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WIEZI MIEDZYOSOBNICZE, MIEOSC, EMPATIA, ALTRUIZM: NEUROBIOLOGICZNE
KORZENIE DOBRA

WPROWADZENIE

Zarowno w Swiecie zwierzat, jak i wsrod
ludzi interakcje miedzy osobnikami moga
mie¢ roznoraki charakter. Wiele z tych inte-
rakcji stanowi przejawy agresji (GODZINSKA
2005). Interakcje miedzyosobnicze moga
jednak mie¢ rowniez charakter przyjazny, a
poszczegbdlne osobniki moga taczy¢ miedzy
soba mniej lub bardziej dlugotrwate wiegzi.
Przyktadami takich wi¢zi sa, miedzy inny-
mi, wiez pomiedzy partnerami seksualny-
mi, wieZ matka-mlode oraz wiezi spoteczne
(CURTIS i wspolaut. 2006). Rosnaca liczba
danych dowodzi, ze w powstawaniu wi¢zi
miedzyosobniczych i spotecznych wazna role
odgrywaja stany afektywne zwiazane z uak-
tywnianiem si¢ ukladu nagrody mozgu, czyli
ukltadu osrodkow i szlakow nerwowych od-
powiedzialnych za rozpoznawanie bodZicow
i stanow korzystnych dla organizmu oraz za
odczuwanie przyjemnoSci i rozkoszy (Go-
DZINSKA 2006). U ludzi takimi stanami sa,
miedzy innymi, mito§¢ romantyczna oraz mi-

10$¢ rodzicielska (BARTELS i ZEKI 2000, 2004).
Jak sie obecnie coraz powszechniej uwaza,
analogiczne zjawiska mozna odnalez¢ takze u
zwierzat, a w kazdym razie u ptakOw i u ssa-
kow (FISHER i wspotaut. 2002, 20006). Istot-
nym czynnikiem sprzyjajacym tworzeniu si¢
wiezi miedzyosobniczych i spotecznych jest
tez zjawisko empatii, czyli zdolnoS¢ do po-
strzegania, rozpoznawania i wspotodczuwa-
nia stané6w emocjonalnych innych osobnikow
(SINGER i FRITH 2005, VIGNEMONT de i SINGER
20006). Waznym prerekwizytem zycia spotecz-
nego jest rowniez altruizm, czyli dziatania
przynoszace korzyS¢ innym, lecz dla samego
altruisty wiazace si¢ z ponoszeniem strat lub
przynajmniej z ich ryzykiem (HAMILTON 1964,
FEHR i FISCHBACKER 2003, MONTAGUE i CHIU
2007). Obecny artykul ma za zadanie zwi¢zle
przedstawienie wybranych danych rzucaja-
cych Swiatto na neurobiologiczne podloze i
uwarunkowania powyzszych zjawisk.

NEUROCHEMICZNE PODLOZE WIEZI MIEDZYOSOBNICZYCH

HORMONY TYLNEGO PLATA PRZYSADKI:
WAZOPRESYNA I OKSYTOCYNA

Zagadnienie neurochemicznego podto-
za wiezi miedzyosobniczych u ssakow jest
intensywnie badane juz od wielu lat i nasza
wiedza o tym zagadnieniu jest juz bardzo za-
awansowana. W szczegolnosci wiemy juz, ze
w wytwarzaniu si¢ takich wiezi bardzo istot-

na role odgrywaja dwa hormony tylnego pta-
ta przysadki, oksytocyna i wazopresyna (LIU
i WANG 2003, INSEL i FERNALD 2004, YOUNG
i WANG 2004, GODZINSKA 20006). S3 to dwa
krotkie i bardzo do siebie podobne peptydy,
rozniace si¢ od siebie tylko dwoma amino-
kwasami. Znane jest juz od dawna ich dzia-
lanie fizjologiczne w charakterze hormonow.
Oksytocyna i wazopresyna odgrywaja row-
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niez istotna role w procesach behawioral-
nych, a w szczegolnosSci w zjawisku tzw. pa-
mieci spotecznej i w wytwarzaniu si¢ wiezi
miedzyosobniczych (POPIK 1996, GODZINSKA
2000).

Modelowymi zwierzetami w badaniach
neurobiologicznego podloza wiezi miedzy-
osobniczych staly sie¢ w ostatnich latach
amerykanskie norniki z rodzaju Microtus.
Zwierzeta te wykazuja interesujace roznice
miedzygatunkowe w zakresie zachowan roz-
rodczych. Niektore gatunki, takie jak nornik
lakowy (Microtus pennsylvanicus) oraz nor-
nik gorski (Microtus montanus), sa poliga-
miczne: samce z tych gatunkéw maja po kil-
ka partnerek i nie angazuja si¢ w opieke nad
potomstwem. Inne gatunki, takie jak nornik
sosnowy (Microtus pinetorum) i nornik pre-
riowy (Microtus ochrogaster), sa monoga-
miczne: samce z tych gatunkOw wiaza sie
trwale z jedna partnerka i wraz z nia uczest-
nicza w wychowaniu wspolnego potomstwa.
Co ciekawe, samce gatunkO6w monogamicz-
nych poszukuja bliskoSci samicy nie tylko w
konteksScie seksualnym: wiez pomiedzy part-
nerami polega w duzej mierze na poszukiwa-
niu wzajemnej bliskosci i przyjaznych kontak-
tow fizycznych nie majacych bezposredniego
zwiazku z rozrodem (ALCOCK 2001, YOUNG i
WANG 2004, GODZINSKA 2000).

Zarowno oksytocyna, jak i wazopresyna
odgrywaja bardzo wazna role w wytwarzaniu
sie wiezi partnerskich u monogamicznych
nornikd6w (INSEL i FERNALD 2004, YOUNG i
WANG 2004, GODZINSKA 2006). U samic nor-
nika preriowego dokomorowe podanie oksy-
tocyny przyspiesza tworzenie wic€zi partner-
skiej z okreSlonym samcem, przy czym wy-
starcza do tego krotkie przebywanie w jego
bliskosci i nie musi wcale dojs¢ do kopulagji.
U samcOw nornika preriowego tworzenie
wiezi partnerskiej z okreSlona samica moze
by¢ z kolei przyspieszone przez dokomoro-
we podanie wazopresyny (WINSLOW i wspot-
aut. 1993, CHO i wspotaut. 1999, YOUNG i
WANG 2004).

