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NEUROBIOLOGIA BEHAWIORU
SEKSUALNEGO
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Seks jest jednym z najbardziej interesujacych
aspektow zycia, a rownoczesnie — z punktu widzenia
ewolucji — aspektem najwazniejszym. Biologicznym
celem naszej egzystencji, podobnie jak i egzystencji
jakichkolwiek istot zywych, jest zapewnienie nie-
$miertelnosci naszym genom. Organizm nasz to jedy-
nie no$nik genow, uksztattowany wedtug ich instruk-
cji. Jako indywidualne nosniki genow, ze wzgledu
na naszg nietrwato$¢, nie jesteSmy w stanie zapew-
ni¢ genom nie$miertelnosci, musimy wigc zapewnié
im przeptyw w nastepne pokolenia. Rozmnazanie
plciowe jest wypracowang przez ewolucje skuteczng
strategia uniesmiertelniania materialu genetycznego.
W rozmnazaniu tym biorg udziat dwie plci, ktérych
rola u organizméw wyzszych jest rézna: samice du-
zym kosztem wlasnym budujg nosnik genomu, czyli
potomstwo i czesto o nie dbaja, samce zas dostarczaja
tylko dodatkowy material genetyczny, i czesto o po-
tomstwo nie dbaja.

Strategie seksualne samic i samcow

Strategie seksualne obu plci majg na celu mak-
symalne zwigkszenie liczby przekazanych genow,
a wiec uzyskanie jak najliczniejszego potomstwa. Sg
one jednak zasadniczo odmienne — samiec produkuje
praktycznie nieograniczong liczbg gamet, natomiast
u samicy mozliwosci sa do$¢ ograniczone, zwlasz-
cza u ssakow. Tak wiec strategia seksualng samca
jest zaptodnienie mozliwie najwickszej liczby samic,
gdyz to daje szanse, ze wsrod licznego potomstwa,
w ktore nie trzeba inwestowac, znajda si¢ wspaniate
corki 1 synowie. Samica ponosi wielki wysilek przy
generowaniu potomstwa — kazde dziecko jest wazne
i musi by¢ mozliwie najlepsze. Stad w poszukiwaniu
partnerek samiec idzie na ilo$¢, natomiast w wyborze
partneréow samica idzie na jako$¢. Stad samica jest
bardziej wybredna niz samiec w doborze partnera,
a samiec musi si¢ bardziej stara¢, aby samica go
wybrata. Samiec jest wigc z reguty wiekszy, silniej-
szy 1 ma atrakcyjniejszy wyglad niz samica, chociaz
biologicznie jest picig stabsza. Jest tez biologicznie
mniej cenny. Potencjat reprodukcyjny stada sktada-
jacego si¢ z 20 samcow 1 20 samic nie spadnie, na-
wet jezeli 17 samcow zginie. Smieré kazdej samicy

zmniejsza potencjal reprodukcyjny tego stada o 5%.
Stad tez ewolucyjnie uksztattowatly si¢ odmienne cha-
rakterystyki samcow — ryzykujacy mysliwi, odwazni
obroncy kobiet i dzieci, poswigcajacy swe zycie dla
dobra rodziny, grupy, czy plemienia. Kobieta raczej
nie angazuje si¢ w konflikt zbrojny. Z punktu widze-
nia biologii lepiej, zeby w czasie wojny kobiety byty
gwalcone, nizby mialy ging¢.

W $wiecie zwierzecym samica ma zazwyczaj nie-
zbywalne prawo wyboru partnera i stosunek seksual-
ny wbrew jej woli, czyli gwalt, opisano tylko u paru
gatunkow zwierzat wyzszych, z ktorych najbardziej
znane sg ludzie, delfiny i kaczory (u ktorych obser-
wowano tez homoseksualizm 1 nekrofili¢). W prze-
ciwienstwie do tego, u wielu owadow wymuszanie
stosunku piciowego przez samce jest norma.

Z roznicami strategii seksualnych laczy si¢ rozna
wrazliwo$¢ mezczyzn i kobiet na sygnaly seksualne.
Przy ogladaniu identycznych seksualnych bodzcow
wzrokowych (klipy pornograficzne) neuroobrazowa-
nie mézgu (badania fNMR) wskazuje wyzszg aktywa-
cja podwzgorza i jader migdatowatych u mezczyzn,
nawet wowczas, jezeli kobiety twierdza, ze sa silnigj
pobudzone. Rdznice te dotycza wylacznie sygnatow
seksualnych, s3 ograniczone w zasadzie do uktadu
limbicznego i sg zlateralizowane — wicksze w lewym
zespole jader migdatlowatych. W innych obszarach
mozgu, zwigzanych z uktadem nagrody, reakcje obu
ptci na podniety erotyczne sg takie same. Badania su-
geruja, ze to jadra migdatowate sg zwigzane z ape-
tytywnymi 1 biologicznie istotnymi aspektami bodz-
cOW 1 potwierdzaja, ze podobnie jak u zwierzat, dla
mezezyzn bodzce wzrokowe sa wazniejsze niz dla
kobiet (jak méwiono w czasach przedinternetowych:
mezezyzni ogladaja Playboya, a kobiety czytaja
Harlequiny).

