilja no ne smije se u raspravi o
slozenim fenomenima poput nasilja zaboraviti da se biologija kao cimbenik tih fenomena ne nalazi izolirana nego pod
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MOZAK KAO SREDISTE AGRESIJE

Pri pokusajima objasnjavanja pojedinih aspekata ljud-
skog ponasSanja neminovno se pogled istrazivaca okretao
zivotinjskom svijetu i komplementarnim fenomenima koji
su u njemu prisutni. Taj je pogled imao za cilj stjecanje
boljeg uvida u osnovne mehanizme koji su temelji i za
najkompleksnije oblike ponasanja. Zivotinjski svijet nije
lisen agresivnosti. Cak i povr$nim pregledom Zivotinjskog
svijeta, pa i onog koji nam je vidljiv u naSem urbanom
kontekstu, naci ¢emo jasne elemente agresivnosti, koli-
ko god se ta agresija mozda cinila druk¢ijom od nasilja
o kojemu govorimo u ljudskom drustvu (1). Agresivnost
u tim slucajevima, unato¢ negativnim konotacijama koje
pripisujemo izrazu, ipak ne moze biti shvacena kao pitanje

aberacije nego kao ¢imbenik adaptacije i prezivljavanja je-
dinki. Zivotinje pribjegavaju agresivnom ponasanju u bilo
kojoj situaciji koja ugrozava njihov opstanak ili hijerarhiju.
Svaka takva situacija ugroze aktivira u njima ve¢ postojeci
fizioloski proces koji jedinku gura borbi ili bijegu i koji
ukljucuje odgovor brojnih organskih sustava. Agresivnost
tako u potpunosti sluzi potrebama vrste u kojoj se javlja,
njenom ocuvanju i njenoj hijerarhiji i tesko joj je shvatiti
je kao negativnu. Cinjenica da postoji jasan fiziologki od-
govor u situacijama kada zivotinja pribjegava agresivnom
ponasanju nije naravno jedini dokaz neurobioloske podlo-
ge fenomena agresije. Istrazivaci su, odlazeci korak dalje u
ispitivanju osnovnih mehanizama agresije, vidjeli da uni-
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Stavanjem ili podrazivanjem odredenih centara u mozgu
zivotinja izazivaju stanje trajnog agresivnog ponasanja ili
pak odsustvo agresije ¢ak i u situacijama kada je ona oce-
kivana (2). Tako uniStavanje ventromedijalne jezgre hipo-
talamusa dovodi do stanja trajne agresije kod macaka, dok
uniStavanje amigdala izaziva stanje odsustva agresivnosti,
pozicionirajuéi hipotalamus i amigdalu kao neke od bitnih
mozdanih struktura u mehanizmu agresivnog ponasanja.

Potrebno je ipak razloziti krovni fenomen agresije u
zivotinja na agresiju koja se javlja tijekom lova i pribav-
ljanja hrane, agresiju medu ¢lanovima razlicitih vrsta i na
agresiju izmedu pripadnika iste vrste, $to je posljedicno
konceptualno bitno i za rasprave o agresivnosti medu lju-
dima. Zadrzavajuci se samo na bihevioralnoj razini moze
se vidjeti da grabezljivac tijekom lova ne pokazuje isto
ponasanje kao pri sukobima s jedinkama svoje vrste. U
lovu, obrazac aktivacije hipotalamusa grabezljivca ¢e pre-
ma nekim istrazivanjima vise odgovarati stanjima gladi
nego Ciste agresije. No, kako god bilo, jasno je da obrazac
agresivnog ponasanja postoji u zivotinjskom svijetu i da
postoji njegova neurobioloska podloga za koju mozemo
pretpostaviti da odgovara onoj kod ljudi, §to je navelo istra-
zivace poput Bussa da kazu da su agresija i sposobnost za
nasilje i ubijanje produkti nase evolucijske proslosti (3).