Wazna metoda badawcza stosowana w
nowoczesnej neurobiologii jest uzyskiwanie
zwierzat transgenicznych poprzez przenosze-
nie (transfer) genéw za pomoca nosSnikow
wirusowych. W badaniach neurobiologicz-
nego podloza wiezi partnerskich wystepu-
jacych u monogamicznych nornikOw meto-
da ta przyniosta niestychanie spektakularne
rezultaty, gdyz dzieki niej stala sie¢ mozliwa
eksperymentalna indukcja zachowan cha-
rakterystycznych dla nornikoéw z gatunkow

monogamicznych u nornikéw z gatunkow
poligamicznych (LiM i wspotaut. 2004), a w
pewnym stopniu takze i u transgenicznych
myszy i szczurOw (YOUNG i wspotaut. 1999,
LANDGRAF i wspotaut. 2003). Punktem wyj-
Scia dla tych doswiadczen byto stwierdzenie,
7ze gestoS¢ receptorOw wazopresyny typu
V1aR w brzusznej galce bladej, strukturze
wchodzacej w sklad ukladu nagrody mozgu,
jest znacznie wyzsza u samcOw monoga-
micznego nornika preriowego niz u samcow
poligamicznego nornika gorskiego (INSEL i
wspotaut. 1994). Jak sie nastepnie okazalo,
za pomoca specjalnego nosnika wirusowego
przenoszacego gen VIaR mozna bylo zwick-
szyC przejsciowo gestoS¢ receptorow  wa-
zopresyny Vl1a w brzusznej galce bladej w
mozgach samcOw monogamicznego nornika
preriowego. U samca wytwarzala si¢ wtedy
silna preferencja okreslonej partnerki juz po
jednej spedzonej z nia wspolnie nocy, i to
mimo ze nie doszio podczas niej do kopula-
¢ji (PITKOW i wspotaut. 2001). W kolejnym
doswiadczeniu badacze poszli jeszcze o krok
dalej i za pomoca noSnika wirusowego za-
wierajacego gen VIaR pochodzacy od mono-
gamicznego nornika preriowego zwickszyli
przejSciowo gestoSC receptoroOw wazopresy-
ny Vla w brzusznej galce bladej w mozgach
samcow poligamicznego nornika lakowego.
W wyniku tego zabiegu samce nornika tako-
wego zaczely sie zachowywac podobnie jak
samce monogamicznego nornika preriowe-
go: szukaly bliskosSci okreSlonej, znanej juz
sobie partnerki (LIM i wspotaut. 2004). Oka-
zalo sie tez, ze transgeniczne szczury, ktore
w podobny sposob otrzymaly gen nornika
preriowego kodujacy receptor wazopresyny
V1aR dtuzej rozpoznaja mlode, uprzednio im
nieznane osobniki oraz wykazuja zwi¢kszona
gotowos¢ do aktywnego poszukiwania kon-
taktow spotecznych (LANDGRAF i wspotlaut.
2003). Natomiast behawioralne efekty trans-
feru tego genu do mozgu myszy wyrazaly sie
przede wszystkim w zwickszonej czestoSci
przyjaznych zachowan spotecznych. Zacho-
wania te nie byly jednak w wybidrczy spo-
sob skierowane ku okreSlonym osobnikom
(YOUNG i wspotaut. 1999). Dane te dowodza
wiec, ze neurobiologiczne mechanizmy leza-
ce u podloza niewybidrczego wzrostu goto-
woSsci do przyjaznych zachowan spotecznych
i wytwarzania si¢ wybiorczej wiezi z okreslo-
nym osobnikiem maja ze soba wiele wspol-
nego, ale nie sa identyczne (CHO i wspotaut.
1999, CARTER 2005). Niemniej jednak, bada-
nia nad transferem genu VIaR, pochodzace-
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go od nornika preriowego, do mozgu zwie-
rzat z innego gatunku dowodza przekony-
wujaco, ze zmiana w ekspresji pojedynczego
genu moze gleboko zmodyfikowaé zachowa-
nia spoteczne i to nawet wtedy, jesli gen ten
znajdzie si¢ w nietypowym dla siebie kontek-
Scie genetycznym i neurobiologicznym (LIM i
wspolaut. 2004, GADAGKAR 2004)

WIEZI MIEDZYOSOBNICZE A DOPAMINA

W wytwarzaniu i w utrzymywaniu si¢
wiezi pomiedzy partnerami, zarOwno u sa-
mic, jak i u samcoéw nornikOw, istotna role
odgrywaja tez receptory dopaminy, aminy
biogennej odgrywajaca kluczowa role w funk-
cjonowaniu ukladu nagrody mozgu (WANG i
wspotaut. 1999, GINGRICH i wspotaut. 2000,
Liu i WANG 2003, YOUNG i WANG 2004, ARA-
GONA i wspotaut. 2006, CURTIS i wspotaut.
2006). W procesie tym uczestnicza dwa typy
receptoréw uaktywnianych przez dopamine,
a mianowicie receptory D1 i D2.

Juz pojedyncza kopulacja z samica po-
woduje, ze w tzw. jadrze pollezacym mo-
zgu samca nornika preriowego uwalniaja si¢
ogromne iloSci dopaminy, co prowadzi do
reorganizacji tego regionu mozgu Sprzyjajacej
tworzeniu sie trwalych zwiazkOw (ARAGONA i
wspotaut. 2006). Taka pojedyncza kopulacja
powoduje przede wszystkim aktywacje recep-
torow D2 i wlasnie to zjawisko prowadzi do
wytworzenia sie wiezi z ta okreSlona samica.
Stwierdzono tez, ze wstrzykniecie bezposred-
nio do jadra potlezacego mdézgu samca norni-
ka preriowego agonisty receptorow D2 (czy-
li zwiazku chemicznego, ktory je w wybior-
czy sposOb uaktywnia) powoduje, ze samiec
tworzy trwaly zwiazek z najblizsza samica (i
to nawet jesli nie doszto miedzy nimi do ko-
pulacji), a nastepnie reaguje agresywnie na
wszystkie inne samice (i to nawet jesli oferu-
ja mu seks) (ARAGONA i wspoétaut. 2006). Na-
tomiast farmakologiczna blokada receptorow
D2 dopaminy za pomoca antagonisty tych
receptorow blokuje wytwarzanie si¢ prefe-
rencji wzgledem konkretnej partnerki i to za-
rowno u monogamicznych nornikOw prerio-
wych, jak i u poligamicznych nornikow tako-
wych, u ktorych sztucznie indukowano wiezi
partnerskie (GINGRICH i wspotaut. 2000, LiM i
wspotaut. 2004, ARAGONA i wspotaut. 20006).

Przedtuzone przebywanie z okreSlona sa-
mica pociaga z kolei za soba uaktywnianie
si¢ receptorow D1 dopaminy w obrebie ja-
dra pollezacego, ktéremu towarzyszy agre-
sywnos¢ samca wobec samic innych niz jego
stala partnerka (ARAGONA i wspotaut. 20006).