U wielu gatunkow, w tym u ludzi, obie ptci roznig
si¢ od siebie morfologicznie i psychicznie. Podobnie
jak cate cialo, moézg ludzki w oryginalnym planie
budowy jest mézgiem zenskim. Wplyw hormondéw
meskich powoduje zmiany w oryginalnym planie
mozgu, tak jak w planie reszty ciata. Rozwijajacy si¢
moézg zenski moze ulec maskulinizacji pod wplywem
roznych czynnikow, zwlaszcza hormonow produko-
wanych przez ptoéd i hormondéw matki, a u gatunkow,
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u ktorych regula sa cigze mnogie, istotng rol¢ odgry-
waja hormony produkowane przez rodzefistwo: pto-
dy samiczek mysich potozonych w macicy miedzy
dwoma ptodami meskimi wyrastaja na osobniki czg-
sciowo zmaskulinizowane.

Réznice plciowe w wyksztalceniu mézgu ludzkiego

Stosunkowo p6zno anatomowie zorientowali sig,
ze pewne obszary w mozgu, zwlaszcza w korze, sa
wicksze u kobiet, natomiast w strukturach podkoro-
wych pewne obszary sg wigksze u me¢zczyzn. Opi-
sano wiele roznic w rozwoju poszczegolnych czesci
mozgu u roznych pici, ale ich znaczenie funkcjonalne
w wielu wypadkach wciagz nie jest jasne. Rdznice
dotycza przede wszystkim struktur zwigzanych z ak-
tywnoscig seksualng.

W roku 1971 Raiman i Field odkryli, ze w czgsci
podwzgorza szczura zwigzanej z behawiorem seksual-
nym, zwanej obszarem przedwzrokowym (ang. preop-
tic area, POA), zaznacza si¢ dymorfizm ptciowy. Jed-
no ze znajdujacych si¢ tam jader migdzyblaszkowych
jest znacznie wigksze u samcow. Nazwano je jadrem
zréznicowanym ptciowo (ang. sexually dimorphic nuc-
leus — SDM-POA). Na przetomie lat 80. 1 90. XX w.
potwierdzono istnienie dymorfizmu ptciowego w pod-
wzgorzu cztowieka. Jak si¢ potem okazalo, obszar POA
petni bardzo istotng role w zachowaniu seksualnym,
miedzy innymi od jego wyksztatcenia zalezy orienta-
cja seksualna. Podobnie u me¢zczyzn wigksze jest jadro
tozowe prazka krancowego (BDST — ang. bed nucleus
of stria terminalis), ktore jest znacznie mniejsze u ko-
biet, a jeszcze mniejsze u transseksualistow.

Réznice plciowe wykryto réwniez w strukturach
mozgu niepetiagcych kluczowej roli w behawiorze
reprodukcyjnym. W 1977 roku przypadkiem stwier-
dzono, ze podawanie wysokich dawek estrogenow
zaostrzalo objawy choroby Parkinsona u kobiet,
a dalsze badania wykazaty, ze estrogeny w odmien-
ny sposob wptywajg na uwalnianie dopaminy u mez-
czyzn i kobiet. Roznice migdzyplciowe stwierdzo-
no tez w wyksztalceniu struktur taczacych poétkule
mozgowe — ciele modzelowatym i spoidle przednim.
Struktury te sg wigksze u dziewczynek niz u chtopcow,
a ponadto u chtopcéw zmniejszaja swoje wymiary
z wiekiem. W wyniku tego moézg meski jest bardziej
zlateralizowany, niz moézg zenski. Réznice piciowe
obserwujemy tez w plaszczyznie skroniowej (pla-
num temporale), ktora jest czescig kory zwigzang
z mowa (obszar Wernicke’go) oraz rgcznoscig. Jest
ona asymetryczna, ale u kobiet mniej asymetryczna
niz u mezezyzn. By¢ moze z tym laczy si¢ wigksza
fatwos¢ powrotu mowy po powodujacym afazje

wylewie u kobiet. Konsekwencjami roznic w laterali-
zacji moga by¢ znacznie wigksze zdolnosci werbalne
u kobiet — Amerykanki $rednio emituja 20 000 stow
w ciggu doby, a Amerykanie tylko 6000. Istnieje wigc
neurobiologiczna podstawa niemieckiego przystowia:
,,Ein Mann — ein Wort, ein Weib —ein Worterbuch”.

Inng interesujgca roéznicg migdzy plciami jest od-
mienna morfologia neuronéw korowych. W korze
przedczotowej przysrodkowej neurony sa rozgate-
zione silniej u mezezyzn niz u kobiet, za§ w korze
przedczotowej oczodotowej neurony sa rozgalezione
silniej u kobiet. Swiadczy to o zasadniczo roznej or-
ganizacji tej najbardziej zaawansowanej czgsci mo-
zgu u obu pici. Z innych réznic warto wspomniec, ze
mozg zenski pracuje intensywniej i metabolizm mo-
zgu u kobiet jest o 15% wyzszy niz u m¢zczyzn.

