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WIĘZI MIĘDZYOSOBNICZE, MIŁOŚĆ, EMPATIA, ALTRUIZM: NEUROBIOLOGICZNE 
KORZENIE DOBRA

WPROWADZENIE

Zarówno w świecie zwierząt, jak i wśród 
ludzi interakcje między osobnikami mogą 
mieć różnoraki charakter. Wiele z tych inte-
rakcji stanowi przejawy agresji (Godzińska 
2005). Interakcje międzyosobnicze mogą 
jednak mieć również charakter przyjazny, a 
poszczególne osobniki mogą łączyć między 
sobą mniej lub bardziej długotrwałe więzi. 
Przykładami takich więzi są, między inny-
mi, więź pomiędzy partnerami seksualny-
mi, więź matka-młode oraz więzi społeczne 
(Curtis i współaut. 2006). Rosnąca liczba 
danych dowodzi, że w powstawaniu więzi 
międzyosobniczych i społecznych ważną rolę 
odgrywają stany afektywne związane z uak-
tywnianiem się układu nagrody mózgu, czyli 
układu ośrodków i szlaków nerwowych od-
powiedzialnych za rozpoznawanie bodźców 
i stanów korzystnych dla organizmu oraz za 
odczuwanie przyjemności i rozkoszy (Go-
dzińska 2006). U ludzi takimi stanami są, 
między innymi, miłość romantyczna oraz mi-

łość rodzicielska (Bartels i Zeki 2000, 2004). 
Jak się obecnie coraz powszechniej uważa, 
analogiczne zjawiska można odnaleźć także u 
zwierząt, a w każdym razie u ptaków i u ssa-
ków (Fisher i współaut. 2002, 2006). Istot-
nym czynnikiem sprzyjającym tworzeniu się 
więzi międzyosobniczych i społecznych jest 
też zjawisko empatii, czyli zdolność do po-
strzegania, rozpoznawania i współodczuwa-
nia stanów emocjonalnych innych osobników 
(Singer i Frith 2005, Vignemont de i Singer 
2006). Ważnym prerekwizytem życia społecz-
nego jest również altruizm, czyli działania 
przynoszące korzyść innym, lecz dla samego 
altruisty wiążące się z ponoszeniem strat lub 
przynajmniej z ich ryzykiem (Hamilton 1964, 
Fehr i Fischbacker 2003, Montague i Chiu 
2007). Obecny artykuł ma za zadanie zwięzłe 
przedstawienie wybranych danych rzucają-
cych światło na neurobiologiczne podłoże i 
uwarunkowania powyższych zjawisk.

NEUROCHEMICZNE PODŁOŻE WIĘZI MIĘDZYOSOBNICZYCH

Hormony tylnego płata przysadki: 
wazopresyna i oksytocyna

Zagadnienie neurochemicznego podło-
ża więzi międzyosobniczych u ssaków jest 
intensywnie badane już od wielu lat i nasza 
wiedza o tym zagadnieniu jest już bardzo za-
awansowana. W szczególności wiemy już, że 
w wytwarzaniu się takich więzi bardzo istot-

ną rolę odgrywają dwa hormony tylnego pła-
ta przysadki, oksytocyna i wazopresyna (Liu 
i Wang 2003, Insel i Fernald 2004, Young 
i Wang 2004, Godzińska 2006). Są to dwa 
krótkie i bardzo do siebie podobne peptydy, 
różniące się od siebie tylko dwoma amino-
kwasami. Znane jest już od dawna ich dzia-
łanie fizjologiczne w charakterze hormonów. 
Oksytocyna i wazopresyna odgrywają rów-
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nież istotną rolę w procesach behawioral-
nych, a w szczególności w zjawisku tzw. pa-
mięci społecznej i w wytwarzaniu się więzi 
międzyosobniczych (Popik 1996, Godzińska 
2006).

Modelowymi zwierzętami w badaniach 
neurobiologicznego podłoża więzi między-
osobniczych stały się w ostatnich latach 
amerykańskie norniki z rodzaju Microtus. 
Zwierzęta te wykazują interesujące różnice 
międzygatunkowe w zakresie zachowań roz-
rodczych. Niektóre gatunki, takie jak nornik 
łąkowy (Microtus pennsylvanicus) oraz nor-
nik górski (Microtus montanus), są poliga-
miczne: samce z tych gatunków mają po kil-
ka partnerek i nie angażują się w opiekę nad 
potomstwem. Inne gatunki, takie jak nornik 
sosnowy (Microtus pinetorum) i nornik pre-
riowy (Microtus ochrogaster), są monoga-
miczne: samce z tych gatunków wiążą się 
trwale z jedną partnerką i wraz z nią uczest-
niczą w wychowaniu wspólnego potomstwa. 
Co ciekawe, samce gatunków monogamicz-
nych poszukują bliskości samicy nie tylko w 
kontekście seksualnym: więź pomiędzy part-
nerami polega w dużej mierze na poszukiwa-
niu wzajemnej bliskości i przyjaznych kontak-
tów fizycznych nie mających bezpośredniego 
związku z rozrodem (Alcock 2001, Young i 
Wang 2004, Godzińska 2006).

Zarówno oksytocyna, jak i wazopresyna 
odgrywają bardzo ważną rolę w wytwarzaniu 
się więzi partnerskich u monogamicznych 
norników (Insel i Fernald 2004, Young i 
Wang 2004, Godzińska 2006). U samic nor-
nika preriowego dokomorowe podanie oksy-
tocyny przyspiesza tworzenie więzi partner-
skiej z określonym samcem, przy czym wy-
starcza do tego krótkie przebywanie w jego 
bliskości i nie musi wcale dojść do kopulacji. 
U samców nornika preriowego tworzenie 
więzi partnerskiej z określoną samicą może 
być z kolei przyspieszone przez dokomoro-
we podanie wazopresyny (Winslow i współ-
aut. 1993, Cho i współaut. 1999, Young i 
wang 2004).