DIJELOVI MOZGA ODGOVORNI ZA
AGRESIJU I NASILJE

Ostavljajuéi ipak na trenutak po strani istrazivanja na
zivotinjama, moramo se pitati kakva je stvarna bioloska
podloga bilo kojega slozenog ponasanja kod ljudi, pa tako
i onog koji u svojoj osnovi ima agresiju. Lijecnici i filo-
zofi su stolje¢ima pokusali ljudsko ponasanje objasniti na
razli¢ite nacine, smjestavajuéi ¢ovjekov misaoni zivot na
razli¢ite lokacije u tijelu i stavljajuci ga pod utjecaj razli-
¢itih ¢imbenika u tijelu i izvan njega. Jos je Aristotel isho-
diste mentalnih procesa nalazio u mozgu. Na pretpostavci
povezanosti mentalnih procesa i mozga kao organa razvilo
se u 19. stoljecu izrazito popularno, pseudoznanstveno tu-
macenje ljudskog ponasanja kroz frenologiju. Frenolozi
su vjerovali da su razli¢itim dijelovima mozga pripisani
razli¢iti funkcionalni moduli te su vjerovali da se mjere-
njem fizionomije lubanje moze donositi zaklju¢ke o mo-
dulima koji leze ispod nje pa tako i o ljudskom karakteru i
ponasanju. Prvi jasan i medijski izrazito eksponiran dokaz,
uporiste za buduca promisljanja o utjecajima razlicitih di-
jelova mozga na ljudske aktivnosti i ponasanje, nije dosao
iz filozofskih promisljanja i vise ili manje zanimljivih teo-
rijskih konstrukcija, nego kao rezultat nesrece. Nesreca o
kojoj se govori dogodila se 1848. godine. Mladom radniku
na zeljeznici, Phineasu Gageu, ¢iji je zadatak bio nabijati
barutnu smjesu u stjenovito tlo, koje je tako pripremano
za postavljanje zeljeznickih tracnica, kroz glavu je nakon
eksplozije prosla metalna Sipka promjera od oko 3,2 cm
kojom je Gage nabijao smjesu u za to pripremljene rupe.
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Gotovo sigurno takve i slicne nesrece nisu bile rijetkost na
poslovima koji su zahtijevali upotrebu baruta i grubih alata,
ali ono $to je bilo posebno u ovom sluéaju jest ¢injenica
da je Phineas Gage prezivio i postao kuriozitet i jedan od
najces¢e spominjanih primjera u psihologiji, psihijatriji,
neurologiji i srodnim podrucjima (4). Nesreca je ostetila
veliki dio Gageovog lijevog frontalnog reznja, a opisane
promjene u njegovom ponasanju nakon nesreée povezane
su s tako pretrpljenim oste¢enjem mozga i dovele do teore-
tiziranja o smjestaju specificnih funkcija u frontalni rezan;.
Neke od opisanih promjena u ponaSanju nakon nesrece
ukljucivale su impulzivnost, kapricioznost, tvrdoglavost,
grandioznost, sklonost alkoholu i opéenito socijalnu neade-
kvatnost. Upravo je taj slucaj medu ostalim elementima ko-
ristio nekim stru¢njacima u pretpostavljanju veza izmedu
frontalnih reznjeva i emocija te donosenja odluka, o cemu
danas gotovo ne postoje veci prijepori (5). Iako treba pri-
znati da su priroda i opseg promjena u ponasanju Phineasa
Gagea nakon nesrec¢e u najmanju ruku povremeno preuve-
licavani, pa ¢ak i dovodeni u kontradikciju s objektivnim
informacijama iz tog razdoblja, ipak je upravo ovaj slucaj
mozda kao prvi ukazao na promjene odredenih funkcija
nakon ozljede specificnih regija mozga i utjecao na buduce
znanstvene rasprave o lokalizaciji tih funkcija u mozgu.
Postoje, nazalost, i noviji primjeri koji aberacije u po-
nasanju s ekstremnim izljevima agresije povezuju s oste-
¢enjima pojedinih kljuénih mozdanih regija, od kojih su
neke ve¢ spomenute u osvrtu na agresiju u zivotinja. Na
dan 1. kolovoza 1966. godine, Charles Whitman, student
Sveucilista u Texasu i biv§i marinac, ubio je suprugu i maj-
ku te kasnije toga dana upucao jo§ 14 osoba prije nego $to
je 1 sam poginuo u obracunu s policijom. Svi prepoznati
vanjski stresori koji su mogli dovesti do dekompenzacije i
mozda i agresivnog reagiranja Charlesa Whitmana, visoko
inteligentne osobe s kvocijentom inteligencije od 138, ali i
obiteljskim i osobnim problemima, ne ¢ine se ipak dovolj-
nim da bi adekvatno objasnili razmjere njegove agresije.
Obdukecija u€injena nakon njegove smrti, $to je i sam Whit-
man u oproStajnom pismu koje je napisao prije masakra
zatrazio, kako bi se objasnili njegovi postupci i glavobolje
koje su ga mucile, otkrila je zlo¢udnu novotvorinu mozga
smjestenu tako da je pritiskala amigdale. Sluzbena izvjescéa
pisana nakon masakra izrijekom su tvrdila da je nadena zlo-
¢udna tvorevina mogla doprinijeti nemoguénosti Whitmana
da kontrolira svoje postupanje i emocije. Iritacija amigdala,
menuta, mogla je tako biti ¢cimbenik u aktu ekstremnog i
mozda na prvi pogled neshvatljivo nasilnog ponasanja (6).