Roznice plciowe w zachowaniach niereprodukcyjnych

Zachowania kobiet i mezczyzn 16znia si¢ ewident-
nie, w sposob zalezny od kultury, i czgs¢ badaczy,
a zwlaszcza badaczek, uwazala, ze catos¢ tych roznic
jest zwigzana wylgcznie z czynnikami kulturowymi.
Nie ulega jednak watpliwosci, ze poniewaz ewolu-
cja, na zasadzie czystego ,,rachunku ekonomicznego”
preferowata u samca typ silnego fizycznie, bystrego
i odwaznego mys$liwego/zotnierza, a u kobiety matki/
opiekunki/gospodyni, za tymi preferencjami szty zmia-
ny anatomiczne i behawioralne. Wystarczy poréwnac,
jak ewolucja uksztattowata ludzka dlon — masywna,
krotkopalca, silna dton meska, nadajaca si¢ do walki
wrecz, maczugi czy kamienia i znacznie delikatniejsza
dton kobieca, o wiele lepiej przystosowana do subtel-
nych manipulacji drobnymi przedmiotami. To nie przy-
padek, ze wsrod rzeznikow czy rzezbiarzy przewazaja
mezczyzni, ktorych prawie w ogole nie ma wsrdd skta-
dajacych recznie sprzet elektroniczny i haftujacych.

Ewidentne roznice w behawiorze dzieci przedszkol-
nych — odmienny typ zabawek preferowanych przez
chtopcow i dziewczynki, czy dazenie do ustalenia sil-
nej hierarchii wérod chtopcow, a sktonnosci do dziele-
nia si¢ 1 wspolnej zabawy u dziewczynek, wydaja si¢
by¢ réznicami rzeczywistymi, uksztattowanymi przez
ewolucje. Badania nad koczkodanami, u ktorych nie
byto zadnych tradycji kulturowych, wykazaty, ze
samczyki preferuja zabawki ,,meskie” (samochodzik,
pitka), a samiczki czesciej bawig si¢ miskami czy lal-
kami. U dzieci trudno zmieni¢ wrodzone determino-
wane plcig wzorce zabawy: zdarza sig, Ze pigcioletnia
dziewczynka, ktora dostaje cigzarowke, traktuje ja jak
lalke, otula kocykiem i kolysze do snu.

Takie réznice w zachowaniu maja swoje odpo-
wiedniki na poziomie neurologicznym. Chociaz
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w nowym, wzbogaconym S$rodowisku u obu plci
obserwuje si¢ wzrastanie wypustek neuronalnych
i zwiekszenie liczby kolcow synaptycznych na wy-
pustkach, obserwuje si¢, ze samce sa wrazliwsze
ireaguja szybciej rozwojem wypustek, niz samice. Po
dhuzszych okresach samce wykazuja silniejszy wzrost
liczby kolcoéw synaptycznych, a samice — silniejszy
przyrost dtugosci wypustek.

Zespot jader migdatowatych (amygdala) — struktu-
ra zaangazowana w pamigc¢, emocje, agresje, lek, stres
i seks — przetwarza dane emocjonalne odmiennie
u obu plci. Aktywizacja jadra migdatowatego przez
obrazki o silnym tadunku emocjonalnym u mezczyzn
jest silniejsza niz u kobiet, a ponadto silniej reago-
wato u nich prawe jadro migdatowate, gdy u kobiet
silniej reagowalo lewe.

Badania nad hipokampem wykazaty u gryzoni, ze
estrogeny indukujg wrazliwo$¢ na drgawki oraz po-
wodujg tworzenie kolcow synaptycznych w neuro-
nach tej struktury. Estrogeny nasilaja tez w hipokam-
pie procesy reparacyjne po uszkodzeniu wypustek
neuronalnych. Z hipokampem tacza si¢ tez réznice
plciowe w uczeniu si¢ przestrzennym.

Behawior seksualny

Reprodukcja jest procesem kosztownym i czgsto
szkodliwym dla organizmu, ktéry podejmuje ja tylko
dlatego, ze czynnosci z nig zwigzane sa w wigkszo$ci
czynno$ciami nagradzanymi — przynoszg intensyw-
ng przyjemnosc, regulowang przez dobrze okreslony
neurobiologicznie uktad nagrody. Behawior seksu-
alny, ktorego celem bezposrednim jest zaptodnienie
jaja, a finalnym — wydanie ptodnego potomstwa, jest
ztozony, gdyz pelni istotng role w selekcji partnera,
ktorego geny powinny pomoc, a nie przeszkadzac
naszym genom w stworzeniu jak najlepszego nastep-
nego nos$nika genow. W zwiazku z tym zachowania
reprodukcyjne przechodzg przez rozne fazy, a duza
czes$¢ zachowania seksualnego jest zwigzana z wybo-
rem partnera.

Neurochemia faz zachowania seksualnego

Przyjmuje si¢ najczesciej, ze w zachowaniu sek-
sualnym mozna wyr6zni¢ trzy, cztery, a u niektorych
gatunkow pie¢ faz. Sg to:

* Libido czyli pozadanie (desire)

* Ekscytacja czyli podniecenie (arousal)
* Kopulacja (coitus)

*  Odprezenie (relaxation)

* Rodzicielstwo (parenting).