Farmakologiczna blokada receptorow D1 do-
paminy u samcoéw nornika preriowego, pozo-
stajacych juz w trwatych zwiazkach, indukuje
u tych zwierzat niewiernoS¢ wobec dotych-
czasowej partnerki i ponowne zainteresowa-
nie si¢ innymi samicami (ARAGONA i wspol-
aut. 2006). Podsumowujac, mozna stwier-
dzi¢, ze receptory D2 znajdujace si¢ w jadrze
pollezacym odgrywaja wazna role przede
wszystkim w procesie wytwarzania si¢ wiezi
partnerskich. Aktywacja receptoréow D1 znaj-
dujacych sie w tej strukturze moézgu jest na-
tomiast odpowiedzialna przede wszystkim za
trwatoS¢ juz wytworzonych wiezi (Aragona i
wspotaut. 20006).

WIEZI MIEDZYOSOBNICZE A ENDOGENNE
OPIOIDY

Ogromna role¢ w mediacji wiezi miedzy-
osobniczych i zachowan spolecznych odgry-
waja rowniez endogenne opioidy, neuropep-
tydy produkowane przez organizmy zwierze-
ce i dzialajace jako naturalni agoniSci tzw.
receptorow  opioidowych, odgrywajacych
wazna role w funkcjonowaniu uktady nagro-
dy moézgu (PANKSEPP i wspotaut. 1980, 1985;
KEVERNE i wspotaut. 1989; D’AMATO i PAVONE
1993; KALIN i wspotaut. 1995; MOLES i wspot-
aut. 2004). Rola endogennych opioidow w
mediacji wiezi miedzyosobniczych i spotecz-
nych jest juz bardzo szeroko udokumentowa-
na. Juz od dawna wiadomo, ze wydzielanie
sie endogennych opioidow towarzyszy u ssa-
kow roznym formom przyjaznych kontaktow
spotecznych, takich jak iskanie si¢ czy zabawa
(KEVERNE i wspotaut. 1989, PANKSEPP i wspot-
aut. 1985). Endogenne opioidy odgrywaja tez
wazna role w wytwarzaniu si¢ wiezi matka-
mlode (PANKSEPP i wspotaut. 1980, KALIN i
wspotaut. 1995, MOLES i wspotaut. 2004).

SzczegoOlnie ciekawe wyniki dotyczace
roli receptorow opioidowych typu p w for-
mowaniu sie¢ wiezi pomiedzy matka a mtody-
mi przyniosty niedawne badania z uzyciem
mysich mutantéw nokautowych Orpm'/',
czyli transgenicznych myszy, u ktérych doko-
nano inaktywacji genu Orpm kodujacego re-
ceptory opioidowe typu pu (MOLES i wspotaut.
2004). Mtode, kilkudniowe myszy rozdzie-
lone z matka emituja w prawie nieprzerwa-
ny sposob przyzywajace ja ultradzwickowe
okrzyki. Mlode myszy Orpm'/' badane przez
Anne Moles jej i wspolpracownikOw nie
zwracaly jednak w ogole uwagi na nieobec-
noS¢ matki i wokalizacji takiej prawie wcale
nie emitowaly. Nie wykazywaly tez sklonno-
Sci, by preferowa¢ material gniazdowy nasy-
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cony zapachem ich wilasnej matki w porow-
naniu z materialem gniazdowym nasyconym
zapachem obcej samicy. Dane te dowodza,
ze dla mlodych myszy pozbawionych recep-
torow opioidowych typu p kontakty z matka

traca wlasnoSci nagradzajace, co z kolei do-
wodzi, ze w normalnych warunkach to wta-
Snie te receptory odgrywaja decydujaca role
W wytwarzaniu wiezi pomicdzy mlodymi a
matka (MOLES i wspoétaut. 2004).

NIEINWAZYJNE BADANIA AKTYWNOSCI MOZGU ZA POMOCA TECHNIK
NEUROOBRAZOWANIA

AKTYWAGJA UKEADU NAGRODY MOZGU U LUDZI
PRZEZYWAJACYCH MIEOSC ROMANTYCZNA I
MACIERZYNSKA

Nasza wiedz¢ o neurobiologicznym pod-
lozu stanow afektywnych zwiazanych z od-
czuwaniem mitoSci romantycznej oraz mi-
tosSci macierzynskiej w niestychanie istotny
sposob pogtebito zastosowanie metod neu-
roobrazowania, czyli nowoczesnych nieinwa-
zyjnych technik badania aktywnoSci mozgu,
takich jak pozytonowa tomografia emisyjna
(PET) i funkcjonalny rezonans magnetyczny
(fMRI). Badania te udowodnily ponad wszel-
ka watpliwos¢, ze stan romantycznej mitoSci
nie moze by¢ utozsamiany jedynie z podnie-
ceniem seksualnym, gdyz w moézgu osoby
zakochanej uaktywniaja si¢ nie tylko oSrod-
ki odpowiedzialne za zachowania seksualne,
ale przede wszystkim oSrodki wchodzace w
sktad uktadu nagrody moézgu (BARTELS i ZEKI
2000, 2004; ARON i wspotaut. 2005; FISHER i
wspoétaut. 2000).

Badania z zastosowaniem metod neuro-
obrazowania wykazaly réwniez, ze bardzo
wiele wspolnego maja ze soba mitos¢ ro-
mantyczna i milo§¢ macierzynska. Wykazali
to przede wszystkim BARTELS i ZEKI (2000,
2004), ktorzy zastosowali metode funkcjo-
nalnego rezonansu magnetycznego (fMRI)
do badan aktywnoSci mozgu u 0sOb prze-
zywajacych akurat mito$¢ romantyczna lub
mito§¢ macierzynska. AktywnoS¢ mozgu
byla rejestrowana w momencie, w ktorym
osobom badanym pokazywano zdjecia twa-
rzy, wsrod ktorych byly rowniez zdjecia
ukochanych o0s6b. Wyniki tych doswiadczef
dowiodly, ze podczas euforycznych stanow
charakterystycznych dla uczucia mitosci na-
stepuje aktywacja uktadu nagrody moézgu tu-
dzaco podobna jak po podaniu kokainy lub
agonistoOw receptorow opioidowych typu p.
U badanych osOb zaobserwowano przede
wszystkim aktywacje pola brzusznego na-
krywki (VTA) oraz dopaminergicznych ob-
szarOw prazkowia, bogatych tez w oksytocy-
ne, wazopresyne i ich receptory.