NEUROBIOLOSKA PODLOGA AGRESIJE

Sto onda danas znanost kaZe o neurobioloskoj podlozi
agresije? Koji je put neuronskih krugova do agresivnog po-
stupanja i nasilja u nasem drustvu ne prejudicirajuci utjecu
li viSe na taj put njegove neuronske sastavnice, molekule i
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geni ili ¢cimbenici odgoja i stresori svakodnevnog zivota?
Potrebno je naravno imati na umu da je svaki skraceni
prikaz sloZenih fenomena kao $to je agresija nuzno i pojed-
nostavljenje istih. Takvo pojednostavljenje je nuzno i kod
prikazivanja mozga, najslozenijeg organa. Provizorno taj
najslozeniji organ, finese ¢ijeg funkcioniranja jos otkriva-
mo, mozemo podijeliti na dva dijela. Razvojno stariji dio,
koji upravlja osnovnim funkcijama i nagonima, instinktiv-
nim reakcijama, predstavljen je brojnim subkortikalnim
jezgrama srediSnjeg zivcanog sustava, dok je razvojno
mladi dio koji upravlja visim funkcijama primarno pred-
stavljen razvijenom korom velikog mozga. Oba dijela ¢ine
brojne strukture koje su u stalnoj i intenzivnoj komunika-
ciji. Michael H. Stone, autor knjige ,,Anatomija zla®, u
pokusajima objasnjavanja neurobiologije nasilnog ponasa-
nja koristi analogiju s mehanizmima nastanka ovisnickog
ponasanja, osobito kod ovisnika o kokainu. U skladu s
tom analogijom, kao klju¢ne mozdane centre i regije za
etiologiju i patofiziologiju nasilnog ponaSanja istice iste
one koje je dr. Nora Volkow naznacila kao kljuéne u ra-
zvoju ovisnickog ponasanja u mozgu ovisnika o kokainu:
amigdalu, nukleus akumbens, prednji cingularni korteks
i orbitofrontalni korteks (6). Objasnjenje je to koje je su-
kladno i tvrdnjama Davidsona i drugih autora kako traj-
no impulzivno agresivno ponasanje potic¢e od disfunkcije
medusobno povezanih mozdanih struktura u koje spadaju
prefrontalni korteks, prednji cingularni korteks i subkor-
tikalne limbicke strukture medu kojima su amigdala (7).
Amigdala su parna nakupina jezgara smjestena obostrano
medijalno u sljepooénim reznjevima i sudjeluje u brojnim
funkcijama, od kojih je jedna pridruzivanje emocional-
ne kvalitete svim informacijama koje dolaze iz okoline.
Svemu ve¢ prije spomenutom u ovom tekstu o znacenju
amigdala za moduliranje agresivnog ponasanja, potrebno
je dodati da obostrano uklanjanje amigdala kod majmuna
ili tesko obostrano oStecenje amigdala kod ljudi dovodi do
nedostatka osjecaja straha (8). U ovom trenutku ne¢emo
raspravljati o vezi straha i agresivnog ponasanja s aspekta
uloge amigdala i pridruzenih mozdanih struktura. Nucle-
us accumbens je nakupina neurona smjestena na donjem
dijelu frontalnog reznja, po jedan nucleus accumbens na
svakoj mozdanoj polutci, i izmedu ostaloga ima ulogu u
dozivljavanju zadovoljstva, u smijehu, ovisnosti i dozivlja-
vanju strahu (9). Cini se da bismo u grubo ulogu nukleusa
akumbensa mogli konceptualizirati kao pridruzivanje stup-
nja pozeljnosti razli¢itim moguénostima koje nam se nude
u danom trenutku. To je takoder i mjesto na kojem djeluju
neke psihoaktivne tvari koje izazivaju ovisnost, kao $to su
kokain i amfetamini. Prednji cingularni korteks ima brojne
veze s raznim strukturama u mozgu pa tako i s amigdala-
ma, a funkcija mu se povezuje s visim izvr$nim funkci-
jama i strateskim planiranjem (10). U procesu otkrivanja
konflikata i ,,gresaka‘“ prednji cingularni korteks ,,predla-
ze* visim strukturama nacine razrjeSavanja tih konflikata
i preporucuje odgovarajucu akciju. Akcija koju prednji cin-

