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ROLA UCZENIA SIE W ZACHOWANIACH SEKSUALNYCH SAMCOW
SSAKOW

Zachowania seksualne sg uznawane powszechnie za instynktowe. Nie ozna-
cza to jednak, ze jest to typ zachowan catkowicie sztywny i niemodyfikowalny.
Istnieje szereg danych pochodzacych zaréwno z badan nad zwierzetami, jak i z
opisow zaburzen i zboczen seksualnych wystepujgcych u ludzi, wskazujgcych
na wystepowanie procesu uczenia sie bedacego nastepstwem odbytych pier-
wszych kontaktéw seksualnych. U ludzi fetyszyzm a réwniez pewne formy
homoseksualizmu maja swoje podtoze w zapamietywaniu pierwszych kontaktow
seksualnych. U kobiet pierwsze przezyte orgazmy wydajg sie mie¢ wazne zna-
czenie dla zapamietywania cech partnera seksualnego lub bodzcéw dochodza-
cych z otoczenia (Beck i Godlewski 1985).

Zachowania instynktowe sktadaja sie z szeregu powigzanych ze sobg etapéw
przygotowawczych, tak zwanych zachowan apetencyjnych oraz zachowan spet-
niajacych, tak zwanych reakcji konsumacyjnych. W zachowaniu seksualnym
wyrozni¢ mozemy dwie fazy: faze zalotow oraz konsumacyjny akt seksualny. W
fazie zalotow partnerzy odbierajg bodzce o ré6znej modalnosci (wechowe, wzro-
kowe, stuchowe, dotykowe). Bodzce te dziatajgjako tak zwane bodzce wyzwala-
jace, to znaczy powodujg odblokowanie wrodzonych mechanizméw wyzwalaja-
cych reakgji instynktowych. Dzieki temu jest mozliwe wystgpienie odziedziczo-
nych koordynacji ruchowych (Tinbergen 1976). Z drugiej strony, bodzce docho-
dzgce od receptywnej samicy prowadzg do wzrostu podniecenia seksualnego
samcow (sexual arousal). Poziom podniecenia seksualnego zalezy od dwdch
czynnikéw: pobudliwosci samca oraz wkasciwosci stymulujacych — atrakcyjno-
Sci samicy (Beach 1964). Gdy podniecenie osigga odpowiednio wysoki poziom,
powyzej zaktadanego hipotetycznie progu kopulacji, dochodzi do przejscia z fazy
zalotow do kopulacji (Kurtz i Adiler 1973).

Beach (1956) stwierdzit, ze motywacja seksualna samcéw szczura nie moze
by¢ rozpatrywanajako monolitiwyréznit dwa mechanizmy sterujgace kopulacja:
mechanizm podniecenia seksualnego (sexual arousal mechanism) oraz mecha-
nizm kopulacyjny (copulatory mechanism). Pierwszy z nich jest zwigzany z
apetencyjnym zachowaniem seksualnym, drugi z konsumacyjnym aktem seksu -
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alnym. Mechanizm podniecenia seksualnego reguluje poziom podnieceniajesz-
cze przed rozpoczeciem krycia. Pobudzajgco dziataja na samca bodzce pocho-
dzace od receptywnej samicy (Beach 1947, Madlafousek | Hlinak 1983, Stern
1990) oraz szereg niespecyficznych bodzcéw, takichjak na przykiad stabe bodzce
bolowe, branie go do reki przez ekspeiymentatora czy widok kopulacji innych
SZCZUrOw (Sachs i Barfield 1976). Powoduje to wzrost podniecenia seksualnego
az do osiagniecia hipotetycznie zaktadanego progu kopulacyjnego (Kurtz iAdier
1973), co umozliwia uruchomienie kopulacji i wigczenie mechanizmu kopula-
cyjnego,. Podstawowe elementy zachowania seksualnego szczura to: wskakiwa-
nie (mounting), intromisja (tzn. krycie potaczone z wprowadzeniem pracia do
pochwy) oraz ejakulacja. FUementy te wystepuja w postaci serii. Nie kazde
wskakiwanie prowadzi do intromisji, za$ ejakulacja nastepuje dopiero po sto-
sunkowo dtugiej serii wskakiwan i intromisji. Parametrami kopulacyjnymi,
ktérych uzywa sie jako wskaznikéw poziomu podniecenia seksualnego sa:
latencja wskakiwania na samice, czyli czas, ktéry uptywa od wprowadzenia
samicy do pomieszczenia, gdzie znajduje sie samiec, do rozpoczecia przez niego
krycia nie potgczonego, (wskakiwanie) lub tez potgczonego (intromisja) z wpro-
wadzeniem pracia do pochwy; latencja intromisji, czyli czas, ktéry uptywa od
wprowadzenia samicy do rozpoczecia krycia potgczonego z intromisjg (Sachs i
Barfield 1976). W trakcie krycia, gtéwnie w wyniku dochodzacej stymulaciji
genitalnej (Kurtz iAdier 1973) oraz w mniejszym stopniu w efekcie wykonywa-
nia kopulacyjnych dziedzicznych koordynacji ruchowych (Beck i Biaty 1993),
dochodzi do wzrostu podniecenia seksualnego az do osiggniecia hipotetycznie
zakiadanego progu ejakulacyjnego. Prowadzi to do wystapienia ejakulacji.