Libido

Libido jest napedzane przez hormony plciowe, te-
stosteron i estradiol. Jest to ochota na seks bez wyraz-
nego zewnetrznego sygnatu erotycznego lub partne-
ra. Jest fazg obligatoryjna, bez ktorej nie moze dojs¢
do dalszej aktywnosci seksualnej. Badania nad dzia-
faniem hormonoéw piciowych zaczely sie w potowie
XIX wieku od doswiadczen z kastracjg i transplan-
tacjg jader, jednakze jeszcze 50 lat temu watpiono,
czy hormony plciowe dochodza do mézgu. W latach
60. XX wieku udowodniono jednak, ze implanty
hormonalne do podwzgorza aktywuja zachowania
reprodukcyjne, a przy uzyciu trytowanych steroidow
i metod autoradiografii stwierdzono istnienie w mozgu
miejsc wigzacych te steroidy i wykazano, ze przy-
pominaja one receptory wigzace steroidy w jadrach
komoérek narzadéw piciowych. Dalsze badania do-
wiodly, ze poza jadrowymi receptorami hormonow
ptciowych istniejg rowniez receptory btonowe.

Obecnie standardowym modelem do badania za-
chowania seksualnego samcow szczurzych jest kon-
taktowanie ich z uprzednio kastrowang samicg, na-
strzykana wysokimi dawkami estrogenu. Bez podania
hormonéw samica nie jest w stanie podja¢ jakichkol-
wiek czynnosci seksualnych. Rowniez kastrowane
samce nie angazujg si¢ w seks.

Nawet u czlowieka, u ktorego behawior seksu-
alny znajduje si¢ pod wplywem silnych wpltywow
kulturowych i $rodowiskowych, spadek poziomu
testosteronu, nastgpujacy z wiekiem, obniza bardzo
silnie aktywno$¢ seksualng. Co wazne — testosteron
u samcow jest potrzebny rowniez do utrzymania wy-
sokiego poziomu funkcji poznawczych i stad starsi
mezezyzni czesto ,,dziadziejg”. Hormonalna terapia
zastgpcza dla mezezyzn jest bardzo skuteczna i po-
mocna w okresie jesieni zycia 1 warto nig zaintereso-
wac seniorow. Jednakze efekty pozytywne obserwuje
si¢ tylko u mezczyzn, ktorych poziom testosteronu
we krwi byt ponizej normy.

Podniecenie

Faza podniecenia rozpoczyna si¢ z chwila napo-
tkania odpowiedniego partnera seksualnego. W tej
fazie dochodzi do interakcji wielu struktur, niezbed-
nych dla odpowiedzi seksualnej: bodzce zmystowe,
przetwarzanie informacji, elementy motywacyjne
1 motoryczne odpowiedzi seksualnej muszg zostac
zintegrowane, aby doprowadzi¢ do skomplikowane-
go, celowego dzialania. Badania, ktore czesci mozgu
sg zaangazowane w podniecenie prowadzi si¢ najcze-
sciej technikami neuroobrazowania mozgu. Badania
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te dowiodly, ze u samcow z reguty kluczows rolg od-
grywa pobudzenie przysrodkowego obszaru przed-
wzrokowego (mPOA) i innych struktur limbicznych,
przeksztatcajacych naptywajace informacje senso-
ryczne w odpowiednia odpowiedz behawioralna.
U samic mPOA gra rol¢ przeciwng, hamujac pobu-
dzenie, ktore jest wywolane aktywacja innego jadra
podwzgorzowego, jadra przykomorowego.

Stopien podniecenia bada si¢ u ludzi technikami
neuroobrazowania moézgu w czasie ogladania klipow
pornograficznych. Pierwsze takie badania, technika
PET, wykonano w 1999 roku, opisujac zmiany aktyw-
nosci mozgu meskiego w czasie pobudzenia seksualne-
go. Analogiczne badania na kobietach wykonane dwa
lata p6zniej doprowadzity do wniosku, ze u obu pici
pobudzenie seksualne aktywuje wiele takich samych
obszarow, przy czym jednak odpowiedzi u mg¢zczyzn
sg silniejsze niz u kobiet, w szczegdlnosci w jadrze
migdatowatym 1 podwzgoérzu, a sita odpowiedzi ob-
serwowanej obiektywnie koreluje z subiektywna oce-
na stopnia pobudzenia. Dalsze badania wykazaty nie-
zwykle interesujaca roznicg miedzy ptciami: w mozgu
kobiecym oprocz obszaréw aktywowanych przez fil-
my erotyczne, wystepuja obszary, ktorych aktywnosc¢
jest hamowana przez pobudzenie seksualne. Dotyczy
to glownie gornego i srodkowego zawoju czolowego
i to w znacznie silniejszym stopniu po stronie prawe;j.
Sadzi sig, ze sa to obszary hamujace pewne typy za-
chowania, w innych bowiem badaniach okazalo sig,
ze sa one aktywowane przy uczuciu zawstydzenia
1 podejmowaniu decyzji o charakterze moralnym. Tak
wigc neurobiologia sugeruje, ze kobiety sg bardziej
wstydliwe od me¢zczyzn, majac wyksztatcony ,,organ
wstydu”. Nie mozna jednak wykluczy¢, ze jest to ce-
cha nabyta kulturowo, a obserwacje wskazuja, ze silna
u miodych dziewczat wstydliwos$¢ czesto catkowicie
zanika u kobiet starych.

Neuroprzekazniki biorace udzial w regulacji pod-
niecenia to monoaminy: dopamina i noradrenalina,
a takze acetylocholina, petnig role aktywatorow, a se-
rotonina hamuje zachowania seksualne.

Seks szczura

Badania behawioru seksualnego szczuréw dostarczy-
ty bardzo wiele informacji dotyczacych podstaw neuro-
biologicznych procesow zwigzanych z reprodukcja.