Ważną metodą badawczą stosowaną w 
nowoczesnej neurobiologii jest uzyskiwanie 
zwierząt transgenicznych poprzez przenosze-
nie (transfer) genów za pomocą nośników 
wirusowych. W badaniach neurobiologicz-
nego podłoża więzi partnerskich występu-
jących u monogamicznych norników meto-
da ta przyniosła niesłychanie spektakularne 
rezultaty, gdyż dzięki niej stała się możliwa 
eksperymentalna indukcja zachowań cha-
rakterystycznych dla norników z gatunków 

monogamicznych u norników z gatunków 
poligamicznych (Lim i współaut. 2004), a w 
pewnym stopniu także i u transgenicznych 
myszy i szczurów (Young i współaut. 1999, 
Landgraf i współaut. 2003). Punktem wyj-
ścia dla tych doświadczeń było stwierdzenie, 
że gęstość receptorów wazopresyny typu 
V1aR w brzusznej gałce bladej, strukturze 
wchodzącej w skład układu nagrody mózgu, 
jest znacznie wyższa u samców monoga-
micznego nornika preriowego niż u samców 
poligamicznego nornika górskiego (Insel i 
współaut. 1994). Jak się następnie okazało, 
za pomocą specjalnego nośnika wirusowego 
przenoszącego gen V1aR można było zwięk-
szyć przejściowo gęstość receptorów wa-
zopresyny V1a w brzusznej gałce bladej w 
mózgach samców monogamicznego nornika 
preriowego. U samca wytwarzała się wtedy 
silna preferencja określonej partnerki już po 
jednej spędzonej z nią wspólnie nocy, i to 
mimo że nie doszło podczas niej do kopula-
cji (Pitkow i współaut. 2001). W kolejnym 
doświadczeniu badacze poszli jeszcze o krok 
dalej i za pomocą nośnika wirusowego za-
wierającego gen V1aR pochodzący od mono-
gamicznego nornika preriowego zwiększyli 
przejściowo gęstość receptorów wazopresy-
ny V1a w brzusznej gałce bladej w mózgach 
samców poligamicznego nornika łąkowego. 
W wyniku tego zabiegu samce nornika łąko-
wego zaczęły się zachowywać podobnie jak 
samce monogamicznego nornika preriowe-
go: szukały bliskości określonej, znanej już 
sobie partnerki (Lim i współaut. 2004). Oka-
zało się też, że transgeniczne szczury, które 
w podobny sposób otrzymały gen nornika 
preriowego kodujący receptor wazopresyny 
V1aR dłużej rozpoznają młode, uprzednio im 
nieznane osobniki oraz wykazują zwiększoną 
gotowość do aktywnego poszukiwania kon-
taktów społecznych (Landgraf i współaut. 
2003). Natomiast behawioralne efekty trans-
feru tego genu do mózgu myszy wyrażały się 
przede wszystkim w zwiększonej częstości 
przyjaznych zachowań społecznych. Zacho-
wania te nie były jednak w wybiórczy spo-
sób skierowane ku określonym osobnikom 
(Young i współaut. 1999). Dane te dowodzą 
więc, że neurobiologiczne mechanizmy leżą-
ce u podłoża niewybiórczego wzrostu goto-
wości do przyjaznych zachowań społecznych 
i wytwarzania się wybiórczej więzi z określo-
nym osobnikiem mają ze sobą wiele wspól-
nego, ale nie są identyczne (Cho i współaut. 
1999, Carter 2005). Niemniej jednak, bada-
nia nad transferem genu V1aR, pochodzące-
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go od nornika preriowego, do mózgu zwie-
rząt z innego gatunku dowodzą przekony-
wująco, że zmiana w ekspresji pojedynczego 
genu może głęboko zmodyfikować zachowa-
nia społeczne i to nawet wtedy, jeśli gen ten 
znajdzie się w nietypowym dla siebie kontek-
ście genetycznym i neurobiologicznym (Lim i 
współaut. 2004, Gadagkar 2004)

Więzi międzyosobnicze a dopamina

W wytwarzaniu i w utrzymywaniu się 
więzi pomiędzy partnerami, zarówno u sa-
mic, jak i u samców norników, istotną rolę 
odgrywają też receptory dopaminy, aminy 
biogennej odgrywającą kluczową rolę w funk-
cjonowaniu układu nagrody mózgu (Wang i 
współaut. 1999, Gingrich i współaut. 2000, 
Liu i Wang 2003, Young i Wang 2004, Ara-
gona i współaut. 2006, Curtis i współaut. 
2006). W procesie tym uczestniczą dwa typy 
receptorów uaktywnianych przez dopaminę, 
a mianowicie receptory D1 i D2.

Już pojedyncza kopulacja z samicą po-
woduje, że w tzw. jądrze półleżącym mó-
zgu samca nornika preriowego uwalniają się 
ogromne ilości dopaminy, co prowadzi do 
reorganizacji tego regionu mózgu sprzyjającej 
tworzeniu się trwałych związków (Aragona i 
współaut. 2006). Taka pojedyncza kopulacja 
powoduje przede wszystkim aktywację recep-
torów D2 i właśnie to zjawisko prowadzi do 
wytworzenia się więzi z tą określoną samicą. 
Stwierdzono też, że wstrzyknięcie bezpośred-
nio do jądra półleżącego mózgu samca norni-
ka preriowego agonisty receptorów D2 (czy-
li związku chemicznego, który je w wybiór-
czy sposób uaktywnia) powoduje, że samiec 
tworzy trwały związek z najbliższą samicą (i 
to nawet jeśli nie doszło między nimi do ko-
pulacji), a następnie reaguje agresywnie na 
wszystkie inne samice (i to nawet jeśli oferu-
ją mu seks) (Aragona i współaut. 2006). Na-
tomiast farmakologiczna blokada receptorów 
D2 dopaminy za pomocą antagonisty tych 
receptorów blokuje wytwarzanie się prefe-
rencji względem konkretnej partnerki i to za-
równo u monogamicznych norników prerio-
wych, jak i u poligamicznych norników łąko-
wych, u których sztucznie indukowano więzi 
partnerskie (Gingrich i współaut. 2000, Lim i 
współaut. 2004, Aragona i współaut. 2006). 