Sachs (1978) zaproponowat wystepowanie kilku autonomicznych czynnikoéw
sterujacych kopulacja u szczura, do ktorych naleza (i) czynnik dynamiki kopu-
lacji opisywany przez latencje ejakulacji, czyli czas od wykonania pierwszej
intromisji do osiggniecia ejakulacji, oraz dtugos¢ przerwy pomiedzy intromisja-
mi; (ii) czynnik skutecznosci kopulacji — ktérego wskaznikiem jest czestotliwos¢
trafien (liczba intromisji dzielona przez liczbe wskakiwan i intromisji); (iii) czyn-
nik zliczajacy intromisje — liczba intromisji. Po ejakulacji podniecenie spada az
do zera, po czym wzrasta w nastepstwie bodzcow naplywajacych od samicy.
Kolejna kopulacja nie rozpoczyna sie jednak w momencie, gdy podniecenie
osiaggnie prog kopulacyjny, ale gdy przewyzszy ono zaktadany hipotetycznie
poziom hamowania. Po ejakulacji poziom hamowania utrzymuje sie na stosun-
kowo wysokim poziomie, wyzszym niz prog kopulacyjny. Po kazdej kolejnej
ejakulacji hamowanie osigga coraz to wyzszy poziom. Przyjmuje sie, ze samiec
jest w stanie rozpocza¢ kolejng serie kopulacyjna, gdy jego podniecenie przewy-
zszy poziom hamowania. Pojecie hamowania zostato wprowadzone przez Kurtz
i Adlera (1973) jako ewentualne wyjasnienie pojawiania sie zwiekszonej syn-
chronizacji i wolnofalowych wrzecion (zespotu fal o czestotliwosci 8-13 Hz o
stopniowo narastajacej i zmniejszajacej sie amplitudzie) w obrazie EEG rejestro-
wanych z obszaru kory. llos$¢ wrzecion wyraznie zwiekszata sie w czasie okresu
poejakulacyjnego oraz rosta w trakcie kolejnych serii kopulacyjnych.

Wsrod ssakow jest obserwowana ogromna réznorodnosé zaréwno zalotow,
jak i sposobéw kopulacji. Dotyczy to réwniez gatunkéw blisko spokrewnionych.
Roznorodnosc¢ form zachowan seksualnych, a zarazem ich odziedziczony chara-
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kter, stanowig ochrone przed tworzeniem sie mieszancéw miedzygatunkowych,
ktore w przewazajacej wiekszosci sg gorzej przystosowane do zycia niz potom-
stwo rodzicéw tego samego gatunku (Adier i At1en 1983).

Generalnie, w zachowaniach instynktowych wzorzec bodzca wyzwalajgcego,
wrodzony mechanizm wyzwalajgcy oraz wzorzec odziedziczonej koordynacji
ruchowej wydaja sie by¢ Scisle dziedziczone. Szczegdblnie wyraznie jest to wido-
czne u bezkregowcéw i nizszych kregowcow. U ptakéw i ssakéw wrodzony
mechanizm wyzwalajacy, a rzadziej rowniez odziedziczona koordynacja ruchowa
mogg by¢ w pewnym stopniu modyfikowane przez doswiadczenie (Tinbergen
1976). Dotyczy to uczenia sie przez nasladownictwo Spiewu u ptakéw Spiewaja-
cych czy umiejetnosci polowania przez drapiezniki. Z uczeniem sie mamy do
czynienia réwniez w zachowaniach macierzynskich, gdy pojawia sie umiejetnosé
rozpoznawania wkasnego potomstwa i w zachowaniach seksualnych, gdy wytwa-
rza sie zdolnos$¢ do rozpoznawania partnera.

