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KARUZELA Z BODZCAMI

O tym, skad sie biorg emocje i czy ktopotliwe dla organizmu
sq tylko te zte, méwi dr Magdalena Markowska z Wydziatu
Biologii Uniwersytetu Warszawskiego.

ACADEMIA: Czy da sie jednoznacznie okreslic,
czym s3a emocje?

MAGDALENA MARKOWSKA: Nie ma jednej defini-
cji. Jest to zjawisko badane zaréwno przez biologéw,
jak i psychologéw oraz socjologéw, a kazdy patrzy
z nieco innej strony naukowej. Ja okreslitabym emo-
cje jako zestaw zachowan i odczu¢ zachodzacych na

skutek wielu reakc;ji fizjologicznych, ktére powsta-
ja w organizmie w odpowiedzi na bodzce. W ludz-
kim rozumieniu dzielimy emocje na dobre, zwigzane
z przyjemnoécia, i zte, wywolujace przykre odczucia.
Neurobiolog powie, ze emocje wywoluja reakcje awer-
syjne, kiedy unikamy zwigzanego z nimi bodzca, lub
apetytywne, kiedy ku niemu dazymy. Jednak z bio-
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Strach — zardwno u zwierzat,
jaki uludzi — wywotuje
zamarcie albo unik.

By uruchomit sie schemat
fght or flight” (walcz

albo uciekaj), potrzebne s3
silniejsze negatywne emocje
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logicznego punktu widzenia strach, niepokoéj czy lek
tez sa pozytywne, poniewaz pozwalajg zaadaptowac
sie do sytuacji stresowej lub uciec przed zagrozeniem.
Nasilenie emocji pozwala w pewien sposdb okresli¢,
jak duze jest to zagrozenie. Jesli zwierze czuje jedynie
niepokdj, staje si¢ ostrozne i uwaznie sie rozglada. Sil-
niejsza reakgja, czyli strach, wywotuje zamarcie, ktore
u wielu gatunkow jest typowa reakcja obronng, albo
unik. Wreszcie najsilniejsze negatywne emocje wy-
wotlujg schemat ,fight or flight” - walcz albo uciekaj.
Ponadto zwierze moze si¢ nauczy¢, ze w reakeji na
nieprzyjemny bodziec, np. halas, nie zawsze trzeba
reagowa¢ paniczng ucieczka, bo nie zawsze jest on
realnym zagrozeniem.

Niepokdyj, strach i lek - to sg one dogodnym, cho¢
nietatwym modelem do badania neuronalnych me-
chanizméw emocji, co wykorzystuja w swojej pracy
neurobiolodzy. Traktuje sie je jako wazny przedmiot
badan, poniewaz moga towarzyszy¢ zaburzeniom
psychicznym, uzaleznieniom czy chorobom ukladu
nerwowego.

Jakie procesy na poziomie fizjologicznym
towarzysza emocjom?

Wszystkim emocjom na poczatku towarzyszy reak-
cja ze strony uktadu nerwowego. Na poziomie mozgu
dochodzi do integracji informacji o bodzcu istotnym
z punktu widzenia biologii i generowana jest adekwat-
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na odpowiedz biologiczna. Powszechnie uznaje sig, ze
miejscem tej integracji jest podwzgorze, ktdre ,,zarza-
dza” aktywnoscig autonomiczng i neurohormonalng
w organizmie. Istotna funkcje pelni cialo migdato-
wate, ktore rozpoznaje biologiczne znaczenie bodzca,
czyli de facto rozpoczyna reakcje emocjonalng. Ogol-
nie moéwigc, limbiczne struktury korowe i podkorowe
pelnig zasadnicza funkcje w wyzwalaniu emocji i re-
gulowaniu zachowan im towarzyszacych.