Przedłużone przebywanie z określoną sa-
micą pociąga z kolei za sobą uaktywnianie 
się receptorów D1 dopaminy w obrębie ją-
dra półleżącego, któremu towarzyszy agre-
sywność samca wobec samic innych niż jego 
stała partnerka (Aragona i współaut. 2006). 

Farmakologiczna blokada receptorów D1 do-
paminy u samców nornika preriowego, pozo-
stających już w trwałych związkach, indukuje 
u tych zwierząt niewierność wobec dotych-
czasowej partnerki i ponowne zainteresowa-
nie się innymi samicami (Aragona i współ-
aut. 2006). Podsumowując, można stwier-
dzić, że receptory D2 znajdujące się w jądrze 
półleżącym odgrywają ważną rolę przede 
wszystkim w procesie wytwarzania się więzi 
partnerskich. Aktywacja receptorów D1 znaj-
dujących się w tej strukturze mózgu jest na-
tomiast odpowiedzialna przede wszystkim za 
trwałość już wytworzonych więzi (Aragona i 
współaut. 2006).

Więzi międzyosobnicze a endogenne 
opioidy

Ogromną rolę w mediacji więzi między-
osobniczych i zachowań społecznych odgry-
wają również endogenne opioidy, neuropep-
tydy produkowane przez organizmy zwierzę-
ce i działające jako naturalni agoniści tzw. 
receptorów opioidowych, odgrywających 
ważną rolę w funkcjonowaniu układy nagro-
dy mózgu (Panksepp i współaut. 1980, 1985; 
Keverne i współaut. 1989; D’amato i Pavone 
1993; Kalin i współaut. 1995; Moles i współ-
aut. 2004). Rola endogennych opioidów w 
mediacji więzi międzyosobniczych i społecz-
nych jest już bardzo szeroko udokumentowa-
na. Już od dawna wiadomo, że wydzielanie 
się endogennych opioidów towarzyszy u ssa-
ków różnym formom przyjaznych kontaktów 
społecznych, takich jak iskanie się czy zabawa 
(Keverne i współaut. 1989, Panksepp i współ-
aut. 1985). Endogenne opioidy odgrywają też 
ważną rolę w wytwarzaniu się więzi matka-
młode (Panksepp i współaut. 1980, Kalin i 
współaut. 1995, Moles i współaut. 2004).

Szczególnie ciekawe wyniki dotyczące 
roli receptorów opioidowych typu μ w for-
mowaniu się więzi pomiędzy matką a młody-
mi przyniosły niedawne badania z użyciem 
mysich mutantów nokautowych Orpm-/-, 
czyli transgenicznych myszy, u których doko-
nano inaktywacji genu Orpm kodującego re-
ceptory opioidowe typu μ (Moles i współaut. 
2004). Młode, kilkudniowe myszy rozdzie-
lone z matką emitują w prawie nieprzerwa-
ny sposób przyzywające ją ultradźwiękowe 
okrzyki. Młode myszy Orpm-/- badane przez 
Annę Moles jej i współpracowników nie 
zwracały jednak w ogóle uwagi na nieobec-
ność matki i wokalizacji takiej prawie wcale 
nie emitowały. Nie wykazywały też skłonno-
ści, by preferować materiał gniazdowy nasy-
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cony zapachem ich własnej matki w porów-
naniu z materiałem gniazdowym nasyconym 
zapachem obcej samicy. Dane te dowodzą, 
że dla młodych myszy pozbawionych recep-
torów opioidowych typu μ kontakty z matką 

tracą własności nagradzające, co z kolei do-
wodzi, że w normalnych warunkach to wła-
śnie te receptory odgrywają decydującą rolę 
w wytwarzaniu więzi pomiędzy młodymi a 
matką (Moles i współaut. 2004).

NIEINWAZYJNE BADANIA AKTYWNOŚCI MÓZGU ZA POMOCĄ TECHNIK 
NEUROOBRAZOWANIA

Aktywacja układu nagrody mózgu u ludzi 
przeżywających miłość romantyczną i 

macierzyńską

Naszą wiedzę o neurobiologicznym pod-
łożu stanów afektywnych związanych z od-
czuwaniem miłości romantycznej oraz mi-
łości macierzyńskiej w niesłychanie istotny 
sposób pogłębiło zastosowanie metod neu-
roobrazowania, czyli nowoczesnych nieinwa-
zyjnych technik badania aktywności mózgu, 
takich jak pozytonowa tomografia emisyjna 
(PET) i funkcjonalny rezonans magnetyczny 
(fMRI). Badania te udowodniły ponad wszel-
ką wątpliwość, że stan romantycznej miłości 
nie może być utożsamiany jedynie z podnie-
ceniem seksualnym, gdyż w mózgu osoby 
zakochanej uaktywniają się nie tylko ośrod-
ki odpowiedzialne za zachowania seksualne, 
ale przede wszystkim ośrodki wchodzące w 
skład układu nagrody mózgu (Bartels i Zeki 
2000, 2004; Aron i współaut. 2005; Fisher i 
współaut. 2006).

Badania z zastosowaniem metod neuro-
obrazowania wykazały również, że bardzo 
wiele wspólnego mają ze sobą miłość ro-
mantyczna i miłość macierzyńska. Wykazali 
to przede wszystkim Bartels i Zeki (2000, 
2004), którzy zastosowali metodę funkcjo-
nalnego rezonansu magnetycznego (fMRI) 
do badań aktywności mózgu u osób prze-
żywających akurat miłość romantyczną lub 
miłość macierzyńską. Aktywność mózgu 
była rejestrowana w momencie, w którym 
osobom badanym pokazywano zdjęcia twa-
rzy, wśród których były również zdjęcia 
ukochanych osób. Wyniki tych doświadczeń 
dowiodły, że podczas euforycznych stanów 
charakterystycznych dla uczucia miłości na-
stępuje aktywacja układu nagrody mózgu łu-
dząco podobna jak po podaniu kokainy lub 
agonistów receptorów opioidowych typu μ. 
U badanych osób zaobserwowano przede 
wszystkim aktywację pola brzusznego na-
krywki (VTA) oraz dopaminergicznych ob-
szarów prążkowia, bogatych też w oksytocy-
nę, wazopresynę i ich receptory. 