Zachowanie seksualne samca szczura reguluje
szlak przewodzacy podniety zmyslowe — u szczura
przede wszystkim zapachowe. Jest to szlak biegnacy
z opuszki wechowej do tylno-bocznego i podstawno-
przysrodkowego jadra migdatowatego. Z jadra pod-
stawno-brzusznego pobudzenie biegnie bezposrednio

do struktury regulujacej poczucie przyjemnosci — do
jadra pollezacego przegrody. Natomiast jadro tyl-
no-przySrodkowe pobudza przysrodkowy obszar
przedwzrokowy, z ktdrego najsilniejsze pobudzenie
idzie do brzusznego obszaru nakrywki—okolicy zawie-
rajacej jadra neuronéw dopaminowych. Te wysytaja
projekcje do jadra potlezacego przegrody, gldéwnego
elementu juz wspomnianego uktadu nagrody. Obszar
przedwzrokowy pobudza rowniez bezposrednio jadro
potlezace przegrody, a ponadto czes¢ brzuszng gatki
bladej. Obszar ten jest rowniez pobudzany przez jadro
potlezace przegrody, a jest to obszar bardzo wazny
W utrzymywaniu wigzi partnerskie;.

Chociaz badania zachowania seksualnego szczu-
réw bardzo rozwinely nasza wiedze¢, musimy pamig-
ta¢, ze samo zachowanie seksualne szczura — zaro6wno
zaloty, jak i kopulacja, sg bardzo rézne od ludzkich.
Megski behawior kopulacyjny szczura zaczyna si¢ od
wielokrotnego krycia, czyli wskakiwanie na samice
1 zeskakiwania z niej. Dopiero po wielu kryciach na-
stepuje okres intromisji — wprowadzania cztonka do
pochwy na 200-300 ms i wyjmowanie go. Takich
intromisji jest zwykle kilkanascie i sg one powtarza-
nie co 20-30 s. Dopiero po zazwyczaj 10-12 intro-
misjach nastgpuje ejakulacja, przy czym ejakulacje
powtarzane sa wielokrotnie, do momentu nasycenia
samca. Jezeli jednak nasyconego samca zetknie si¢
z nowa samicg, zachowanie kopulacyjne powra-
ca. Jest to tak zwany efekt Coolidge’a — zniesienie
zmeczenia seksualnego samca przez zmiang partner-
ki — obserwowany w calym $wiecie ssakow, tacznie
z czlowiekiem. Efekt ten niewatpliwie podnosi szan-
s¢ na zwigkszenie liczebno$ci potomstwa samca.

Zachowaniem samicy szczura przez dhugi czas si¢
nie przejmowano, ale ze wzgledu na coraz wigksze
docenianie partnerskiej roli kobiet i tu wreszcie pod-
jeto badania. Okazuje si¢, ze behawior samicy, ktora
ma mozno$¢ swobodnego dostepu do samca i uciecz-
ki przed nim jest znacznie bardziej ztozony. Wystepu-
ja w nim trzy odmienne elementy.

Pierwszym z nich jest receptywnosc¢ — zdolnos¢ do
kopulacji, mierzona odruchem lordozy czyli wygie-
ciem grzbietu w czasie krycia. Jezeli samica nie posia-
da hormonow zenskich, nie przyjmie tej pozycji i ko-
pulacja jest niemozliwa. Reakcja lordozy jest jednak
reakcja automatyczng i samica przyjmuje t¢ pozycje
nawet wowczas, gdy nie ma ochoty na kopulacje.

Proceptywnos¢ to cheg¢ samicy do kopulacii,
mierzona liczba zachowan zachgcajacych, takich
jak podchodzenie do samca, tracanie go nosem,
obwachiwanie mu genitaliow, a takze charaktery-
styczne strzyzenie uszami oraz podskoki i ucieczki
dookota klatki.




Wszechswiat, t. 113, nr 1-3/2012

TYDZIEN MOZGU

Atrakcyjnosé to jeszcze jeden atrybut samicy. Jed-
ne samice szczuréw moga by¢ dla samcow atrakcyj-
ne, a inne nie. Nieatrakcyjne samice nie wzbudzaja
w samcu checi do kopulacji (samce nie chcg na przy-
ktad kopulowa¢ z samicami kastrowanymi).

Feromony ludzkie?

Chociaz u czlowieka wiele detali si¢ 16zni, pew-
ne cechy zachowania seksualnego sa analogiczne.
Zachowanie seksualne gryzoni jest bardzo silnie ste-
rowane przez feromony. Powstal wiec problem, czy
feromony wystepuja rowniez u ludzi, u ktérych organ
wykrywajacy feromony, narzad przylemieszowy, jest
niedorozwinigty? Badania wykazaty jednak, ze jezeli
w pomieszczeniu rozpyli si¢ bezwonne hormony pici
przeciwnej, w okolicach podwzgérza zwigzanych
z odpowiedziami seksualnymi nastgpuje pobudzenie.
Tak, ze chyba mozemy si¢ zauroczy¢ plcig przeciw-
ng, sami o tym nie wiedzac. Jak wykazaty niezwykle
pomystowe badania, me¢zczyzni potrafig ,,wyczuc”
czy kobieta jajeczkuje. W badaniach poproszono gru-
p¢ dziewczat tanczacych miedzy stolikami w lokalu
(ang. go-go girls), aby przez dwa miesiace codziennie
notowaty wysoko$¢ otrzymywanych napiwkow i za-
znaczaly, w jakiej fazie cyklu miesigcznego si¢ znaj-
duja. Srednie napiwki dziewczyn wynosity 260 USD
za noc. Dziewczyny w czasie miesigczki zarabiaty
w ciggu nocy tylko 185 USD, za$ jajeczkujace go-go
girls, (ale tylko te, ktore nie stosowaty hormonalnych
srodkéw antykoncepcyjnych), przynosity rano do
domu 335 USD.