LATERALIZACJA AKTYWACJI MOZGU
OBSERWOWANE] W STANACH ZAKOCHANIA

W wyniku dalszych badan nad neurobio-
logicznym podtozem mitoSci u ludzi prowa-
dzonych przy uzyciu technik neuroobrazo-
wania okazalo si¢ tez, ze aktywacja mozgu u
osOb zakochanych wykazuje silna lateraliza-
cje (ARON i wspotaut. 2005, FISHER i wspot-
aut. 2000). I tak, na przyklad, z ocena atrak-
cyjnoSci  pokazywanych badanym twarzy
skorelowana byla aktywacja brzusznego pola
nakrywki w lewej potkuli mozgu Natomiast
wskazniki kwestionariusza psychologicznego
kwantyfikujace intensywnoS¢ romantycznej
pasji odczuwanej przez badane osoby byly
skorelowane z poziomem aktywacji niekto-
rych struktur nalezacych do uktadu nagrody
zlokalizowanych w prawej potkuli (miedzy
innymi, w przednio-Srodkowej czeSci pra-
wego jadra ogoniastego). Mitlosne uniesienie
i przyjemnoS¢ wynikajaca z ogladania atrak-
cyjnych twarzy zwiazane sa wiec z aktywacja
obszaro6w znajdujacych si¢ w dwoch réznych
potkulach ludzkiego moézgu (ARON i wspot-
aut. 2005).

W dalszych badaniach stwierdzono tez,
miedzy innymi, ze u 0sOb intensywnie zako-
chanych aktywacja powstajaca specyficznie
w odpowiedzi na fotografi¢ ukochanej osoby
pojawiala si¢ przede wszystkim w obrebie
struktur wchodzacych w sktad ukladu nagro-
dy moézgu i zlokalizowanych w jego prawej
potkuli: prawego pola brzusznego nakrywki
(VTA) oraz tylno-grzbietowej czeSci prawego
jadra ogoniastego (FISHER i wspotaut. 20006)

WIEZI MIEDZYOSOBNICZE A UZALEZNIENIA

Jednym z najciekawszych wnioskow wy-
ptywajacych z doSwiadczen BARTELSA i ZEKIE-
GO (2000, 2004) z uzyciem technik neuro-
obrazowania jest spostrzezenie, ze aktywacja
uktadu nagrody mozgu obserwowana u ludzi
podczas euforycznych stanow charaktery-
stycznych dla uczucia mitoSci romantycznej
i miloSci macierzynskiej ma wzorzec tudzaco
podobny do wzorca aktywacji mozgu obser-
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wowanego po podaniu kokainy lub agoni-
stow receptorOw opioidowych typu p. Po-
dobne zwiazki pomiedzy neurobiologicznym
podtozem miloSci macierzyfiskiej i neuro-
biologicznym podtozem uzaleznien wykryto
rowniez u zwierzat. Niedawne badania FEr-
RISA i wspotautorow (2005) z uzyciem tech-
niki funkcjonalnego rezonansu magnetycz-
nego (fMRI) wykazaly, ze stymulacja dostar-
czana przez ssace oseski pobudza aktywnoSc
ukladu nagrody w moézgu karmiacej samicy
szczura w sposob podobny jak to czyni ko-
kaina podawana dziewiczej samicy. Co cieka-
we, okazalo sie rOwniez, ze kokaina pobudza
silnie uklad nagrody jedynie u dziewiczych
samic szczura, za$ u karmiacych matek wy-
wiera wrecz efekt negatywny na aktywnoS¢
uktadu nagrody (FERRIS i wspotaut. 2005).

Interesujace wspolzaleznoSci pomiedzy
aktywacja ukladu nagrody mozgu powstala w
wyniku wytworzenia si¢ wi¢zi miedzyosob-
niczej i aktywacja tego ukladu indukowana
przez narkotyk opisano tez niedawno u zna-
nego juz nam nornika preriowego (ARAGONA
i wspotaut. 2005). Jak sie okazalo, zwierze-
ta te stosunkowo latwo mozna uzalezni¢ od
amfetaminy, co wyraza si¢, miedzy innymi, w
wytwarzaniu si¢ preferencji miejsca, w kto-
rym zwiazek ten jest im podawany. Okazalo
si¢ rowniez, ze taka warunkowa preferencje
miejsca znacznie trudniej jest wytworzy¢ u
samcow zyjacych juz w monogamicznym
zwiazku z okreSlona samica niz u samcoOw
wciaz jeszcze zyjacych samotnie. Stwierdzo-
no tez, ze samce, ktore eksperymentalnie
uzalezniono od amfetaminy nie sa w stanie
utworzy¢ statego zwiazku z samica po odby-
ciu z nia kopulacji, tak jak ma to miejsce u
samcow kontrolnych. Jak podkreSlaja ARAGO-
NA i jego wspotpracownicy (2005), dane te, a
zwlaszcza wykazanie, ze przystosowawcze za-
chowania spoteczne (monogamiczny zwiazek
z samica) moga redukowac aktywacje¢ uktadu
nagrody moézgu wywolywana przez narkotyk
maja wazne implikacje dla dzialan majacych
na celu prewencje uzaleznien.

Wspolczesne badania naukowe potwier-
dzaja wiec w pelni popularne powiedzenie,
ze mitos¢ to narkotyk. Jest tak zaréwno u
zwierzat, jak i u ludzi i dotyczy to zaré6wno
relacji pomiedzy partnerami seksualnymi, jak
i relacji pomiedzy matka i jej potomstwem.
Dowodow na to dostarczaja badania prze-
prowadzone z uzyciem catego spektrum me-
tod i technik badawczych, takich jak meto-
dy behawioralne, metody neurochemiczne,
uzycie mutantow nokautowych oraz neuro-

obrazowanie. Wyniki wszystkich tych badan
wskazuja jednoznacznie na to, ze kontakty z
osobnikami, z ktorymi lacza nas bliskie wie-
zi uaktywniaja w ukladzie nagrody mozgu te
same receptory i szlaki nerwowe, co silne
narkotyki, takie jak morfina, heroina, kokaina
czy amfetamina (INSEL 2003, MOLES i wspot-
aut. 2004, ARAGONA i wspotaut. 2005, FERRIS i
wspotaut. 2005, CURTIS i wspotaut. 2000).