Lateralizacja aktywacji mózgu 
obserwowanej w stanach zakochania

W wyniku dalszych badań nad neurobio-
logicznym podłożem miłości u ludzi prowa-
dzonych przy użyciu technik neuroobrazo-
wania okazało się też, że aktywacja mózgu u 
osób zakochanych wykazuje silną lateraliza-
cję (Aron i współaut. 2005, Fisher i współ-
aut. 2006). I tak, na przykład, z oceną atrak-
cyjności pokazywanych badanym twarzy 
skorelowana była aktywacja brzusznego pola 
nakrywki w lewej półkuli mózgu Natomiast 
wskaźniki kwestionariusza psychologicznego 
kwantyfikujące intensywność romantycznej 
pasji odczuwanej przez badane osoby były 
skorelowane z poziomem aktywacji niektó-
rych struktur należących do układu nagrody 
zlokalizowanych w prawej półkuli (między 
innymi, w przednio-środkowej części pra-
wego jądra ogoniastego). Miłosne uniesienie 
i przyjemność wynikająca z oglądania atrak-
cyjnych twarzy związane są więc z aktywacją 
obszarów znajdujących się w dwóch różnych 
półkulach ludzkiego mózgu (Aron i współ-
aut. 2005).

W dalszych badaniach stwierdzono też, 
między innymi, że u osób intensywnie zako-
chanych aktywacja powstająca specyficznie 
w odpowiedzi na fotografię ukochanej osoby 
pojawiała się przede wszystkim w obrębie 
struktur wchodzących w skład układu nagro-
dy mózgu i zlokalizowanych w jego prawej 
półkuli: prawego pola brzusznego nakrywki 
(VTA) oraz tylno-grzbietowej części prawego 
jądra ogoniastego (Fisher i współaut. 2006)

Więzi międzyosobnicze a uzależnienia

Jednym z najciekawszych wniosków wy-
pływających z doświadczeń Bartelsa i Zekie-
go (2000, 2004) z użyciem technik neuro-
obrazowania jest spostrzeżenie, że aktywacja 
układu nagrody mózgu obserwowana u ludzi 
podczas euforycznych stanów charaktery-
stycznych dla uczucia miłości romantycznej 
i miłości macierzyńskiej ma wzorzec łudząco 
podobny do wzorca aktywacji mózgu obser-
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wowanego po podaniu kokainy lub agoni-
stów receptorów opioidowych typu μ. Po-
dobne związki pomiędzy neurobiologicznym 
podłożem miłości macierzyńskiej i neuro-
biologicznym podłożem uzależnień wykryto 
również u zwierząt. Niedawne badania Fer-
risa i współautorów (2005) z użyciem tech-
niki funkcjonalnego rezonansu magnetycz-
nego (fMRI) wykazały, że stymulacja dostar-
czana przez ssące oseski pobudza aktywność 
układu nagrody w mózgu karmiącej samicy 
szczura w sposób podobny jak to czyni ko-
kaina podawana dziewiczej samicy. Co cieka-
we, okazało się również, że kokaina pobudza 
silnie układ nagrody jedynie u dziewiczych 
samic szczura, zaś u karmiących matek wy-
wiera wręcz efekt negatywny na aktywność 
układu nagrody (Ferris i współaut. 2005).

Interesujące współzależności pomiędzy 
aktywacją układu nagrody mózgu powstałą w 
wyniku wytworzenia się więzi międzyosob-
niczej i aktywacją tego układu indukowaną 
przez narkotyk opisano też niedawno u zna-
nego już nam nornika preriowego (Aragona 
i współaut. 2005). Jak się okazało, zwierzę-
ta te stosunkowo łatwo można uzależnić od 
amfetaminy, co wyraża się, między innymi, w 
wytwarzaniu się preferencji miejsca, w któ-
rym związek ten jest im podawany. Okazało 
się również, że taką warunkową preferencję 
miejsca znacznie trudniej jest wytworzyć u 
samców żyjących już w monogamicznym 
związku z określoną samicą niż u samców 
wciąż jeszcze żyjących samotnie. Stwierdzo-
no też, że samce, które eksperymentalnie 
uzależniono od amfetaminy nie są w stanie 
utworzyć stałego związku z samicą po odby-
ciu z nią kopulacji, tak jak ma to miejsce u 
samców kontrolnych. Jak podkreślają Arago-
na i jego współpracownicy (2005), dane te, a 
zwłaszcza wykazanie, że przystosowawcze za-
chowania społeczne (monogamiczny związek 
z samicą) mogą redukować aktywację układu 
nagrody mózgu wywoływaną przez narkotyk 
mają ważne implikacje dla działań mających 
na celu prewencję uzależnień.

Współczesne badania naukowe potwier-
dzają więc w pełni popularne powiedzenie, 
że miłość to narkotyk. Jest tak zarówno u 
zwierząt, jak i u ludzi i dotyczy to zarówno 
relacji pomiędzy partnerami seksualnymi, jak 
i relacji pomiędzy matką i jej potomstwem. 
Dowodów na to dostarczają badania prze-
prowadzone z użyciem całego spektrum me-
tod i technik badawczych, takich jak meto-
dy behawioralne, metody neurochemiczne, 
użycie mutantów nokautowych oraz neuro-

obrazowanie. Wyniki wszystkich tych badań 
wskazują jednoznacznie na to, że kontakty z 
osobnikami, z którymi łączą nas bliskie wię-
zi uaktywniają w układzie nagrody mózgu te 
same receptory i szlaki nerwowe, co silne 
narkotyki, takie jak morfina, heroina, kokaina 
czy amfetamina (Insel 2003, Moles i współ-
aut. 2004, Aragona i współaut. 2005, Ferris i 
współaut. 2005, Curtis i współaut. 2006).