Jednym z przejawéw uczenia sie w zachowaniach instynktowych jest zjawi-
sko tak zwanego wpajania (imprinting), polegajace na nabywaniu wzorca bodzca
wyzwalajacego. W rozwoju osobniczym wpajanie moze zachodzi¢jedynie podczas
tak zwanych okresow krytycznych, ktore sg zazwyczaj krétkie. Klasycznym
przyktadem wpajania opisanym przez Lorenza (1935) jest przyjecie jako rodzica
pierwszego osobnika, ktérego ujrza gesi gegawy tuz po wykluciu sie z jaja.

Hodowanie zwierzat w izolacji stanowi jeden ze sposobow okreslenia, ktdre
elementy zachowania pojawiajg sie wraz z rozwojem osobniczym, a ktére sg
nabywane na drodze uczenia sie w wyniku kontaktéw z innymi osobnikami.
Badania prowadzone na szeregu gatunkach ssakdéw wskazujg na znaczenie
pewnego okresu po urodzeniu, kiedy wychowywanie z samicg wptywa na zacho-
wanie seksualne samcéw po osiagnieciu dojrzatosci piciowej. Samce sSwinki
morskiej izolowane od innych osobnikéw w kilka dni po urodzeniu, po osiggnie-
ciu dojrzatosci seksualnej wykazujg czesto trudnosci w osiggnieciu intromisji
(kopulacji kompletnej z wprowadzeniem pracia do pochwy) i ejakulacji. U
niektorych z nich zamiast krycia samicy od tylu obserwowano préby krycia od
strony glowy czy z boku jej ciala (Valenstein | Goy 1957, Geralt 1963).
U szczurdéw izolacja socjalna moze nie powodowaé¢ zadnych istotnych zaburzen
w zachowaniu seksualnym (Beach 1958), badz wywotywa¢ zmiany podobne do
obserwowanych u swinek morskich (Gerarnn i wspétaut. 1967, Hard i Larsson
1968). Hard iLarsson (1968) dwa dni po urodzeniu szczuréw umieszczali oseski
jedynie z karmigcymi samicami. Po osiggnieciu przez mtode samczyki wieku 25
dni umieszczano je pojedynczo w klatkach w petnej izolacji socjalnej. Hodowanie
w takich warunkach w sposéb istotny wptyneto na odsetek samcoéw, ktére po
osiggnieciu dojrzatosci ptciowej rozpoczynaty kopulacje z receptywng samicg, to
znaczy samicg bedaca w rui. Po takiej deprywacji socjalnej okoto 70% dorostych
samcow nie byto w stanie podczas pierwszego testu wykonaé intromisji (kopu-
lacji kompletnej) ani ejakulacji. Wykazywaty one jednak duze zainteresowanie
samica, wspinaty sie na nia, przy czym czesto robity to od strony gtowy czy z jej
boku. W trakcie kolejnych testow odsetek nie kopulujgcych szczuréw zmniejszat
sie do poziomu 30%, co nadal wyraznie roznito te grupe od innej, w ktorej
samczyki hodowano z innymi samczykami lub z samiczkami. Samce, ktére
rozpoczynaty kopulacje pomimo depiywacji socjalnej, odbywaly jg bez zaburzen.
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Wydaje sig, ze dla normalnego rozwoju seksualnego szczuréw nie sg konie-
czne kontakty fizyczne z innymi osobnikami, natomiast niezbedna jest mozli-
wos¢ odbierania bodzcéw wechowych, wzrokowych czy stuchowych pochodzg-
cych od innych osobnikéw. Hodowanie mtodych samcéw w klatkach, w ktérych
oddzielone byty siatkg druciang od innych osobnikéw, umozliwiato ich normalny
rozwoj seksualny i nie powodowato takich zaburzern w zachowaniach seksual-
nych, jakie byly obserwowane u osobnikéw zyjacych w pelnej izolacji (Hote i
wspotaut. 1986). U szczuréw wykazano réwniez, iz w trakcie ssania oseski
zapamietujag wydzielany przez samice zapach. Jezeli u karmigcej szczurzycy
okolice sutkow smarowano substancjg o zapachu cytrynowym, to pojawienie sie
tego zapachu u receptywnej samicy w okolicach pochwy wyraznie poprawiato
kopulacje u dorostych samcéw. Wskazuje to na znaczenie doswiadczenia zdoby-
tego w pierwszym okresie zycia na doroste zachowanie samcéw szczuréw (Fittion
i Brass 1986). U psow izolowanie szczeniakéw od kontaktéw fizycznych z innymi
osobnikami powoduje, ze czes¢ dorostych osobnikéw nie jest zdolna do prawid-
towych kopulacji, gdyz pomimo duzego zainteresowania receptywng samicg nie
potrafig one osiagnac intromisji (Beach 1964). Podobne zmiany sa obserwowane
u izolowanych socjalnie matp; dorosty rezus — samiec, ktory wychowywat sie w
izolacji od innych osobnikéw nie potrafit prawidtowo kopulowac z receptywnag
samicg (Mason 1960, Hartow 1962).