STANY MILOSNE]J EUFORII A PROCESY
POZNAWCZE

Kolejne popularne powiedzenie gtosi, ze
mitos¢ oglupia. Wyniki wspotczesnych niein-
wazyjnych badan aktywnoSci moézgu u oséb
przezywajacych wlasnie stan zakochania lub
miloS¢ macierzynska w pelni potwierdzaja
stusznos¢ takze i tego powiedzenia. W oma-
wianych juz doSwiadczeniach BARTELSA i ZE-
KIEGO (2000, 2004) u osOb romantycznie za-
kochanych oraz u matek odczuwajacych petna
uniesienia mitlos¢ do swojego dziecka zaobser-
wowano nie tylko aktywacje licznych struktur
wchodzacych w sklad ukladu nagrody moézgu,
lecz takze silny spadek lub nieomal catkowi-
ty zanik aktywnoSci kory przedczotowej, cze-
Sci mozgu odpowiedzialnej za najbardziej za-
awansowane procesy poznawcze, krytycyzm i
racjonalne myslenie. Znaczenie przystosowaw-
cze tego zjawiska moze wiaza si¢ z tym, ze
dezaktywacja systemu oSrodkéw mozgowych
zaangazowanego w dokonywaniu krytycznej
oceny, czy okreslona osoba jest godna nasze-
go zaufania moze przyczyniac sie do przezwy-
ciezenia dystansu spotecznego, jaki nas od
niej dzieli i utatwia¢ w ten sposob wytworze-
nie sie wiezi z ta osoba.

Odkrycie, ze aktywacji ukladu nagrody
moze towarzyszy¢ dezaktywacja obszarOw
moézgu odpowiedzialnych za krytycyzm i
racjonalne mySlenie rzuca tez interesujace
Swiatlo na to, co moze dzia¢ sie¢ w mozgu
czlowieka podczas niektorych innych stanéw
afektywnych, ktore charakteryzuje euforia i
uczucie uniesienia, na przyktad podczas tak
zwanego bojowego uniesienia (ang. militant
enthusiasm). Na zjawisko to juz ponad kilka-
dziesiat lat temu zwro6cit uwage Konrad Lo-
renz, wybitny austriacki etolog, uhonorowany
w 1973 r. nagroda Nobla. W swojej klasycz-
nej ksiazce ,Tak zwane zlo” (LORENZ 1963,
wyd. polskie 2004) Lorenz zwrocil uwage na
to, ze u os6b owladnietych przez 6w szcze-
g0lny stan afektywny obserwuje si¢ zarowno
euforyczne uniesienie, jak i zaburzenia w za-
kresie procesow poznawczych, prowadzace,
miedzy innymi, do zaniku zahamowan, ktore
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w normalnych warunkach powstrzymuja nas
przed zabijaniem innych ludzi. W Swietle wy-
nikoéw wspolczesnych badan prowadzonych
z uzyciem technik neuroobrazowania moz-
na przypuszczadl, ze zanik krytycyzmu i osta-
bienie roli wzgledow racjonalnych u o0so6b
owladnietych bojowym uniesieniem moze
mie¢ neurobiologiczne podloze w znacznej
mierze analogiczne do zjawisk udokumento-
wanych przez doSwiadczenia badajace aktyw-
no$¢ mozgu osOb przezywajacych uniesienia
na tle mitosnym (GODZINSKA 2005).

Duzym zaskoczeniem dla badaczy stosu-
jacych techniki neuroobrazowania okazato
sie stwierdzenie, ze zaawansowane procesy
poznawcze moga odgrywacé nieoczekiwa-
nie duza role w procesie wyboru partnera
u zwierzat. Dowiodly tego w szczegolnosci
dane uzyskane w wyniku zastosowania funk-
cjonalnego rezonansu magnetycznego (fMRI)
do badan proceséw rozgrywajacych si¢ w
moézgu samcow marmozet (Callithrix jac-
chus) w odpowiedzi na bodice chemiczne
pochodzace od receptywnych samic (FERRIS i
wspotaut. 2001, 2004). W swoim naturalnym

srodowisku marmozety, niewielkie naczelne z
rodziny pazurkowcow (Callithriciade) zyja w
grupach rodzinnych, w ktérych zwiazki sam-
cOw i samic sa dlugotrwate, a samce odgry-
waja wazna role w opiece nad potomstwem.
Trwalos¢ tych zwiazkéw ma wiec duze zna-
czenie dla sukcesu w wychowywaniu mio-
dych, a co za tym idzie w bardzo istotny spo-
sob wplywa na sukces rozrodczy samca. Jak
sie¢ okazalo, percepcja sygnalow chemicznych
pochodzacych od owulujacej samicy powo-
duje w mozgu samca marmozety aktywacje
nie tylko oSrodkéw odpowiedzialnych za
pobudzenie seksualne [takich jak przysSrod-
kowa okolica przedwzrokowa (MPOA)]. ale
takze wielu innych czeSci moézgu, a w szcze-
g0lnosci obszaro6w odpowiedzialnych za pro-
cesy podejmowania decyzji, pami¢¢, emocje,
zjawiska nagrody oraz zlozone procesy po-
znawcze. Wyniki te byly tak nieoczekiwane,
ze sami badacze byli zaskoczeni, jak wielka
role w determinowaniu odpowiedzi samca
marmozety na sygnaly pochodzace od recep-
tywnej samicy odgrywaja obszary moézgu od-
powiedzialne za procesy poznawcze.

NEUROBIOLOGICZNE KORZENIE EMPATII I ALTRUIZMU

EMPATIA A PERCEPCJA BOLU

Omowione powyzej wyniki badan doty-
czacych neurobiologicznego podtoza wiezi
mi¢dzyosobniczych u zwierzat i ludzi wyka-
Zuja niezbicie, ze istotna role w powstawaniu
i utrzymywaniu si¢ takich wiezi odgrywa ak-
tywacja uktadu nagrody mozgu. Wazna role
w tworzeniu bliskich wiezi miedzy osobni-
kami odgrywa jednak rOowniez empatia, czy-
li zdolnoS¢ do postrzegania, rozpoznawania
i wspotlodczuwania stanow emocjonalnych
innych osobnikow (VIGNEMONT de i SINGER
20006). Empatia obejmuje za$ nie tylko wspol-
ne odczuwanie radoSci i rozkoszy, ale takze
wspolodczuwanie stanow przykrych, takich
jak bol.