Reakcja ze strony ukladu nerwowego, pobudzenie
wspolczulnego uktadu nerwowego i wydzielanie na
zakonczeniach neuronéw noradrenaliny, a takze wy-
dzielenie adrenaliny przez rdzen nadnerczy wywoluje
typowe zmiany w ukladzie krwiono$nym, oddecho-
wym, w obrebie miesni szkieletowych, ktdre zapew-
niajg mobilizacje organizmu do ucieczki, walki lub
zamarcia. Taka mobilizacja powoduje, ze krew dociera
w inne miejsca niz zwykle. Méwimy, ze kto$ ,,zblad}
ze strachu”. To dlatego, ze wtedy mniej krwi doplywa
do skory, uktadu pokarmowego i wydalniczego, za to
wiecej jej trafia do mézgu i mieéni szkieletowych, zeby
umozliwi¢ ich szybsze skurcze. Zmienia sie tez regu-
lacja na poziomie serca: wzrasta tetno, dzieki czemu
krew wydajniej dociera tam, gdzie jest potrzebna. Na
poziomie metabolicznym uwalniane sg rezerwy ener-
gii w postaci glukozy, ktéra trafia do mézgu i mieéni.
Glukoze¢ organizm uzyskuje z rozkladu glikogenu,
substancji zapasowej w watrobie, rozpoczyna sie tez
proces rozkladu ttuszczu i bialek. Jezeli zagrozenie
trwa krotko, odpowiedZ w postaci opisanej wyzej re-
akeji stresowej powoduje mobilizacje organizmu i to
jest pozytywne.

Skoro taka reakcja jest pozytywna, dlaczego stres
uwazamy za niszczacy dla organizmu?

W przyrodzie realne zagrozenie rzadko trwa dlugo
w duzym natezeniu np. kiedy drapieznik pojawia
sie, trzeba uciekad, ale jesli upoluje kogo$ innego, za-
grozenie ustaje. Ludzie natomiast czesto sg narazeni
na dzialanie chronicznego stresu, ktory zmusza ich
organizmy do nieustannej mobilizacji, a utrzymanie
takiego stanu przez dluzszy czas jest wyniszczajace.
W reakcji na stres wzrasta ci$nienie krwi, ktore w krot-
kiej perspektywie czasowej zwieksza wydolno$¢ orga-
nizmu, ale jesli trwa dlugo, moze prowadzi¢ do cho-
roby nadci$nieniowej. W reakgji na stres aktywowana
jest o§ HPA, czyli podwzgorze - przysadka — nadner-
cza, przez co kora nadnerczy zaczyna produkowa¢
hormony (glikokortykoidy i mineralokortykoidy),
ktorych zadaniem jest podtrzymanie mobilizacji. Je-
§li stres jest chroniczny, aktywacja tych hormonéw
prowadzi na przyklad do stalego podwyzszonego po-
ziomu glukozy we krwi, co w dalszej konsekwencji
moze doprowadzi¢ do rozwoju cukrzycy. Z kolei mi-
neralokortykoidy powodujg wychwytywanie z mo-
czu pierwotnego jonéw sodu i wody, przez co ro$nie
objeto$¢ krwi, a w rezultacie zwigksza sie jej ci$nienie.
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Wyglada to na btedne koto. Cztowiek zmagajacy
sie z chronicznym stresem dodatkowo zaczyna sie
stresowac ztym stanem zdrowia...

Tak, i to jest bardzo wyczerpujace. Dlugotrwaly pod-
wyzszony poziom glikokortykoidow ostabia dziatanie
ukladu odpornosciowego, dlatego zestresowane oso-
by sg bardziej podatne na infekcje. Natomiast mate
dawki glikokortykoidéw pobudzaja ten uklad. Wiec
znowu - krétkotrwaly stres powoduje szybka mobili-
zacje organizmu do walki z patogenami, a dtugotrwaty
go ostabia.

Immunosupresyjne dzialanie duzych stezen gliko-
kortykoidow ma wytlumaczenie fizjologiczne. Kiedy
organizm musi stawi¢ czola jakiemu$ uszkodzeniu
albo inwazji patogenow, uruchamia odpowiedz im-
munologiczng, powstaje stan zapalny, ro$nie tem-
peratura. Zeby taka reakcja nie wymkneta sie spod
kontroli, stres w postaci stanu zapalnego i goraczki
uruchamia 0§ podwzgérzowo-przysadkowo-nad-
nerczowg, wydzielane sa glikokortykoidy i ostatecz-
nie odpowiedZ immunologiczna zostaje ztagodzona.
Znowu ma to sens w przypadku krotkotrwatego za-
grozenia, ale zwraca si¢ przeciwko nam w przypadku
dtugotrwalego stresu.

Jak wyglada fizjologia emocji pozytywnych?

Czy one tez sieja takie spustoszenie?