gularni korteks predlaze ne mora nuzno biti adekvatna ili
socijalno prihvatljiva, ¢ak se u retrospektivi moze pokazati
kao potpuno pogresna, ona se samo ¢ini odgovaraju¢om u
odredenom trenutku. Visi centri kojima prednji cingularni
korteks ,,predlaze® rjesenja ¢ine orbitofrontalni korteks. To
je dio prefrontalnog korteksa koji ima ulogu u donosenju
odluka i planiranju ponasanja, osobito vezano uz sustav
nagrade i kazne (11). Put do donosenja odluke o poCinje-
nju nekog osobito agresivnog djela ili akta nasilja moze
tako poceti od neadekvatnog emocionalnog procesuiranja
na razini amigdala, pridruzivanja prevelikog zadovoljstva
agresivnom ¢inu u nukleusu akumbensu, s greskama i pro-
pustima na svim naknadnim spomenutim razinama obrade
i planiranja da bi napokon prefrontalni korteks, mozda i
sam aberantan zbog ozljeda ili neupadnih funkcionalnih
problema, pogresno identificirao moguce kazne i nagrade i
planirao akcije koje su u potpunosti nesukladne socijalnim
normama. [ drugi autori su predlozili manje ili viSe slican
koncept ,,razgovora“ razli¢itih mozdanih regija i centara
koji u odredenim slucajevima moze dovesti do agresije
(6). Svi ti koncepti u svojoj osnovi imaju kvalitativno ili
kvantitativno smanjenu inhibitornu ili regulatornu ulogu
visih centara, kao Sto je prefrontalni korteks i nesmetanu
pojacanu aktivnost nizih centara limbic¢kog sustava, kojima
pribrajamo i amigdala. Tako je u primjeru Charlesa Whit-
mana zlo¢udna novotvorina mogla djelovati iritabilno na
amigdale, izazivajuéi neravnotezu i razinu aktivnosti koju
visi centri nisu mogli adekvatno kontrolirati iz razli¢itih
razloga, dovode¢i do agresivnog ¢ina ekstremnih razmjera.

NEUROTRANSMITERI, GENI I JEDINSTVENI
KONCEPT NEUROBIOLOGIJE AGRESIVNOG
PONASANJA I NASILJA

Ako nam se ovakav koncept koji objasnjava nastanak
agresije Cini previse kompliciran, postoje i druge razine
koje pricu ¢ine jo$ sloZenijom, ali se moraju uzeti u ob-
zir ako se agresiju zeli cjelovito objasniti iz perspektive
neurobiologije. Pomicuéi se s razine neuronskih krugova
1 centara u mozgu, moramo se spustiti jo§ nize na onu
neurotransmitera i gena. Neurotransmiteri su spojevi koji
sluze za prenosenje signala izmedu neurona i implicirani
su na razlicite nac¢ine u velikom broju poremecaja, pa tako
i u antisocijalnom ponasanju, agresiji i nasilju. Istraziva-
nja su pronasla nizu razinu 5-hidroksi indoloctene kiseli-
ne, metabolita serotonina, u likvoru agresivnijih jedinki.
Prema istrazivanjima, disfunkcija gena koji reguliraju
razlicite aspekte serotoninergi¢ke i dopaminergicke neu-
rotransmisije ima ulogu u patofiziologiji agresije i nasilja
(12). Ispitivanja aktivnosti monoaminooksidaze A, enzima
koji razgraduje neurotransmitere, medu kojima su i sero-
tonin i dopamin, i tako odrzava njihovu koncentraciju na
odgovarajucoj razini, pokazala su da djecaci sa snizenom
aktivnoscu tog enzima, a koji su zlostavljani u djetinjstvu
pokazuju veéu sklonost razvoju poremecaja ponasanja u
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djetinjstvu, a onda i po¢injenja nasilnog zlo¢ina kasnije u
zivotu. Istrazivanju gena koji bi mogli utjecati na agresiv-
no ponasanje pomoglo je i saznanje da postoji zna¢ajno
preklapanje poremecaja hiperaktivnosti i deficita paznje
(engl. Attention Deficit Hyperactivity Disorder - ADHD) u
djetinjstvu i antisocijalnog ponasanja, Sto znaci da bi geni
koji se ispituju u kontekstu ADHD-a mogli biti geni kandi-
dati i za agresiju, nasilje i disocijalno ponasanje (13,14). U
skladu s ve¢ spomenutim pokusajima objasnjenja agresiv-
nog ponasanja kod ljudi preko komplementarnih fenome-
na kod zivotinja, pokazana je i pogodnost komparativnih
genetickih istrazivanja koja ispituju u¢inak pojedinih gena
na agresiju kod Zivotinja, kao $to su ptice, miSevi, Stakori,
psi, macke i majmuni, uz ekstrapolaciju dobivenih rezul-
tata na ucinak istih gena u nastanku agresivnog ponasanja
kod ljudi (15).