Stany miłosnej euforii a procesy 
poznawcze

Kolejne popularne powiedzenie głosi, że 
miłość ogłupia. Wyniki współczesnych niein-
wazyjnych badań aktywności mózgu u osób 
przeżywających właśnie stan zakochania lub 
miłość macierzyńską w pełni potwierdzają 
słuszność także i tego powiedzenia. W oma-
wianych już doświadczeniach Bartelsa i Ze-
kiego (2000, 2004) u osób romantycznie za-
kochanych oraz u matek odczuwających pełną 
uniesienia miłość do swojego dziecka zaobser-
wowano nie tylko aktywację licznych struktur 
wchodzących w skład układu nagrody mózgu, 
lecz także silny spadek lub nieomal całkowi-
ty zanik aktywności kory przedczołowej, czę-
ści mózgu odpowiedzialnej za najbardziej za-
awansowane procesy poznawcze, krytycyzm i 
racjonalne myślenie. Znaczenie przystosowaw-
cze tego zjawiska może wiązać się z tym, że 
dezaktywacja systemu ośrodków mózgowych 
zaangażowanego w dokonywaniu krytycznej 
oceny, czy określona osoba jest godna nasze-
go zaufania może przyczyniać się do przezwy-
ciężenia dystansu społecznego, jaki nas od 
niej dzieli i ułatwiać w ten sposób wytworze-
nie się więzi z tą osobą.

Odkrycie, że aktywacji układu nagrody 
może towarzyszyć dezaktywacja obszarów 
mózgu odpowiedzialnych za krytycyzm i 
racjonalne myślenie rzuca też interesujące 
światło na to, co może dziać się w mózgu 
człowieka podczas niektórych innych stanów 
afektywnych, które charakteryzuje euforia i 
uczucie uniesienia, na przykład podczas tak 
zwanego bojowego uniesienia (ang. militant 
enthusiasm). Na zjawisko to już ponad kilka-
dziesiąt lat temu zwrócił uwagę Konrad Lo-
renz, wybitny austriacki etolog, uhonorowany 
w 1973 r. nagrodą Nobla. W swojej klasycz-
nej książce „Tak zwane zło” (Lorenz 1963, 
wyd. polskie 2004) Lorenz zwrócił uwagę na 
to, że u osób owładniętych przez ów szcze-
gólny stan afektywny obserwuje się zarówno 
euforyczne uniesienie, jak i zaburzenia w za-
kresie procesów poznawczych, prowadzące, 
między innymi, do zaniku zahamowań, które 
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w normalnych warunkach powstrzymują nas 
przed zabijaniem innych ludzi. W świetle wy-
ników współczesnych badań prowadzonych 
z użyciem technik neuroobrazowania moż-
na przypuszczać, że zanik krytycyzmu i osła-
bienie roli względów racjonalnych u osób 
owładniętych bojowym uniesieniem może 
mieć neurobiologiczne podłoże w znacznej 
mierze analogiczne do zjawisk udokumento-
wanych przez doświadczenia badające aktyw-
ność mózgu osób przeżywających uniesienia 
na tle miłosnym (Godzińska 2005).

Dużym zaskoczeniem dla badaczy stosu-
jących techniki neuroobrazowania okazało 
się stwierdzenie, że zaawansowane procesy 
poznawcze mogą odgrywać nieoczekiwa-
nie dużą rolę w procesie wyboru partnera 
u zwierząt. Dowiodły tego w szczególności 
dane uzyskane w wyniku zastosowania funk-
cjonalnego rezonansu magnetycznego (fMRI) 
do badań procesów rozgrywających się w 
mózgu samców marmozet (Callithrix jac-
chus) w odpowiedzi na bodźce chemiczne 
pochodzące od receptywnych samic (Ferris i 
współaut. 2001, 2004). W swoim naturalnym 

środowisku marmozety, niewielkie naczelne z 
rodziny pazurkowców (Callithriciade) żyją w 
grupach rodzinnych, w których związki sam-
ców i samic są długotrwałe, a samce odgry-
wają ważną rolę w opiece nad potomstwem. 
Trwałość tych związków ma więc duże zna-
czenie dla sukcesu w wychowywaniu mło-
dych, a co za tym idzie w bardzo istotny spo-
sób wpływa na sukces rozrodczy samca. Jak 
się okazało, percepcja sygnałów chemicznych 
pochodzących od owulującej samicy powo-
duje w mózgu samca marmozety aktywację 
nie tylko ośrodków odpowiedzialnych za 
pobudzenie seksualne [takich jak przyśrod-
kowa okolica przedwzrokowa (MPOA)]. ale 
także wielu innych części mózgu, a w szcze-
gólności obszarów odpowiedzialnych za pro-
cesy podejmowania decyzji, pamięć, emocje, 
zjawiska nagrody oraz złożone procesy po-
znawcze. Wyniki te były tak nieoczekiwane, 
że sami badacze byli zaskoczeni, jak wielką 
rolę w determinowaniu odpowiedzi samca 
marmozety na sygnały pochodzące od recep-
tywnej samicy odgrywają obszary mózgu od-
powiedzialne za procesy poznawcze.

NEUROBIOLOGICZNE KORZENIE EMPATII I ALTRUIZMU

Empatia a percepcja bólu

Omówione powyżej wyniki badań doty-
czących neurobiologicznego podłoża więzi 
międzyosobniczych u zwierząt i ludzi wyka-
zują niezbicie, że istotną rolę w powstawaniu 
i utrzymywaniu się takich więzi odgrywa ak-
tywacja układu nagrody mózgu. Ważną rolę 
w tworzeniu bliskich więzi między osobni-
kami odgrywa jednak również empatia, czy-
li zdolność do postrzegania, rozpoznawania 
i współodczuwania stanów emocjonalnych 
innych osobników (Vignemont de i Singer 
2006). Empatia obejmuje zaś nie tylko wspól-
ne odczuwanie radości i rozkoszy, ale także 
współodczuwanie stanów przykrych, takich 
jak ból.