Badania z uzyciem funkcjonalnego rezo-
nansu magnetycznego (fMRI) wykryly ostat-
nio fascynujace fakty dotyczace neurobiolo-
gicznych mechanizmoéw lezacych u podtoza
zdolnoSci do empatii wykazywanych przez
nas w sytuacji, gdy obserwujemy cierpienie
innej osoby (SINGER i wspotaut. 2004b, 2000).
Jak si¢ okazatlo, w mozgu osoby bedacej
swiadkiem cierpienia ukochanej osoby uak-
tywnialy sie te same oSrodki co w przypadku
odczuwania prawdziwego bolu. W obydwu
tych sytuacjach (bol rzeczywiScie odczuwa-

ny przez dana osobe i empatia indukowana
poprzez obserwowanie sytuacji, w ktorej
bol odczuwata bliska osoba) uaktywnialy si¢
osrodki moézgu odpowiedzialne za afektyw-
ne aspekty bolu, czyli za towarzyszace mu
negatywne emocje. Aktywacje obserwowano
przede wszystkim w obrebie przedniej cze-
Sci wyspy (FI) oraz w obrebie przedniej kory
zakretu obreczy (ACC). W sytuacji empatii
nie byly jednak aktywne osrodki moézgu od-
powiedzialne za czysto sensoryczne aspekty
bolu, na przyklad, za okresSlenie jego lokaliza-
cji (SINGER i wspotaut. 2004b).
Doswiadczenia przeprowadzone przy uzy-
ciu odmiennych metod [miedzy innymi, przez-
czaszkowej stymulacji magnetycznej (TMS)]
wykazaly jednak, ze osoby skupiajace uwage
na sensorycznych aspektach bolu sa w stanie
nanieS¢ informacje o lokalizacji bolu na cie-
le innej osoby na sensorimotoryczna mape
swojego wlasnego ciata. U o0sOb, ktore obser-
wowaly, jak dlon innej osoby zostaje prze-
bita igla zmniejszala si¢ pobudliwos¢ tego
samego mieSnia we wlasnej dloni na sygnatly
zZwijzane z zastosowaniem przezczaszkowej
stymulacji magnetycznej kory ruchowej. Co
ciekawe, efekt ten byl silniejszy w przypad-
ku stymulacji kory ruchowej zlokalizowanej
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w lewej polkuli mozgu (AVENANTI i wspotaut.
2005, 2006; SINGER i FRITH 2005; MINIO-PALU-
ELLO i wspotaut. 2000).

EMPATIA A ROZNICE MIEDZY PLCIAMI

W kolejnym doswiadczeniu Tania Singer
i jej wspotpracownicy (SINGER i wspolaut.
2000) postawili sobie pytanie, czy zjawisko
empatii zwiazanej z odczuwaniem boélu wy-
stepuje jedynie w sytuacji, gdy bol zadawany
jest osobie, z ktora badana osoba jest silnie
zwiazana emocjonalnie, czy rowniez i w in-
nych sytuacjach. W tym celu przy uzyciu
funkcjonalnego rezonansu magnetycznego
zbadano reakcje grupy ochotnikéw na zada-
wanie bolu osobom, ktore byly przez nich
badz lubiane, badz tez nielubiane. W pierw-
szej czeSci doSwiadczenia badane osoby gra-
ly w gre pieniezna z osobami, ktore wspot-
pracowaly z eksperymentatorami odgrywajac
badz role partnerOw uczciwych, ktorym ba-
dane osoby mogly ufac, badz tez partnerow
nielojalnych i nieuczciwych, narazajacych ba-
dane osoby na straty finansowe. Eksperymen-
tatorzy zakladali, ze uczciwi partnerzy beda
przez osoby badane lubiani, za$ nieuczciwi
partnerzy beda nielubiani. Nastepnie osoby
badane obserwowaly, jak zadaje si¢ bol oso-
bom lubianym i nielubianym.

W doswiadczeniu tym uzyskano nieocze-
kiwany wynik: istnienie wyraznych réznic w
aktywacji mozgu w zaleznoSci od ptci bada-
nej osoby. Jak sie okazalo, mo6zgi badanych
kobiet reagowaly w sposOb empatyczny nie-
zaleznie od tego, czy kobieta obserwowatla
cierpienie osoby lubianej, czy tez nielubiane;j.
W obydwu tych przypadkach kobiety odczu-
waly wspotczucie, a w ich moézgu uaktywnia-
ly sie oSrodki odpowiedzialne za negatywne
emocje towarzyszace odczuwaniu bolu. Na-
tomiast mezczyzni wspolczuli tylko osobom
lubianym, za$§ w obliczu cierpienia 0sob nie-
lubianych mozna bylo zaobserwowaé wrecz
przeciwne zjawisko: aktywacji ulegal uktad
nagrody ich mo6zgu (odczuwali wiec przyjem-
nos¢). Odpowiedz ta wykazywala lateralizacje
i pojawiala si¢ w obrebie brzusznego prazko-
wia oraz jadra pollezacego zlokalizowanych
w lewej potkuli mozgu.

EMPATIA A KARANIE WINNYCH

Jednym z najwazniejszych wnioskOw wy-
ptywajacych z danych uzyskanych przez SIN-
GER i wspolaut. (2000) jest to, ze w pewnych
okolicznosciach aktywacja uktadu nagrody
mozgu w odpowiedzi na obserwowane cier-
pienie innej osoby moze wystapi¢ nie tylko

u patologicznych sadystow, ale takze u zupel-
nie normalnych mezczyzn. Zachodzi pytanie,
jaki sens biologiczny moze miec to zjawisko.
SINGER i wspolpracownicy (2006) wysuneli
przypuszczenie, ze aktywacja uktadu nagrody
mozgu obserwowana u mezczyzn w obliczu
cierpiefi 0so6b nieuczciwych moze by¢ biolo-
giczna predyspozycja do udzialu przedstawi-
cieli tej wlasnie plci w karaniu osobnikow
przekraczajacych normy spoteczne. Karanie
kojarzy sie¢ nam czesto z uciskiem, nietole-
rancja, niesprawiedliwoscia, okrucienstwem,
nasza sympati¢ czesto zdobywa karany, a nie
osoba wymierzajaca kare. Badacze zachowan
spotecznych zwierzat i ludzi coraz czeSciej
podkreslaja jednak, ze karanie winnych moze
by¢ tez wyrazem altruizmu. Osobniki wymie-
rzajace kare osobnikom przekraczajacym nor-
my spoteczne dzialaja w sposob altruistycz-
ny, gdyz ponosza w zwiazku z tym wysokie
ryzyko, a czesto i koszty, tacznie z utrata zy-
cia (FEHR i GACHTER 2002, BOYD i wspotaut.
2003, GARDNER i WEST 2004).

Poglad, zgodnie z ktoérym aktywacja ukla-
du nagrody, obserwowana w odpowiedzi na
zadawanie bolu osobom nieuczciwym, ma
zwiazek z tzw. altruistycznym karaniem znaj-
duje tez potwierdzenie w wynikach nieco
wczesniejszych badan QUERVAIN de i wspot-
pracownikow (2004), w ktorych zastosowa-
no technike pozytonowej tomografii emi-
syjnej (PET) do badania aktywnoSci mozgu
u mlodych mezczyzn wymierzajacych kare
nieuczciwym partnerom w grze pieniezne;j.
Podczas wymierzania kary u badanych osoéb
obserwowano aktywacje ukladu nagrody (a
zwlaszcza jadra ogoniastego), co potwierdza
hipoteze, ze karanie osOb przekraczajacych
normy spoleczne moze byc¢ zrodltem silnej sa-
tysfakcji.