Istniejg réwniez dane wskazujgce na udziat procesu uczenia sie w nabywaniu
pierwszych doswiadczen seksualnych u dorostych samcéw. Zachowanie kopu-
lacyjne doswiadczonych seksualnie szczuréw rézni sie od zachowan osobnikéw
naiwnych seksualnie (Larsson 1959, Dewsbury 1969, Larsson 1978). U do-
Swiadczonych samcéw obserwuje sie krotsza latencje intromisji (czas uptywajacy
od wpuszczenia receptywnej samicy do wystgpienia pierwszej kopulacji komplet-
nej) oraz krétsza latencje ejakulacji (czas mierzony od rozpoczecia kopulacji do
osiggniecia ejakulacji). Zmniejsza sie réwniez liczba wskakiwan i intromisji
potrzebnych do osiggniecia ejakulacji. Wykazano takze, iz zachowanie seksualne
doswiadczonych samcow szczurow jest znacznie bardziej odporne na niedobér
informacji czuciowej dochodzacej od receptywnej samicy (Beach 1942, Biaty i
Beck 1993), uszkodzenie nerwdw, ktorymi dochodzi informacja czuciowa z
pracia czy kastracje (Larsson 1978).

Doswiadczone seksualnie samce szczuréw, w odréznieniu od naiwnych
seksualnie osobnikéw, wykazujg w labiryncie o ksztatcie litery T wyrazng
preferencje bodzcéw zapachowych pochodzacych od samicy bedacej w rui w
stosunku do bodzZcéw zapachowych pochodzacych od niereceptywnej samicy
(Stern 1990). Podobne zjawisko wystepuje u myszy, nornic, lemingéw, pieskow
stepowych, chomikoéw i psow (Taylor i Dewsbury 1990, Sawrey i DEWSBURy
1994). U szczuréw wystepowanie preferencji zapachéw pochodzacych od recep-
tywnej samicy w stosunku do zapachéw pochodzacych od samca wydaje sie by¢
zréoznicowane w zaleznosci od wieku samcoéw. Niedojrzate, 37-dniowe samce, nie
wykazuja preferencji w stosunku do receptywnych samic, ajedynie wybierajag
zapach innych samcéw. Wyrazna preferencja zapachu receptywnej samicy jest
obserwowana u 70- i 90-dniowych doswiadczonych seksualnie samcoéw, nato-
miast u starszych, 150-dniowych szczuréw preferencja pojawiata sie jedynie
woéwczas, gdy byty one silnie podniecone seksualnie po wykonaniu dwodch
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intromisji (Vega-Matuszczyk i wspotaut. 1994). U ptakéw, doswiadczone samce
przepidrki japonskiej wykazujg zwiekszong preferencje bodzcow wzrokowych
pochodzacych od samicy w stosunku do bodzcéw pochodzacych od samca
(Domjan 1992)