Mozemo li od tih razli¢itih slika, regija i centara, gena
1 neurotransmitera sklopiti jedan bar donekle jedinstven
koncept neurobiologije agresivnog ponasanja i nasilja?
Kombinirajuéi razliCita istrazivanja moguce je uklopiti
spomenute razli¢ite razine funkcioniranja. Tako ¢e nam
neke slikovne metode prikaza mozga skrenuti pozornost
na veé spomenute mozdane strukture i njihovu disfunkci-
ju, dok ¢e nam druga ili paralelna istrazivanja istodobno
ukazati i na disfunkciju neurotransmiterskog sustava u tim
istim strukturama i na disfunkciju gena koji upravljaju tim
neurotransmiterskim sustavima. Primjerice, studije oslika-
vanja PET-om su kod agresivnih jedinki u ve¢ inkrimini-
ranom prefrontalnom dijelu velikog mozga nasle smanjeni
metaboli¢ki odgovor na serotoninske agoniste i smanjeno
vezanje na serotoninske receptore, ¢ime se i prakti¢no po-
vezuje disfunkcija prefrontalne regije mozga s disfunkci-
jom serotoninskog sustava. Disfunkcija serotoninergickog
sustava je pronadena i u drugim kljuénim regijama mozga
koje mogu imati ulogu u nastanku agresivnog ponasanja,
prednjem cingularnom girusu i amigdalama (16).

SINDROMI AGRESIVNOG PONASANJA

Rade¢i odmak od mozda pomalo suhoparnih znanstve-
nih istrazivanja i zakljucaka koji iz njih proizlaze, ali i od
zanimljivih prakti¢nih vinjeta koje su ipak samo izolirani
slucajevi, kao $to je ona spomenutog masakra u Teksasu,
mozemo se na kraju jos kratko osvrnuti na poznate sindro-
me koji u sebi kombiniraju disfunkcije spomenutih mozda-
nih struktura s klini¢ckom slikom koja ukljucuje agresivno
ponasanje i ispade. Sindrom epizodiéne diskontrole (engl.
Episodic Dyscontrol Syndrome) klini¢ki se izrazava epizo-
dama agresivnog ponasanja koje moze poprimiti oblik pre-
mlacivanja ¢lanova obitelji, impulzivnih seksualnih i opce-
nito nekontroliranih socijalno neadekvatnih aktivnosti, bez
znacajnijeg vanjskog provociraju¢eg Cimbenika. Agresivni
se ispadi javljaju i nakon intoksikacije manjim koli¢inama
alkohola, a osobe u anamnezi ¢esto imaju prethodne pro-
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metne prekrsaje i nezgode zbog impulzivne i1 nerazborite
voznje. Sindrom se pripisuje disfunkciji limbickog sustava
(17). Sindrom frontalnog reznja javlja se ¢esto kao rezultat
ostecenja razlicitih dijelova frontalnog reznja i izrazava se
dezinhibicijom i gubitkom uobicajene kontrole antisocijal-
nih impulsa, eksplozivnim izljevima agresije cak i nakon
minornih provokacija, a pretpostavlja se da su neki oblici
idiopatskog agresivnog ponaSanja zapravo okultni oblici
sindroma frontalnog reznja (18). Hipotalamicko-limbicki
sindrom, uz amneziju, hiperfagiju i druge znakove hipota-
lamicke disfunkcije, izrazava se intermitentnom agresiv-
no$éu s napadajima bijesa nakon i neznatnih stimulusa.
Taj se sindrom moze vidjeti kod novotvorina mozga koje
infiltriraju hipotalamicke strukture.