Orgazm i oksytocyna

Faza do ktorej zmierza zachowanie kopulacyjne
jest orgazm. Badania aktywnos$ci meskiego mozgu
w czasie orgazmu (badani musieli pozostawa¢ wow-
czas praktycznie nieruchomo w maszynie do neu-
roobrazowania, ale byli stymulowani rgcznie przez
swoja partnerk¢ i wspomagali si¢ wyobrazeniami
wzrokowymi). W czasie ejakulacji obserwowano sil-
ng aktywacje obszaru przejsciowego mi¢dzy mi¢dzy
mozgowiem a $rodmoézgowiem, zwlaszcza obszaru
brzusznego nakrywki (VTA) — gléwnego osrodka
uktadu nagrody. Wystapila tez silna aktywacja zwo-
jow podstawy (bocznej tupiny), przedmurza, przed-
niej czesci kory wyspowej i przedniego jadra wzgorza.
Brak natomiast byto aktywno$ci w podwzgorzu. Ob-
serwowana aktywacja prawostronnej kory wzrokowej
dowodzita, ze badani rzeczywiscie wspomagali si¢
wyobrazeniami erotycznymi, Ciekawym zjawiskiem
byta tez silna aktywacja mozdzku, ale moze bardziej

interesujacy byt zanik aktywno$ci zespotu jader mig-
datowatych i kory srodwechowej. Te struktury sa
silnie zwigzane z emocjami strachu, napiecia i stre-
su, wiec badanie sugeruje, ze po orgazmie nastgpuje
okres wyciszenia, zmniejszenia aktywno$ci i zapomi-
nania o ktopotach. Wiele do§wiadczonych par wie to
zresztg z doswiadczenia — stosunek plciowy jest naj-
skuteczniejsza taktyka pojednania sig¢, cho¢by chwi-
lowego, zwasnionych matzonkow.

Wydaje sie, ze znamy roéwniez neurochemiczny me-
chanizm tego zjawiska — jest to opisane u cztowieka
1 zwierzat uwalnianie si¢ w czasie orgazmu oksytocy-
ny, hormonu silnie wptywajacego na psychike, zno-
szacego lek, stymulujacego zachowania opiekuncze.
U cztowieka donosowe podania oksytocyny zwigksza-
ja zaufanie do partnera i obnizaja poziom lgku, praw-
dopodobnie dziatajac na zespot jader migdalowatych.

Badania na szczurach, w ktorych samce trzyma-
no z samicami niereceptywnymi (nie dochodzi do
kopulacji) i receptywnymi (kopulacja) wykazaty, ze
u zwierzat kopulujacych podnosi si¢ poziom oksy-
tocyny we krwi, a samce po kopulacji s3 ,,odwaz-
niejsze”, czes$ciej odwiedzajac otwarte ramiona
podniesionego labiryntu i wchodzgc do oswietlongj
skrzynki, a efekty te blokuje podanie swoistego anta-
gonisty oksytocyny.

Konsekwencje zmniejszenia legku po kopulacji
u roznych gatunkdéw moga by¢ rézne 1 mogg przyno-
si¢ rozne korzysci. U szczuroéw ewolucyjnie korzyst-
ne po kopulacji bedzie poszukiwanie, nowej partner-
ki, nawet gdy zwiazane to jest z ryzykiem,

System oksytocynowy zmniejsza reaktywnos¢ na
stres 1 promuje sen wolnofalowy, stad tez moze by¢
odpowiedzialny za odpre¢zenie i uspokojenie po ko-
pulacji 1 orgazmie. By¢ moze orgazm poprawia tez
psychiczna odpornos¢ wojownika i stad czgste po-
mieszanie agresji seksualnej i wojenne;j.

Tak wigc aktywno$¢ seksualna i kopulacja powo-
duja uwalnianie w mdzgu samcéw oksytocyny, co
powoduje obnizenie odpowiedzi emocjonalnych na
czynniki powodujace Igk, a to moze mie¢ znaczenie
dla pozytywnego wptywu aktywnosci seksualnej na
zdrowie psychiczne. Jak wspomniano, kopulacja jest
dobrym $rodkiem tagodzenia sporéw matzenskich.
W tym kontekscie nalezatoby rozwazy¢ spoteczne
behawioralne konsekwencje celibatu.

Ciekawe sa rowniez obserwacje dotyczace orga-
zmu u kobiet, chociaz nie jest on tak tatwo widocz-
ny, jak u mezczyzn. Badania ankietowe wykazaly, ze
w wielu parach kobiety nie przezywaja orgazmu, oraz
ze w matzenstwach, w ktorych kobietom zalezy na do-
brym samopoczuciu me¢zczyzny, orgazmy symuluja.
Z drugiej strony udany orgazm dla kobiety zwykle




TYDZIEN MOZGU

Wszechswiat, t. 113, nr 1-3/2012

bardzo podnosi jej sprawnos¢ fizyczng i psychiczna, co
tez wydaje si¢ waznym zjawiskiem przystosowawczym.