Wydaje sie, ze w trakcie nabywania doswiadczenia seksualnego zachodzi
uczenie sie o charakterze warunkowania klasycznego (Domjan 1992). Polegac
ono moze na wytwarzaniu trzech rodzajow asocjacji: (i) bezposrednich asocjacji
pomiedzy bodzcami dochodzacymi od samicy a nagradzajgcymi wiasciwosciami
kopulaciji, (ii) asocjacji pomiedzy bodzcami zwigzanymi z miejscem, w ktérym
zachodzi kopulacja (tto, kontekst kopulacji) a jej nagradzajacymi wiasciwoscia-
mi, (iii) asocjacji pomiedzy zlokalizowanym, wyrdzniajagcym sie bodzcem a na-
gradzajacymi witasciwosciami kopulacji. Dwa pierwsze rodzaje uczenia sie wy-
dajg sie by¢ ze sobg powigzane. U przepiérki japoriskiej bodzce zwiazane z
miejscem, gdzie odbywata sie kopulacja moga wywotywaé retrospektywna pa-
mie¢ asocjacji pomiedzy bodzcami dochodzgcymi od samicy a wzmocnieniem
seksualnym (wlasciwosciami nagradzajgcymi kopulacji). Prowadzi to do zwie-
kszonej odpowiedzi na bodzce, szczegélnie wzrokowe, dochodzace od samicy
(Domjan 1992). Postulowany jest podobny mechanizm dla zwigekszonej odpowie-
dzi na bodzce wechowe u doswiadczonych seksualnie samcow szeregu gatunkow
ssakow.

Umieszczenie samcow szczuréw w klatce, w ktérej poprzednio kontaktowaty
sie z samica bedaca w rui, jednakze bez mozliwosci kopulacji, powoduje zalezne
od liczby préb skrécenie latencji ejakulacji u kopulujacych pézniej samcow.
Znaczace skrécenie latencji ejakulacji powstawato po odbyciu 6-ciu do 9-ciu
takich ekspozycji (zambie i wspdtaut. 1986). Réwniez u szczurdéw zaobserwowa-
no warunkowanie klasyczne obojetnego bodzca wechowego pojawiajgcego sie
przed kopulacja. Kilkunastokrotne zastosowanie takiego bodzca przed kopulacja
powodowato, iz stawat sie on bodZzcem warunkowym, a samo jego pojawienie sie
wywotywato u samcow zmiany w poziomie hormonu luteinizujgcego oraz testo-
steronu (Graham i Desjardins 1980). Zwiekszony wyrzut hormonu luteinizu-
jacego i testosteronu pojawia sie normalnie u samcow myszy po ekspozycji na
zapach samicy. W zjawisku tym istotna role odgrywa dodatkowy szlak wechowy,
tak zwany ukitad womeronasalny (Coqueltin i Desjardins 1982, Coquelin |
wspotaut. 1984). U chomikéw zniszczenie dodatkowego szlaku wechowego
eliminuje wyrzut testosteronu w wyniku ekspozycji na zapach samicy. Widoczne
jest to zaréwno u naiwnych, jak i doswiadczonych seksualnie samcow. Po
zniszczeniu obu systemow wechowych: gtéwnego i womeronasalnego, w trakcie
interakcji z receptywng samicg poziom testosteronu we krwi wzrasta jedynie u
doswiadczonych seksualnie samcéw, natomiast zjawiska tego nie obserwowano
u naiwnych seksualnie chomikéw (Pfeiffer i Johnston 1994). Swiadczy to o
tym, ze w wyniku proceséw warunkowania u doswiadczonych seksualnie sam-
coéw chomika wyrzut hormonu luteinizujgcego i testosteronu znalazt sie pod
kontrolg bodzcéw warunkowych innych niz zapach samicy.

W trakcie zachowan seksualnych zachodzg réwniez inne formy uczenia sie.
Podczas pierwszych zachowan seksualnych samce szczuréw moga modyfikowacd
kopulacje tak, aby zwiekszy¢ prawdopodobienstwo wystgpienia ejakulacji. Za-
zwyczaj samce szczuréw wykonujg kilka do kilkunastu intromisji zanim osiggng
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ejakulacje. Sztuczne wydtuzanie przez eksperymentatora przerw pomiedzy in-
tromisjami powoduje, ze samce osiggaja ejakulacje po mniejszej liczbie intromisji
(Sachs i Barfietd 1976). W doswiadczeniu Sitberberga iAdlera (1974) kontakt
samca z samicg byt przerywany po siédmej intromisji. W odpowiedzi na te
procedure samce wydtuzaly przerwy pomiedzy intromisjami, dzieki czemu mo-
zliwe byto osiggniecie ejakulacji po mniejszej liczbie intromis;ji.