Badanie emocji pozytywnych jest trudniejsze od ba-
dan emocji awersyjnych, ale nie mniej wazne. Utrata
zdolnosci odczuwania przyjemnosci, czyli anhedonia,
towarzyszy przeciez zaburzeniom depresyjnym, zatem
poznanie mechanizméw powstawania emocji pozy-
tywnych, a co za tym idzie - takze ich zaburzen - moze
mie¢ znaczenie kliniczne. Przyjemne doznania wiaza
sie z wydzielaniem w mézgu katecholamin, gléwnie
dopaminy, ktore pobudzaja odpowiednie struktury
zwigzane z odczuwaniem przyjemnosci. W mozgu
istnieje system nagrody, czyli cala sie¢ neuronow
aktywowanych w odpowiedzi na przyjemne bodzce.
Tutaj tez moze doj$¢ do wypaczenia mechanizmu bio-
ten o$rodek, tatwo mozna si¢ od niej uzalezni¢. Ma
to szczegodlne znaczenie, kiedy naturalne bodzce po-
zytywne przestaja wywolywa¢ uczucie przyjemnosci,
np. wydzielanie dopaminy jest uposledzone. Wtedy
zaczynamy szuka¢ substancji zastepczych, wzmacnia-
jacych odczuwanie przyjemnoéci. Sa to m.in. substan-
cje psychoaktywne, leki, alkohol. Narastajgcy problem
uzaleznien z jednej strony oraz wystepowanie zabu-
rzen depresyjnych z drugiej to powody intensywnych
badan osrodkéw w mozgu, ktére odpowiedzialne sg
Za emocje pozytywne.

Wracajgc do stresu, warto wspomnie¢, ze chronicz-
ny stres moze doprowadza¢ do zaburzen emocjonal-
nych, ktérych konsekwencja moze by¢ depresja. Me-
chanizmy tego zjawiska nie s3 jednotorowe i wymienia
sie tutaj zardwno wspomniane wyzej glikokortykoidy,

jak i cytokiny, czyli chemiczne przekazniki wydzielane
przez komorki uktadu odpornosciowego. Wszystko
zgodnie ze starozytna maksyma Mens sana in corpore
sano (W zdrowym ciele zdrowy duch).

Jakie reakcje fizjologiczne wiaza sie

z dtugotrwatymi dobrymi emocjami, takimi jak

na przyktad zwiazek matki z dzieckiem czy relacje
miedzy osobnikami w grupie rodzinnej?

To bardzo ciekawe zagadnienie. Badania wskazuja,
Ze zaangazowane sg w to m.in. oksytocyna i prolak-
tyna. Oksytocyna jest syntetyzowana w podwzgorzu,
transportowana do przysadki i stamtad wydzielana
do krwiobiegu. Jej podwyzszenie obserwuje sie przed
porodem, kiedy nasila skurcze macicy, i w okresie po-
fogu. Wydzielanie oksytocyny aktywuje przywspot-
czulny uklad nerwowy, czemu towarzyszy uczucie
odprezenia. Uczestniczy nie tylko w ksztaltowaniu
zachowan matczynych, lecz takze socjalnych. Prolak-
tyna natomiast powstaje w przysadce i u ssakoéw m.in.
pobudza laktacje. To zresztg hormon o bardzo wielo-

W biologii emocje okresla sie

jako zestaw zachowan i odczuc¢
zachodzacych na skutek wielu reakdji

fizjologicznych, ktére powstaja

w organizmie w odpowiedzi na bodzce

stronnym dziataniu. Zaréwno prolaktyna, jak i oksy-
tocyna maja zwiazek z uktadem dopaminergicznym
w mozgu, o ktérym wspomniatam, méwiac o odczu-
waniu pozytywnych emocji. Co ciekawe, przy chro-
nicznym stresie uklad ten tez zaczyna szwankowac
i zwierzeta mu poddane nierzadko odrzucajg swoje
mtode. Poza tym zmniejszone ilosci oksytocyny takze
mogg sprzyja¢ depresji.

Warto tez doda¢, ze w mozgu zwierzat wystepu-
ja neurosteroidy — pochodne cholesterolu o budowie
podobnej do hormonéw plciowych. U ptakéw po-
$rednicza w interakcjach miedzy samcem a samica,
a szczegblnie wplywajg na $piew samcow w okresie
legowym. U ssakéw wykazano ich role w przeciwdzia-
taniu stresu w mézgu, zaburzeniom nastroju, depresji.
Moze zatem i one wspomagaja diugotrwate pozytywne
emocje?

Z DR MAGDALENA MARKOWSKA
ROZMAWIALA AGNIESZKA KLOCH
ZDJECIE JAKUB OSTALOWSKI
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