ALTRUIZM A AKTYWACJA UKEADU NAGRODY

Zagadnienie kosztOw zwiazanych z wy-
mierzaniem kary prowadzi nas do pytania, jak
to si¢ stalo, ze w procesie ewolucji moze po-
wstacé, a nastepnie utrzymac sie altruizm, czy-
li dzialania przynoszace korzyS¢ innym, lecz
dla altruisty wiazace si¢ z ponoszeniem strat
lub przynajmniej z takim ryzykiem. Badania
uwarunkowan przyczynowych altruizmu sku-
piaty sie dotychczas przede wszystkim na dal-
szych (ultymatywnych, ewolucyjnych) czynni-
kach sprawczych tego zjawiska. Jak si¢ obec-
nie uwaza, istnieja rozne odmiany altruizmu,
opierajace si¢ na catlkowicie lub czeSciowo
odmiennych zasadach. Nalezy tu wymienic
w szczegolnoSci altruizm krewniaczy, czyli
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nepotyzm, altruizm oparty na wzajemnosci
(w tym takze tzw. silny altruizm oparty na
wzajemnosci, w ktorym nieodwzajemnianie
aktow altruizmu jest karane), altruizm maja-
cy zwiazek z doborem grupowym, altruizm
stanowiacy sygnal wysokiej jakoSci osobnika
i przynoszacy mu korzysci poprzez zwicksza-
nie jego prestizu spotecznego, a co za tym
idzie takze i jego atrakcyjnosSci w charakterze
partnera seksualnego, altruizm odwzajemnio-
ny posredni przynoszacy altruiScie korzySci
za poSrednictwem budowania tzw. reputacji
sklaniajacej inne osobniki do Swiadczen na
jego korzySc, altruizm bezwarunkowy oraz al-
truizm wymuszany poprzez kary wymierzane
osobnikom uchylajacym sie¢ od zachowan al-
truistycznych (HAMILTON 1964; TRIVERS 1971,
CLUTTON-BROCK i PARKER 1995; ZAHAVI 1995;
ROBERTS 1998; GINTIS 2000; FEHR i wspotaut.
2002; PiLot 2005; LOTEM i wspotaut. 1999,
2002; NOWAK i SIGMUND 2005; NOwAK 2006).

Znacznie rzadziej podejmowanym zagad-
nieniem jest kwestia blizszych (proksymatyw-
nych) uwarunkowan przyczynowych zacho-
wan altruistycznych. Juz kilkanascie lat temu
D’AMATO i PAVONE (1993) w eleganckim eks-
perymencie wykazaly, ze u myszy polaczo-
nych z rodzefistwem po okresie separacji
trwajacym dwa miesiace mozna zaobserwo-
wac wydzielanie si¢ endogennych opioidow,
prowadzace do obnizenia ich wrazliwosci na
bol. Efekt ten mozna bylo zablokowacé po-
przez zastosowanie naloksonu, antagonisty
receptoréw opioidowych. DoSwiadczenie to
wykazalo, ze interakcjom z krewnymi moze
towarzyszy¢ aktywacja ukladu nagrody mo-
Zgu, rzucajac tym samym wazne Swiatlo na
neurobiologiczne uwarunkowania przyczy-
nowe tzw. altruizmu krewniaczego (nepoty-
zmu).

Wiadomo juz tez, ze aktywacja ukladu
nagrody moézgu moze towarzyszy¢ wykony-
waniu aktow altruizmu. BezposSrednie dowo-
dy na istnienie tego zjawiska przyniosto do-
Swiadczenie RILLINGA i wspoOlpracownikow
(2002), w ktoérym zastosowano metode funk-
cjonalnego rezonansu magnetycznego (fMRI)
do badan aktywnoSci mozgu u kobiet graja-
cych w klasyczna gre ,Dylemat Wieznia”. W
tej grze dwaj odseparowani ,wiezniowie” sta-
ja przed wyborem, czy zachowac si¢ w spo-
sob lojalny wobec partnera (co pociaga za
soba ryzyko poniesienia znacznych kosztow),
czy tez go zdradzi¢. W doSwiadczeniu Rillin-
ga i wspolpracownikow zachowaniom lojal-
nym wobec partnerki (a wiec stanowiacym
przejawy altruizmu) towarzyszyla stala akty-

wacja obszaroOw nalezacych do uktadu nagro-
dy mozgu, takich jak jadro pollezace, jadro
ogoniaste, brzuszno-Srodkowa kora czotowa i
orbitofrontalna oraz przednia cz¢SC¢ przedniej
kory zakretu obreczy (rACCO).

Podobne wyniki przyniosly rowniez ba-
dania MoLLA i wspolpracownikow (2006), w
ktorych, przy uzyciu techniki funkcjonalne-
go rezonansu magnetycznego (fMRI), bada-
no wzorce aktywnoSci mozgu u osob, ktore
uzyskiwaly pieni¢zne nagrody lub tez doko-
nywaly donacji na wybrane przez siebie cele
charytatywne. W obydwu sytuacjach mozna
bylo zaobserwowac aktywacje obszaréw na-
lezacych do uktadu nagrody moézgu, a miano-
wicie pola brzusznego nakrywki (VTA) oraz
grzbietowego i brzusznego prazkowia.

W kolejnym doswiadczeniu RILLINGA i
wspolpracownikow  (2004) przeanalizowa-
no wzorce aktywnoSci mozgu powstajace u
badanych os6b w odpowiedzi na akty altru-
izmu, ktore badz spotkaly si¢ z odwzajemnie-
niem, badz tez nie zostaly odwzajemnione.
Jak sie okazalo, w pierwszej z tych sytuacji
obserwowano zwickszona aktywnoS¢ w ob-
rebie brzusznego prazkowia oraz brzuszno-
srodkowej kory przedczotowej. Natomiast w
sytuacji, gdy akt altruizmu nie byt odwzajem-
niony, aktywnoS¢ w obrebie tych struktur
mozgu ulegala zmniejszeniu. Zdaniem auto-
row, odmiennos$¢ wzorcOw aktywacji mozgu
powstajacych w odpowiedzi na odwzajem-
nione i nieodwzajemnione akty altruizmu
pozwalaja nam na oceng, kto jest godny za-
ufania, a kto nie i kogo wobec tego nalezy w
przysztosci unikac.

ALTRUIZM A PROCESY POZNAWCZE

Wzorce aktywnoSci moézgu towarzyszace
zachowaniom altruistycznych nie wiaza sie
jednak wylacznie z aktywacja uktadu nagrody
mozgu. Jak to wykazuja najnowsze badania
z zastosowaniem technik neuroobrazowania,
bardzo wazny udzial w sterowaniu zachowa-
niami altruistycznymi czlowieka odgrywaja
rowniez procesy poznawcze.