ZAKLJUCNA NAPOMENA

Pri dono$enju bilo kakvog zakljuc¢ka na osnovi ovog
kratkog pregleda najosnovnijih koncepata neurobiologije
agresije i nasilnog ponasanja moramo paziti da ne padne-
mo u zamku iskljucivosti koja ¢e nas udaljiti od prave slike
fenomena koji pokusavamo pojasniti. Ne mozemo negirati
jasne naznake da razli¢ite mozdane strukture upravljaju
sloZzenim fenomenom agresije, njegovim izrazavanjem i
modulacijom, i to mehanizmima koji su komplementarni
onima koje vidimo i kod drugih organizama. Slijedom toga
ne mozemo negirati da velika oStecenja tih struktura dovo-
de do disregulacije tih mehanizama i socijalno neadekvat-
nih i agresivnih obrazaca ponasanja. Cak i makroskopski
nevidljive lezije mogu dovesti do disfunkcije istih moz-
danih struktura oste¢ujuéi procesuiranje straha, emocija i
izvr$no kognitivno funkcioniranje. No, kroz to sve opasno
bi bilo zanemariti sredinu u kojoj se neka osoba nalazi,
vanjske ¢imbenike i socijalni kontekst. Brojni su vanjski
¢imbenici koji, na podlozi odredene kombinacije gena,
tijekom trudnoce ili ranog razvoja (izlozenost toksinima,
ozljede, prehrana...) mogu dovesti do suptilnih konstitucij-
skih slabosti u klju¢nim mozdanim regijama koje regulira-
ju agresivno ponasanje. Nikako se ne smije zaboraviti da
bioloski ¢imbenici ne zive u izoliranom konstruktu nego
ulaze u trajnu interakciju s psihosocijalnim ¢imbenicima
Covijekove sredine (19). Cista i jasna veza izmedu biologije
i agresivnosti se kao primarna moze uzeti tek u slucajevi-
ma u kojima nije bilo rizi¢nih psihosocijalnih ¢imbenika
koji osobu guraju u smjeru antisocijalnog ponasanja. U
svim drugim sluéajevima razmisljajuci o biologiji nasilja
moramo istodobno razmisljati i o obitelji, traumama i §iroj
drustvenoj zajednici koja je pomogla oblikovati jedinku.
Koliko god bazi¢ni procesi i strukture, na kojima u Sirem
smislu lezi fenomen nasilja, bili istovjetni onima koje vi-
dimo i kod drugih vrsta, slozeni oblici ponasanja su kod
ljudi uvijek vise nego jednostavan zbroj svojih sastavnica,
uvijek modificirani ¢imbenicima kulture, morala i socijal-
nih prilika.
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SUMMARY
NEUROBIOLOGY OF AGGRESSION AND VIOLENCE

A. SAVIC and V. JUKIC
Vrapce University Psychiatric Hospital, Zagreb, Croatia

Aggressive behavior is not specific to humans and even a superficial glance is enough to mark the existence and
the role of aggressive behavior in animals that cannot be seen as an aberration in that context. Animal research has
shown the influence of certain brain structures on aggressive behavior, and examples of lesions and certain condi-
tions in humans have confirmed the role of specific brain regions in humans as well. Numerous theories have tried to
link central nervous system regions and violent behavior, and almost all of them recognize the importance of the role
of frontal cortex and subcortical limbic structures involved in fear processing, experience of pleasure, and strategic
planning and decision making, but in the conceptualization of the neurobiology of aggression it is impossible not to go
to the level of neurotransmitters, receptors and genes. It is the aim of this paper to provide a brief overview of the basic
concepts of neurobiology of aggression and violence, but in discussion on complex phenomena like violence it should
not be forgotten that biology as a factor in these phenomena is not isolated but finds itself under influence of numerous
factors of physical and social environment.
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