Badania z użyciem funkcjonalnego rezo-
nansu magnetycznego (fMRI) wykryły ostat-
nio fascynujące fakty dotyczące neurobiolo-
gicznych mechanizmów leżących u podłoża 
zdolności do empatii wykazywanych przez 
nas w sytuacji, gdy obserwujemy cierpienie 
innej osoby (Singer i współaut. 2004b, 2006). 
Jak się okazało, w mózgu osoby będącej 
świadkiem cierpienia ukochanej osoby uak-
tywniały się te same ośrodki co w przypadku 
odczuwania prawdziwego bólu. W obydwu 
tych sytuacjach (ból rzeczywiście odczuwa-

ny przez daną osobę i empatia indukowana 
poprzez obserwowanie sytuacji, w której 
ból odczuwała bliska osoba) uaktywniały się 
ośrodki mózgu odpowiedzialne za afektyw-
ne aspekty bólu, czyli za towarzyszące mu 
negatywne emocje. Aktywację obserwowano 
przede wszystkim w obrębie przedniej czę-
ści wyspy (FI) oraz w obrębie przedniej kory 
zakrętu obręczy (ACC). W sytuacji empatii 
nie były jednak aktywne ośrodki mózgu od-
powiedzialne za czysto sensoryczne aspekty 
bólu, na przykład, za określenie jego lokaliza-
cji (Singer i współaut. 2004b).

Doświadczenia przeprowadzone przy uży-
ciu odmiennych metod [między innymi, przez
czaszkowej stymulacji magnetycznej (TMS)] 
wykazały jednak, że osoby skupiające uwagę 
na sensorycznych aspektach bólu są w stanie 
nanieść informację o lokalizacji bólu na cie-
le innej osoby na sensorimotoryczną mapę 
swojego własnego ciała. U osób, które obser-
wowały, jak dłoń innej osoby zostaje prze-
bita igłą zmniejszała się pobudliwość tego 
samego mięśnia we własnej dłoni na sygnały 
związane z zastosowaniem przezczaszkowej 
stymulacji magnetycznej kory ruchowej. Co 
ciekawe, efekt ten był silniejszy w przypad-
ku stymulacji kory ruchowej zlokalizowanej 
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w lewej pólkuli mózgu (Avenanti i współaut. 
2005, 2006; Singer i Frith 2005; Minio-palu-
ello i współaut. 2006).

Empatia a różnice między płciami

W kolejnym doświadczeniu Tania Singer 
i jej współpracownicy (Singer i współaut. 
2006) postawili sobie pytanie, czy zjawisko 
empatii związanej z odczuwaniem bólu wy-
stępuje jedynie w sytuacji, gdy ból zadawany 
jest osobie, z którą badana osoba jest silnie 
związana emocjonalnie, czy również i w in-
nych sytuacjach. W tym celu przy użyciu 
funkcjonalnego rezonansu magnetycznego 
zbadano reakcje grupy ochotników na zada-
wanie bólu osobom, które były przez nich 
bądź lubiane, bądź też nielubiane. W pierw-
szej części doświadczenia badane osoby gra-
ły w grę pieniężną z osobami, które współ-
pracowały z eksperymentatorami odgrywając 
bądź rolę partnerów uczciwych, którym ba-
dane osoby mogły ufać, bądź też partnerów 
nielojalnych i nieuczciwych, narażających ba-
dane osoby na straty finansowe. Eksperymen-
tatorzy zakładali, że uczciwi partnerzy będą 
przez osoby badane lubiani, zaś nieuczciwi 
partnerzy będą nielubiani. Następnie osoby 
badane obserwowały, jak zadaje się ból oso-
bom lubianym i nielubianym.

W doświadczeniu tym uzyskano nieocze-
kiwany wynik: istnienie wyraźnych różnic w 
aktywacji mózgu w zależności od płci bada-
nej osoby. Jak się okazało, mózgi badanych 
kobiet reagowały w sposób empatyczny nie-
zależnie od tego, czy kobieta obserwowała 
cierpienie osoby lubianej, czy też nielubianej. 
W obydwu tych przypadkach kobiety odczu-
wały współczucie, a w ich mózgu uaktywnia-
ły się ośrodki odpowiedzialne za negatywne 
emocje towarzyszące odczuwaniu bólu. Na-
tomiast mężczyźni współczuli tylko osobom 
lubianym, zaś w obliczu cierpienia osób nie-
lubianych można było zaobserwować wręcz 
przeciwne zjawisko: aktywacji ulegał układ 
nagrody ich mózgu (odczuwali więc przyjem-
ność). Odpowiedź ta wykazywała lateralizację 
i pojawiała się w obrębie brzusznego prążko-
wia oraz jądra półleżącego zlokalizowanych 
w lewej półkuli mózgu.

Empatia a karanie winnych

Jednym z najważniejszych wniosków wy-
pływających z danych uzyskanych przez Sin-
ger i współaut. (2006) jest to, że w pewnych 
okolicznościach aktywacja układu nagrody 
mózgu w odpowiedzi na obserwowane cier-
pienie innej osoby może wystąpić nie tylko 

u patologicznych sadystów, ale także u zupeł-
nie normalnych mężczyzn. Zachodzi pytanie, 
jaki sens biologiczny może mieć to zjawisko. 
Singer i współpracownicy (2006) wysunęli 
przypuszczenie, że aktywacja układu nagrody 
mózgu obserwowana u mężczyzn w obliczu 
cierpień osób nieuczciwych może być biolo-
giczną predyspozycją do udziału przedstawi-
cieli tej właśnie płci w karaniu osobników 
przekraczających normy społeczne. Karanie 
kojarzy się nam często z uciskiem, nietole-
rancją, niesprawiedliwością, okrucieństwem, 
naszą sympatię często zdobywa karany, a nie 
osoba wymierzająca karę. Badacze zachowań 
społecznych zwierząt i ludzi coraz częściej 
podkreślają jednak, że karanie winnych może 
być też wyrazem altruizmu. Osobniki wymie-
rzające karę osobnikom przekraczającym nor-
my społeczne działają w sposób altruistycz-
ny, gdyż ponoszą w związku z tym wysokie 
ryzyko, a często i koszty, łącznie z utratą ży-
cia (Fehr i Gächter 2002, Boyd i współaut. 
2003, Gardner i West 2004).