Beck (1992) badat réwniez zachowanie doswiadczonych seksualnie szczuréw
w sytuacji, w ktérej uzyskanie dostepu do receptywnej samicy wymagato wyko-
nania reakcji instrumentalnej — nacisniecia na dzwignie. Reakcja taka musiata
by¢ wykonana albo jedynie przez samca, albo przez oboje partneréw. Jak sie
okazato, w drugim przypadku latencja reakcji instrumentalnej samca jest
dtuzsza i samiec dostosowuje jg do reakcji wykonywanej przez samice.

Przedstawione w niniejszej czesci dane dotyczace procesOw uczenia sie
zachodzacych podczas pierwszych kontaktow seksualnych oraz czynnikéw ste-
rujacych zachowaniem seksualnym nasuwajg pytanie o podtoze neurobiologicz-
ne, ktére jest zwigzane z nabywaniem doswiadczenia seksualnego. Wiedza na
ten temat jest jedynie fragmentaryczna. Nie wiadomo, czy zmiany plastyczne
zachodzgw strukturach nadrzednych dla sterowania zachowaniem seksualnym,
takich jak przysrodkowe pole przedwzrokowe, jadro tozyskowe prazka krarico-
wego, ciato migdatowate (Sachs i Meiser 1988), czy tez dotycza obszarow
osrodkowego uktadu nerwowego modyfikujacych jedynie funkcje tych osrodkow.

Badania nad tym zagadnieniem prowadzitem wraz z doktorem Jozefem
Beckiem z Akademii Medycznej w Warszawie w Scistej wspoétpracy z doc. Lesz-
kiem Kaczmarkiem i doktorem Eugeniuszem Nikotajewem z Instytutu Biologii
Doswiadczalnej im. M. Nenckiego w Warszawie. Punktem wyjscia dla naszych
rozwazan byla hipoteza przedstawiona przez L. Kaczmarka jeszcze w drugiej
potowie lat osiemdziesigtych sugerujaca, iz w procesach plastycznych zachodza-
cych w osrodkowym uktadzie nerwowym, bedacych podtozem diugotrwatych
sladow pamieciowych, kluczowa role odgrywajg tak zwane geny odpowiedzi
wczesnej, wsrod ktorych na szczegélng uwage zastuguje protoonkogen c-fos
(Kaczmarek 1986, 1993). Produkt biatkowy tego genu, biatko Fos wraz z produ-
ktami biatkowymi genéw z rodziny jurt, tworza dimery bedace tak zwanymi
czynnikiem transkrypcyjnym AJP-1. Czynnik ten iaczac sie z DNA reguluje
ekspresje szeregu innych gendéw, co jak sie wydaje umozliwia w nastepstwie
zmiany prowadzace do powstania ditugotrwatych Sladéw pamieciowych.

W naszych badaniach (Biaty iwspotaut. 1992) traktowaliSmy wzrost pozio-
mu c-fos mRNA jako wskaznik zmian plastycznych zachodzacych w poszczegol-
nych obszarach mézgu samcéw szczuréw podczas pierwszych kontaktéow seksu-
alnych. W doswiadczeniach uczestniczyly 4 grupy poczatkowo naiwnych seksu-
alnie samcow. Sesje doswiadczalne prowadziliSmy do osiggniecia przez samce
szczurdw jednej ejakulacji, przy czym dla kazdej z grup liczba sesji byta rézna,
a wiec samce (po cztery osobniki dla kazdej grupy) nabywaly rézny stopien
doswiadczenia seksualnego. Pierwsza grupa odbywata tylko jedna sesje (zjedng
ejakulacjg), nastepna trzy sesje (kazda pojednej ejakulacji), kolejna 5, a ostatnia
7 sesji. StwierdziliSmy wzrost poziomu protoonkogenu c-fos zwigzany z nabywa-
niem doswiadczenia seksualnego w czesci kory ciemieniowo-potylicznej, obej-
mujacej obszar patrzac od przodu od poziomu pojawienia sie na przekroju
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poprzecznym hipokampa, od dotu zas$ ograniczony bruzda wechowa. Obszar ten
u szczura obejmuje kore ciemieniowa, potyliczng oraz czes¢ kory skroniowej,
zawierajacej u szczuréw reprezentacje miedzy innymi czucia z wibrys (wlosow
czuciowych zlokalizowanych na pysku szczura), wzroku, smaku, jak réwniez
stuchu. Obszar ten nie zawiera natomiast korowej reprezentacji wechu. Ku
naszemu ogromnemu zaskoczeniu wyrazny wzrost ekspresji genu c-fos w tym
obszarze wystepowat po trzeciej i pigtej sesji, a nie byt natomiast widoczny po
sesji pierwszej; nie obserwowano go réwniez po sesji siodme;j.