W dyskutowanej juz pracy QUERVAIN de
i jej wspolpracownikow (2004), dotyczacej
neurobiologicznych mechanizméw zachowan
zwiazanych z wymierzaniem kary nieuczci-
wym partnerom w grze pieni¢znej, porow-
nano wzorce aktywacji moézgu w dwoch sy-
tuacjach rozniacych sie pod wzgledem kosz-
tow, jakie pociagalo za soba wymierzenie
kary (obecnos¢ takich kosztow lub ich brak).
Jak sie okazalo, w sytuacji wymagajacej zin-
tegrowanej oceny bilansu zyskow i kosztow
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zwiazanych z aktem ukarania nieuczciwego
partnera obserwowano aktywacje w obrebie
kory przedczotowej i kory orbitofrontalne;j,
osrodkow mozgu odpowiedzialnych miedzy
innymi za zlozone procesy poznawcze i po-
dejmowanie decyzji.

Zwiazek aktywacji w obrebie kory przed-
czotowej i orbitofrontalnej z zachowaniami
altruistycznymi potwierdzily tez wspomnia-
ne juz badania MOLLA i wspOlpracownikow
(2006). W sytuacjach, w ktorych u badanych
0sob sktonnos$¢ do altruizmu przewazata nad
dbatoScia o wlasny interes obserwowano
aktywacje w obrebie przedniej czeSci kory
przedczotowej. Stwierdzono tez, ze stopiefi
aktywacji tego obszaru moézgu podczas doko-
nywania kosztownej donacji na cel charyta-
tywny byt silnie skorelowany z wartoSciami
wskaznika oceniajacego sklonnos¢ badanych
0s0b do angazowania si¢ w zachowania al-
truistyczne w normalnym zyciu, a nie tylko
w sytuacji doSwiadczalnej. Z kolei w sytuacji,
w ktorej osoby badane decydowaly si¢ nie
na donacje popierajaca okreSlona dzialalnosc
na cele spoleczne, lecz na dzialania majace
na celu przeciwstawienie si¢ tej dziatalnoSci,
obserwowano aktywacje w obrebie bocznej
czeSci kory orbitofrontalnej, znanej juz ze
swojej roli w zjawiskach gniewu i moralnego
zdegustowania (MOLL i wspotaut. 2005).

Ciekawe wyniki uzyskali rowniez niedaw-
no TANKERSLEY i wspotpracownicy (2007) w
dosSwiadczeniu, w ktéorym za pomoca funk-
cjonalnego rezonansu magnetycznego ana-
lizowano aktywno$S¢ moézgu u osob, ktore
uzyskiwaly nagrody pieniezne badz dla siebie
samych badzZ tez na okreSlony cel charytatyw-
ny grajac w prosta gre komputerowa lub tez
jedynie obserwujac, jak sam komputer gra w
taka gre. W drugiej z tych sytuacji (podczas
obserwacji grajacego komputera) zaobser-
wowano u badanych osOb podwyzszona ak-
tywnos¢ w obrebie tylnej czeSci gornej kory
skroniowej, i to zwlaszcza w obrebie prawe;j
potkuli. Jak juz wiadomo z wczeSniejszych

badan z uzyciem technik neuroobrazowania,
aktywacja tego obszaru wystepuje wtedy, gdy
obserwuje si¢ procesy robiace wrazenie celo-
wych (ap. figury geometryczne poruszajace
sic¢ w nieprzypadkowy sposob; FRITH i FRITH
2006) lub gdy ocenia si¢ dziatania, cele i in-
tencje innych osob oraz ich interakcje ze Sro-
dowiskiem (SAVE i KANNISHER 2003, SINGER
i wspotaut. 2004a, VOLLM i wspoétaut. 20006).
W doSwiadczeniu TANKERSLEYA i wspoOtpra-
cownikow (2007) sklonnos¢ badanych os6b
do angazowania sie w dzialania altruistycz-
ne (okreSlona przy pomocy kwestionariusza
psychologicznego) byla skorelowana ze stop-
niem aktywacji tylnej czeSci gornej kory skro-
niowej obserwowanym w ich prawej potkuli
podczas obserwacji komputera grajacego w
gre majaca przynieS¢ zyski przeznaczone na
cel charytatywny. Dowodzi to, ze sklonnos¢
do altruizmu wiaze sie u ludzi Scisle ze spo-
sobem, w jaki interpretuja to, co rozgrywa
sic¢ w ich otoczeniu: jako przypadkowe ciagi
zdarzen czy tez jako sensowne dzialania. Co
ciekawe, stopien aktywacji tylnej czeSci gor-
nej kory skroniowej obserwowany w prawe;j
potkuli badanych oso6b podczas obserwacji
gry komputerowej nie byt skorelowany z in-
nymi cechami ich osobowoSci, wliczajac w
to impulsywnos¢ oraz zdolnos¢ do empatii
(MONTAGUE i CHIU 2007, TANKERSLEY i wspot-
aut. 2007).

Wiadomo juz tez, ze niestychanie zlozony
charakter maja neurobiologiczne mechanizmy
uczestniczace w sterowaniu zachowaniami
zwigzanymi z wymierzaniem kar. Zachowa-
nia te wiaza si¢ nie tylko z aktywacja ukladu
nagrody, lecz rOwniez z aktywacja systemow
mozgowych odpowiedzialnych, miedzy inny-
mi, za takie zjawiska i procesy jak uczenie
si¢ asocjacyjne, proste i zlozone reprezen-
tacje bodzicow awersyjnych, reprezentacje
przysztych celow danej osoby, dziatania ukie-
runkowane na osiggniecie celu oraz dzialania
opierajace si¢ na istniejacych juz nawykach
(SEYMOUR i wspotaut. 2007).
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Summary

The paper discusses selected examples of clas-
sical achievements and recent advances in the field
of experimental analysis of neurobiological roots
of phenomena involved in the formation and main-
tenance of friendly relationships, attraction, attach-
ment and cooperation among animals and humans.
The discussion is focused on experimental data
obtained by means of a wide spectrum of modern

research methods including the use of transgenic
animals, neuroimaging techniques such as positron
emission tomography (PET) and functional magnetic
resonance imaging (fMRI), and transcranial magnetic
stimulation (TMS). A particular stress is laid on neu-
rochemical basis of pair bonding and mother-young
bonding, on the role of brain reward system in the
phenomena of attachment, romantic love and mater-
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nal love and on complex interrelationships between
social reward and reward related to drugs of abuse.
Brain mechanisms underlying empathy and various
forms of altruistic behaviour (including altruistic

punishment) are also briefly discussed, with a par-
ticular stress laid on the role of brain reward system
and cognitive processes in the control of these phe-
nomena.
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