Odprezenie i wazopresyna

Koncowa faza stosunku seksualnego — odprezenie —
wystepuje u gatunkow tworzacych state pary i odpo-
wiada za tworzenie wigzi partnerskiej, u czlowieka
okreslanej jako przywigzanie. Faza ta jest zwigzana
zuwalnianiem nie tylko oksytocyny, ale takze pokrew-
nego jej neuropeptydu — wazopresyny. Uwalniana
w fazie odprezenia jest silnym czynnikiem promne-
stycznym (potggujacym pamie¢) i konsoliduje pa-
migc¢ przezytych chwil, co taczy przyjemnos¢ z oso-
ba partnera, a ta u gatunk6w monogamicznych moze
powodowac stworzenie pary, w przysztosci wspolnie
opiekujacej sie¢ potomstwem (czyli no$nikami wspol-
nych genow). Po stworzeniu pary 1 przesunigciu ak-
centu na reprodukcyjng strong seksu, zwykle utrzymu-
je si¢ wysokie zainteresowanie seksem rekreacyjnym,
co wzmaga sit¢ zwigzku partnerskiego.

O znaczeniu wazopresyny dla tworzenia monoga-
micznych par powiedziaty badania nad pokrewnymi
gatunkami nornikow, z ktorych jeden — nornik prerio-
wy, jest gatunkiem monogamicznym, a drugi — nor-
nik tgkowy — promiskuitycznym (to znaczy zyjacym
z wieloma partnerkami bez statych zwigzkow).

Neurobiologia wierno$ci

Monogamia jest zjawiskiem stosunkowo rzad-
kim u ssakéw, gdyz w trwate pary taczy si¢ u nich
mniej niz 5% gatunkow, podczas gdy 90% gatunkow
ptakow jest monogamicznych. Naczelne sa nieco
»~moralniejsze” niz inne ssaki, ale i tu przewazaja
gatunki promiskuityczne (wiele partnerek, zadnych
zwigzkoéw) 1 poliginiczne (jeden samiec, kilka samic
w trwatym zwigzku). Jezeli chodzi o ludzkie spote-
czenstwa historyczne, to tylko okoto 20% byto mono-
gamicznych, a kultury poligamiczne ustgpity mono-
gamicznym dopiero w ostatnich stuleciach.

W okoto 80% weczesnych cywilizacji wystepo-
wata poligamia typu haremowego. W kulturach
zachodnioeuropejskich i pochodnych obowiazywaé
zacze¢ta monogamia, wspotczesnie przechodzac czesto
w poligamie¢ sukcesywng. Promiskuityzm jest zawsze
popularny, obecnie w naszej kulturze rowniez wsrod
kobiet, chociaz w wielu kulturach jest bardziej pote-
piany, niz wérdd me¢zezyzn. Pogodzeniem monogamii
i promiskuityzmu stata si¢ instytucja prostytucji.

Badanie, dlaczego niektore gatunki wybieraja
monogami¢ umozliwit fakt, ze wsréd blisko spo-
krewnionych gatunkéw rodzaju nornik (Microtus)

wystepuja zarowno gatunki promiskuityczne, jak
1 monogamiczne, Tak np. nornik preriowy Microtus
orchogaster jest spoleczny, monogamiczny, a samiec
dba o potomstwo, natomiast samiec nornika Igko-
wego Microtus pensylvanicus, to promiskuityczny
samotnik, o potomstwo niedbajacy. W zachowaniu
tych dwoch gatunkow wida¢ roéznice w odnoszeniu
si¢ do plci przeciwnej, ktore mozna zinterpretowac
jako wickszg czuto$¢ partnera u nornika preriowego.
Norniki preriowe trzymane razem chetnie pozostaja
w kontakcie cielesnym stykajac si¢ bokami, a wigc
tulg si¢ do siebie, norniki tagkowe preferuja natomiast
samotnos$c¢ i tulg si¢ do siebie znacznie rzadziej.

Te roznice w stosunku do partnera ujawnily si¢
zwlaszcza w do$wiadczeniu, ktore zaczynato si¢ tym,
ze pary nornikéw, tak preriowych jak i takowych,
umieszczano na noc we wspolnej klatce, przy czym
samica byla w receptywnym okresie cyklu rujowego.
Niezaleznie od gatunku, wszystkie pary wykorzysty-
watly taka okazje. Po wspolnej nocce, rano do klatki
wprowadzano druga samicg i przez trzy godziny ob-
serwowano, do ktorej samiec bedzie si¢ chetniej tu-
li¢. Nornik preriowy tulit si¢ gtownie do starej, a nie
nowej partnerki, a takowy w ogole tulit si¢ mato, i nie
wykazywal zadnej preferencji.