Pogląd, zgodnie z którym aktywacja ukła-
du nagrody, obserwowana w odpowiedzi na 
zadawanie bólu osobom nieuczciwym, ma 
związek z tzw. altruistycznym karaniem znaj-
duje też potwierdzenie w wynikach nieco 
wcześniejszych badań Quervain de i współ-
pracowników (2004), w których zastosowa-
no technikę pozytonowej tomografii emi-
syjnej (PET) do badania aktywności mózgu 
u młodych mężczyzn wymierzających karę 
nieuczciwym partnerom w grze pieniężnej. 
Podczas wymierzania kary u badanych osób 
obserwowano aktywację układu nagrody (a 
zwłaszcza jądra ogoniastego), co potwierdza 
hipotezę, że karanie osób przekraczających 
normy społeczne może być źródłem silnej sa-
tysfakcji.

Altruizm a aktywacja układu nagrody

Zagadnienie kosztów związanych z wy-
mierzaniem kary prowadzi nas do pytania, jak 
to się stało, że w procesie ewolucji może po-
wstać, a następnie utrzymać się altruizm, czy-
li działania przynoszące korzyść innym, lecz 
dla altruisty wiążące się z ponoszeniem strat 
lub przynajmniej z takim ryzykiem. Badania 
uwarunkowań przyczynowych altruizmu sku-
piały się dotychczas przede wszystkim na dal-
szych (ultymatywnych, ewolucyjnych) czynni-
kach sprawczych tego zjawiska. Jak się obec-
nie uważa, istnieją różne odmiany altruizmu, 
opierające się na całkowicie lub częściowo 
odmiennych zasadach. Należy tu wymienić 
w szczególności altruizm krewniaczy, czyli 
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nepotyzm, altruizm oparty na wzajemności 
(w tym także tzw. silny altruizm oparty na 
wzajemności, w którym nieodwzajemnianie 
aktów altruizmu jest karane), altruizm mają-
cy związek z doborem grupowym, altruizm 
stanowiący sygnał wysokiej jakości osobnika 
i przynoszący mu korzyści poprzez zwiększa-
nie jego prestiżu społecznego, a co za tym 
idzie także i jego atrakcyjności w charakterze 
partnera seksualnego, altruizm odwzajemnio-
ny pośredni przynoszący altruiście korzyści 
za pośrednictwem budowania tzw. reputacji 
skłaniającej inne osobniki do świadczeń na 
jego korzyść, altruizm bezwarunkowy oraz al-
truizm wymuszany poprzez kary wymierzane 
osobnikom uchylającym się od zachowań al-
truistycznych (Hamilton 1964; Trivers 1971; 
Clutton-brock i Parker 1995; Zahavi 1995; 
Roberts 1998; Gintis 2000; Fehr i współaut. 
2002; Pilot 2005; Lotem i współaut. 1999, 
2002; Nowak i Sigmund 2005; Nowak 2006).

Znacznie rzadziej podejmowanym zagad-
nieniem jest kwestia bliższych (proksymatyw-
nych) uwarunkowań przyczynowych zacho-
wań altruistycznych. Już kilkanaście lat temu 
D’amato i Pavone (1993) w eleganckim eks-
perymencie wykazały, że u myszy połączo-
nych z rodzeństwem po okresie separacji 
trwającym dwa miesiące można zaobserwo-
wać wydzielanie się endogennych opioidów, 
prowadzące do obniżenia ich wrażliwości na 
ból. Efekt ten można było zablokować po-
przez zastosowanie naloksonu, antagonisty 
receptorów opioidowych. Doświadczenie to 
wykazało, że interakcjom z krewnymi może 
towarzyszyć aktywacja układu nagrody mó-
zgu, rzucając tym samym ważne światło na 
neurobiologiczne uwarunkowania przyczy-
nowe tzw. altruizmu krewniaczego (nepoty-
zmu).

Wiadomo już też, że aktywacja układu 
nagrody mózgu może towarzyszyć wykony-
waniu aktów altruizmu. Bezpośrednie dowo-
dy na istnienie tego zjawiska przyniosło do-
świadczenie Rillinga i współpracowników 
(2002), w którym zastosowano metodę funk-
cjonalnego rezonansu magnetycznego (fMRI) 
do badań aktywności mózgu u kobiet grają-
cych w klasyczną grę „Dylemat Więźnia”. W 
tej grze dwaj odseparowani „więźniowie” sta-
ją przed wyborem, czy zachować się w spo-
sób lojalny wobec partnera (co pociaga za 
sobą ryzyko poniesienia znacznych kosztów), 
czy też go zdradzić. W doświadczeniu Rillin-
ga i współpracowników zachowaniom lojal-
nym wobec partnerki (a więc stanowiącym 
przejawy altruizmu) towarzyszyła stała akty-

wacja obszarów należących do układu nagro-
dy mózgu, takich jak jądro półleżące, jądro 
ogoniaste, brzuszno-środkowa kora czołowa i 
orbitofrontalna oraz przednia część przedniej 
kory zakrętu obręczy (rACC).

Podobne wyniki przyniosły również ba-
dania Molla i współpracowników (2006), w 
których, przy użyciu techniki funkcjonalne-
go rezonansu magnetycznego (fMRI), bada-
no wzorce aktywności mózgu u osób, które 
uzyskiwały pieniężne nagrody lub też doko-
nywały donacji na wybrane przez siebie cele 
charytatywne. W obydwu sytuacjach można 
było zaobserwować aktywację obszarów na-
leżących do układu nagrody mózgu, a miano-
wicie pola brzusznego nakrywki (VTA) oraz 
grzbietowego i brzusznego prążkowia.

W kolejnym doświadczeniu Rillinga i 
współpracowników (2004) przeanalizowa-
no wzorce aktywności mózgu powstające u 
badanych osób w odpowiedzi na akty altru-
izmu, które bądź spotkały się z odwzajemnie-
niem, bądź też nie zostały odwzajemnione. 
Jak się okazało, w pierwszej z tych sytuacji 
obserwowano zwiększoną aktywność w ob-
rębie brzusznego prążkowia oraz brzuszno-
środkowej kory przedczołowej. Natomiast w 
sytuacji, gdy akt altruizmu nie był odwzajem-
niony, aktywność w obrębie tych struktur 
mózgu ulegała zmniejszeniu. Zdaniem auto-
rów, odmienność wzorców aktywacji mózgu 
powstających w odpowiedzi na odwzajem-
nione i nieodwzajemnione akty altruizmu 
pozwalają nam na ocenę, kto jest godny za-
ufania, a kto nie i kogo wobec tego należy w 
przyszłości unikać.