Brak zwiekszonego poziomu c-fos po siédmej sesji tatwo mozna wyttumaczyé¢
przy zatozeniu, ze c-fos jest zwigzany z tworzacymi sie zmianami plastycznymi.
W tej sytuacji jego ekspresja powinna sie zwieksza¢ w przypadku nabywania
nowego doswiadczenia, a nie wykonania dobrze ustalonej reakcji czy okreslonego
typu zachowania. Jak jednak wyttumaczy¢ brak wzrostu c-fos mRNA po pier-
wszej sesji? Doswiadczenie nabyte w trakcie pierwszej sesji wptywa znaczaco na
skrécenie sie dwoch parametréw kopulacyjnych: latencji wskakiwania i latencji
intromisji. Proces ten nie znajduje jednak odzwierciedlenia w zwiekszonej eks-
presji c-fos mMRNA w korze ciemieniowo-potylicznej. Mozna spekulowaé, ze
zmiany wywotane pierwszym kontaktem dotyczy¢ moga innych struktur moézgo-
wych, na przykiad struktur kluczowych dla kopulacji, takich jak przysrodkowe
pole przedwzrokowe, jadro tozyskowe prazka krancowego czy korowo-przysrod-
kowa czes$¢ ciata migdatowatego, ktére sa zwigzane z detekcjg bodZzcéw wecho-
wych, przede wszystkim feromonéw dochodzacych od samicy, czy tez struktur
zwigzanych z gldwnym szlakiem wechowym. By¢ moze pierwszy kontakt powo-
duje zmiany plastyczne w uktadach wechowych, jako ze wech odgrywa szczegél-
nie istotng role w zachowaniach seksualnych (Sachs i Meise1 1988). W trakcie
trzeciej i czwartej sesji kopulacyjnej dochodzi juz do wyraznego skracania sie
innego parametru kopulacyjnego — latencji ejakulacji. Wydaje sie wiec, ze
zmiany w ekspresji c-fos w korze ciemieniowo-potylicznej taczy¢ nalezy raczej
usprawnieniem samej kopulacji, a nie z faza inicjacji kopulacji.

Aby przetestowaé te hipoteze, w kolejnym doswiadczeniu zastosowalismy
MK-801, bloker receptorow NMDA — klasy receptoréw glutaminianowych pobu-
dzanych specyficznie przez N-metylo-D-asparaginian (Blaly 1995). Glutaminian
jest w korze mézgowej jednym z gtéwnych neuroprzekaznikéw pobudzajacych.
Z kolei pobudzenie receptoréw NMDA wydaje sie odgrywac istotng role w
procesach plastycznych w ukiadzie nerwowym i w neurodegeneracji (G+azewski
i Danysz 1992). Celem dos$wiadczenia byto okreslenie wptywu zablokowania
receptoréw NMDA na ekspresje c-fos mRNA w korze ciemieniowo-potylicznej w
trakcie czwartej sesji kopulacyjnej oraz na parametry kopulacyjne. Analiza
poziomu c-fos mMRNA wykazata, iz wzrost poziomu c-fos mMRNA widoczny po
czwartej sesjijest zalezny od pobudzenia receptoréw NMDA. Co wiecej, zabloko-
wanie tych receptorow spowalnia tempo skracania sie latencji ejakulacji bedacej
nastepstwem nabywania doswiadczenia seksualnego, natomiast nie wptywa na
tempo skracania sie latencji wskakiwania i latencji intromisiji.

Wydaje sie wiec, ze podczas pierwszych doswiadczen seksualnych u samcoéow
szczuréw dochodzi do powstawania zmian plastycznych w korze ciemieniowo-
potylicznej, w wyniku czego doswiadczone seksualnie samce kopulujg znacznie
sprawniej. Ponadto proces ten zalezy od pobudzenia receptorow NMDA w korze
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mozgowej. Zablokowanie tych receptoréw nie tylko hamuje wzrost ekspresji
protoonkogenu c-fos, ale wptywa na nabywanie doswiadczenia kopulacyjnego.