Czy w moézgu nornika preriowego istnieje cos, co
czyni go wiernym partnerem? Metodg autoradiografii
badano gestos¢ receptorow wazopresynowych V1aR
w mozgu obu gatunkow i stwierdzono, ze stgzenie
tych receptorow w brzusznej gatce bladej jest znacznie
wyzsze u nornika preriowego. Aby potwierdzi¢ rolg re-
ceptora V1aR sprobowano ,,umoralni¢” molekularnie
norniki takowe, podajac im do brzusznej gatki bladej
wirusowy wektor zawierajacy gen kodujacy receptor
wazopresyny V1aR. Trafiona iniekcja powodowata
zwigkszong ekspresje V1aR w brzusznej gatce blade;j,
a to powodowalo powstanie sktonnosci do monogamii:
transfekowane V1a norniki lakowe zaczgty przebywaé
ponad potowe czasu z partnerkami z poprzedniej nocy.

Znaczenie wiezi partnerskiej

Najistotniejszym biologicznie celem seksu, bar-
dzo silnie nagradzanym uczuciem przyjemnosci, jest
macierzynstwo oraz ojcostwo, rowniez w zdrowej
rodzinie dajace olbrzymig satysfakcje i stabilizujace
uczucie przywigzania. Wie¢z partnerska utrzymuje si¢
zwykle bardzo dtugo, znacznie poza okres reproduk-
cyjny, a wzmaga ja aktywnos¢ seksualna, utrzymujaca
si¢ w zaskakujaco duzej liczbie starszych par (ponad
25% po 80 roku zycia). Mamy zreszta na ten temat
przekazy historyczne i biblijne. Z cala pewnoscig sta-
rg parg uprawiajaca seks, i to owocny, byli podeszli
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w wieku $wigty Zachariasz i $wigta Elzbieta. Owo-
cem tej aktywnosci byt swigty Jan Chrzceiciel. By¢
moze nadmierna aktywnos¢ seksualna spowodowata
maly wylew u $w. Zachariasza, ktory przejsciowo
stracit mowe, kiedy dowiedzial si¢ o ciazy swej starej
zony od archaniola Gabriela.

Dlugotrwate utrzymanie wigzi partnerskiej ma
istotne znaczenie dla dalszego zapewniania najlep-
szych warunkow przezycia naszego materiatu gene-
tycznego. Wydaje sie, ze to wlasnie spowodowalo, ze
ewolucja preferuje dlugowiecznos$¢ cztowieka.

Prof. dr hab. Jerzy Vetulani, neuropsychofarmakolog, cztonek PAU, PAN i EDAB, jest profesorem MWSZ im. Jozefa Dietla i Instytutu Farma-

kologii PAN w Krakowie. E-mail: nfvetula@cyfronet.pl.

GENETYKA SYSTEMU GAL4/UAS,
CZYLI JAK WYWOEAC TKANKOWO-SPECYFICZNA
EKSPRESJE GENU W ORGANIZMIE MUSZKI OWOCOWEJ

(DROSOPHILA MELANOGASTER)

System GAL4/UAS jest metoda genetyczng, w ktd-
rej wykorzystuje si¢ pochodzace z genomu droz-
dzy (Saccharomyces cerevisiae) sekwencje GAL4
i UAS do wywotania w organizmie muszki owo-
cowej ukierunkowanej ekspresji wybranego genu.
Przez ukierunkowanie ekspresji genu (ang. fargeted
gene expression) rozumiemy selektywng aktywacje
jego transkrypcji tylko w pewnym typie komorek
lub w $cisle okre§lonym czasie, np. na okreslonym
etapie rozwoju. Metoda ta, opracowana przez Andree
H. Brand i Norberta Perrimona w 1993 roku (Brand
i Perrimon, 1993. Targeted gene expression as a me-
ans of altering cell fates and generating dominant
phenotypes. Development 118, 401-415), stala si¢
jedna z wazniejszych metod badawczych stosowa-
nych, gdy celem badan jest poznanie funkcji genu in
vivo (lac. wewnatrz zywego organizmu).

Fakt, ze w organizmie muszki owocowej mozli-
we jest wywolanie tkankowo-specyficznej ekspresji
genow, bardzo przyczynit si¢ do zwigkszenia popu-
larnosci tego owada jako organizmu modelowego
w badaniach biologicznych.

Dzialanie sekwencji GAL4 i UAS w komorkach
drozdzy

W sktad DNA wchodzg dwa rodzaje sekwencji
nukleotydowych (Ryc. 1). Sg to sekwencje kodujace,
ktore ulegaja ekspresji (na ich matrycy, w procesie
transkrypcji jest syntetyzowany RNA, a nast¢gpnie na
matrycy RNA w procesie translacji jest syntetyzowane

biatko) oraz sekwencje regulatorowe, ktore nie ule-
gaja ekspresji, lecz kontroluja ekspresje sekwencji
kodujacych. Synteza RNA zachodzi tylko wtedy, gdy
do sekwencji regulatorowych przylacza si¢ okreslone
biatka (Ryc. 1).

RODZAJE SEKWENCJI NUKLEOTYDOWYCH DNA

AKTYWACJA TRANSKRYPCJI

e

Ryc. 1. Rodzaje sekwencji nukleotydowych DNA oraz aktywacja trans-
krypcji sekwencji kodujacych. Sekwencja DNA regulatorowego zawiera
obszar wigzacy dla biatek (czynnikow transkrypcyjnych) regulujacych
proces transkrypcji. Na skutek aktywacji transkrypcji powstaje mRNA,
czyli matrycowy RNA (zmienione za Genes VII, B. Lewin; Oxford Uni-
versity Press, 2000).