Altruizm a procesy poznawcze

Wzorce aktywności mózgu towarzyszące 
zachowaniom altruistycznych nie wiążą się 
jednak wyłącznie z aktywacją układu nagrody 
mózgu. Jak to wykazują najnowsze badania 
z zastosowaniem technik neuroobrazowania, 
bardzo ważny udział w sterowaniu zachowa-
niami altruistycznymi człowieka odgrywają 
również procesy poznawcze.

W dyskutowanej już pracy Quervain de 
i jej współpracowników (2004), dotyczącej 
neurobiologicznych mechanizmów zachowań 
związanych z wymierzaniem kary nieuczci-
wym partnerom w grze pieniężnej, porów-
nano wzorce aktywacji mózgu w dwóch sy-
tuacjach różniących się pod względem kosz-
tów, jakie pociągało za sobą wymierzenie 
kary (obecność takich kosztów lub ich brak). 
Jak się okazało, w sytuacji wymagającej zin-
tegrowanej oceny bilansu zysków i kosztów 
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związanych z aktem ukarania nieuczciwego 
partnera obserwowano aktywację w obrębie 
kory przedczołowej i kory orbitofrontalnej, 
ośrodków mózgu odpowiedzialnych między 
innymi za złożone procesy poznawcze i po-
dejmowanie decyzji.

Związek aktywacji w obrębie kory przed-
czołowej i orbitofrontalnej z zachowaniami 
altruistycznymi potwierdziły też wspomnia-
ne już badania Molla i współpracowników 
(2006). W sytuacjach, w których u badanych 
osób skłonność do altruizmu przeważała nad 
dbałością o własny interes obserwowano 
aktywację w obrębie przedniej części kory 
przedczołowej. Stwierdzono też, że stopień 
aktywacji tego obszaru mózgu podczas doko-
nywania kosztownej donacji na cel charyta-
tywny był silnie skorelowany z wartościami 
wskaźnika oceniającego skłonność badanych 
osób do angażowania się w zachowania al-
truistyczne w normalnym życiu, a nie tylko 
w sytuacji doświadczalnej. Z kolei w sytuacji, 
w której osoby badane decydowały się nie 
na donację popierającą określoną działalność 
na cele społeczne, lecz na działania mające 
na celu przeciwstawienie się tej działalności, 
obserwowano aktywację w obrębie bocznej 
części kory orbitofrontalnej, znanej już ze 
swojej roli w zjawiskach gniewu i moralnego 
zdegustowania (Moll i współaut. 2005).

Ciekawe wyniki uzyskali również niedaw-
no Tankersley i współpracownicy (2007) w 
doświadczeniu, w którym za pomocą funk-
cjonalnego rezonansu magnetycznego ana-
lizowano aktywność mózgu u osób, które 
uzyskiwały nagrody pieniężne bądź dla siebie 
samych bądź też na określony cel charytatyw-
ny grając w prostą grę komputerową lub też 
jedynie obserwując, jak sam komputer gra w 
taką grę. W drugiej z tych sytuacji (podczas 
obserwacji grającego komputera) zaobser-
wowano u badanych osób podwyższoną ak-
tywność w obrębie tylnej części górnej kory 
skroniowej, i to zwłaszcza w obrębie prawej 
półkuli. Jak już wiadomo z wcześniejszych 

badań z użyciem technik neuroobrazowania, 
aktywacja tego obszaru występuje wtedy, gdy 
obserwuje się procesy robiące wrażenie celo-
wych (np. figury geometryczne poruszające 
się w nieprzypadkowy sposób; Frith i Frith 
2006) lub gdy ocenia się działania, cele i in-
tencje innych osób oraz ich interakcje ze śro-
dowiskiem (Save i Kannisher 2003, Singer 
i współaut. 2004a, Vollm i współaut. 2006). 
W doświadczeniu Tankersleya i współpra-
cowników (2007) skłonność badanych osób 
do angażowania się w działania altruistycz-
ne (określona przy pomocy kwestionariusza 
psychologicznego) była skorelowana ze stop-
niem aktywacji tylnej części górnej kory skro-
niowej obserwowanym w ich prawej półkuli 
podczas obserwacji komputera grającego w 
grę mającą przynieść zyski przeznaczone na 
cel charytatywny. Dowodzi to, że skłonność 
do altruizmu wiąże się u ludzi ściśle ze spo-
sobem, w jaki interpretują to, co rozgrywa 
się w ich otoczeniu: jako przypadkowe ciągi 
zdarzeń czy też jako sensowne działania. Co 
ciekawe, stopień aktywacji tylnej części gór-
nej kory skroniowej obserwowany w prawej 
półkuli badanych osób podczas obserwacji 
gry komputerowej nie był skorelowany z in-
nymi cechami ich osobowości, wliczając w 
to impulsywność oraz zdolność do empatii 
(Montague i Chiu 2007, Tankersley i współ-
aut. 2007).

Wiadomo już też, że niesłychanie złożony 
charakter mają neurobiologiczne mechanizmy 
uczestniczące w sterowaniu zachowaniami 
związanymi z wymierzaniem kar. Zachowa-
nia te wiążą się nie tylko z aktywacją układu 
nagrody, lecz również z aktywacją systemów 
mózgowych odpowiedzialnych, między inny-
mi, za takie zjawiska i procesy jak uczenie 
się asocjacyjne, proste i złożone reprezen-
tacje bodźców awersyjnych, reprezentacje 
przyszłych celów danej osoby, działania ukie-
runkowane na osiągnięcie celu oraz działania 
opierające się na istniejących już nawykach 
(Seymour i współaut. 2007). 

ATTACHMENT, LOVE, EMPATHY, ALTRUISM: NEUROBIOLOGICAL ROOTS OF GOOD

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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