Wskazanie na znaczenie kory ciemieniowo-potylicznej w nabywaniu do-
Swiadczenia seksualnego stanowi, w Swietle istniejgcej literatury, ogromne
zaskoczenie. Kora mdézgowa nie jest uwazana za nadrzedng strukture uczestni-
czgacg w sterowaniu kopulacjg (sachs i Meiset 1988), chociaz juz od dawna
sugerowano jej role w regulacji zachowan seksualnych (Beach 1940, Stern
1990). Niewielkie, sieggce 20% zniszczenia kory bez wzgledu na lokalizacje nie
wywotujg znaczacych zaburzern kopulacji. Rozlegle zniszczenia koiy nowej,
obejmujace ponad 60%-75% powierzchni, powoduja kompletne zniesienie za-
chowan kopulacyjnych w standardowo prowadzonych testach (Beach 1940,
Larsson 1962, 1964). Wykazano jednak metodg posrednig, umieszczajac samce
w klatkach domowych z samicami, Zze szczury ze zniszczong w ponad 95% korg
moga zaptadnia¢ samice (Whishaw | Kotb 1985).

W Swietle otrzymanych wynikéw wydaje sie uzasadnione stwierdzenie, ze
kora ciemieniowo-potyliczna odgrywa istotng role w uczeniu sie nowej sytuacji
doswiadczalnej, a w przypadku zachowan seksualnych petni wazng funkcje w
sprawniejszej i adekwatnej do zastanej sytuacji obrébce informacji czuciowej,
prowadzac w efekcie do usprawnienia kopulacji. Pozostaje otwartym pytanie,
jakie sg wzajemne funkcjonalne powigzania kory ciemieniowo-potylicznej ze
strukturami uktadu nerwowego, ktdrych rola w zachowaniach seksualnych jest
dobrze ugruntowana. Opierajgc sie na danych literaturowych mozna snucé
przypuszczenia co do funkcjonalnych zaleznosci pomiedzy korg ciemieniowo-po-
tyliczna a cialem migdatowatym — strukturg zwigzana z tworzeniem sie pamieci
standéw emocjonalnych (Le boux 1993), wymaga to jednak przeprowadzenia
odrebnych badan.

Na zakonczenie niniejszego artykutu chciatbym przedstawi¢ kilka uwag
ogélnych dotyczacych stosowania technik biologii molekularnej w badaniach
behawioralnych. Bezwzglednie techniki te pozwalajg spojrze¢ na zachowanie
zwierzecia z innej perspektywy, zobaczy¢ zmiany zachodzace w organizmie
niedostepne dotychczas naszemu poznaniu. Z tego wzgledu biologia molekular-
na wkroczyta i, jak sie wydaje, na diugie lata zagosci w badaniach behawioral-
nych. Z drugiej strony badania behawioralne stanowi¢ moga wygodne modele
dla weryfikacji szeregu hipotez z dziedziny biologii molekularnej. Wydaje sie
zatem, ze te dwie dziedziny wiedzy beda sie nawzajem uzupetniac i rozwija¢. Z
tej perspektywy tym bardziej mozemy doceni¢ wiedze dotyczaca zachowania
zwierzat, uzyskiwang czeto bardzo prostymi metodami, ktérych najwiekszym
atutem byly pomysty badaczy oraz ich umiejetnosci obserwacji otaczajacego
Swiata.

THE ROLE OF LEARNING PROCESSES IN SEXUAL BEHAVIOUR OF MALE
MAMMALS

Summary

The cues from the female play an important role in the sexual behaviour of adult males.
Copulatory experience also influences sexual behaviour in adult males. Sexual behaviour of
experienced males is more resistant to sensory deficit than that of sexually naive ones. Copulatory
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parameters (mount, intromission and ejaculation latencies) are shorter in sexually experienced male
rats than in sexually naive ones. In our experiments elevated c-fos expression was taken as a possible
correlate of plasticity processes in the rat brain. We have demonstrated elevated expression of c-fos
protooncogene during learning of copulatory behaviour in sexually naive male rats. The level of c-fos
mMRNA was found to be increased in the parieto-occipital cortex following the third and fifth session
(single ejaculation in a training/testing session) but not after the first and the seventh ones. We have
also found that NMDA receptors play a pivotal role in this phenomenon. In conclusion, it appears
that c-fos expression corresponds to plasticity processes in the sensory system which may underlie
modulation of efficiency of copulatory behaviour.
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