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Biologiczne podstawy emoc;ji.
Rola stresu w regulacji procesu dojrzewania

Wstep

Stowo ,,emocja” pochodzace od tacinskiego ,.ex movere” (poruszyc, podnie-
cic) jest na ogot rozumiane réznie przez filozoféw i biologéw. Filozofowie czesto
uwazali je za prymitywne reakcje organizmu rézne bodzce z otoczenia, za antyte-
z¢ rozumu. Przyrodnicy zainteresowali si¢ emocjami stosunkowo pézno. Darwin
widzial w nich pozostatosci po wczesniejszych etapach ewolucyjnego rozwoju.
Prawie przez caly XX w. emocje budzily niewielkie zainteresowanie naukowcoéw,
ktérzy koncentrowali si¢ gtéwnie na badaniu ,rozumu’, uwazanego za istote
cztowieczenstwa. Freud pasjonowal sie patologicznymi emocjami i analizowat
ich wptyw na psychike i zachowanie cztowieka. Wspolczesni biolodzy uwazaja
emocje za spontaniczne, nieu§wiadomione reakcje organizmu na wazne sytu-
acje zyciowe, ktore bezposrednio lub posrednio decyduja o jego bezpieczenstwie
i przetrwaniu. Emocje jako odruchy wystepuja we wszystkich organizmach, na-
wet w jednokomdrkowych, ktére reaguja na bodzce awersyjne probami obrony
lub ucieczki. Odruchy te mozna nazwac pierwotnymi formami emocji.

Ogromny postep w naukach przyrodniczych, jaki dokonat si¢ po II wojnie
$wiatowej dzieki wkroczeniu do nauki duzych zastepéw badaczy w Europie,
USA i Azji, zaowocowal poznaniem mechanizméw biologicznych i molekular-
nych lezacych u podstaw funkcjonowania organizmu, w tym mozgu. Poznanie
tajemnic mdézgu w sposob naturalny rozbudzito zainteresowanie emocjami, pod-
jeto wiec proby ich badania oraz interpretowania w oparciu o zjawiska biolo-
giczne. Neurobiolodzy uwazajg emocje za integralng funkcje ludzkiego moézgu,
ktoéra odgrywa krytyczng role w podejmowaniu wlasciwych zyciowych decyzji.
Rozroézniaja trzy etapy emocji: (I) stan emocji - stan fizjologicznego wzbudzenia,
uruchamiany w moézgu automatycznie i nieSwiadomie w zyciowo walentnych
okoliczno$ciach; (II) stan uczucia, ktéry moze by¢ reprezentowany nieswiadomie
i cechuje si¢ stereotypowa ekspresja, behawioralng, taka jak mimika, postawa,
czy wokalizacja, ktére stuzg komunikacji; i (IIT) u§wiadomiony subiektywny stan
uczucia i emogji.

53



Maria Dorota Czajkowska-Majewska

Podstawowe emocje takie jak strach, ztos¢, smutek, rados¢, obrzydzenie, zdzi-
wienie, zaciekawienie, akceptacja s3 wbudowane w nature ssakow i s3 niezbedne
dla przetrwania w grupie. Mimiczno-behawioralne ekspresje emocji sa uniwer-
salnym jezykiem, wspdlnym dla wszystkich ludzkich kultur, a nawet jezykiem po-
nadgatunkowym. Emocje sg czgsto odczuwane jako stereotypowe sensacje ciata.
Strach czy zto$¢ odczuwane sg przez przyspieszone bicie serca i napigcie migénio-
we, smutek — przez $cisnigcie gardla, napiecie oczu, zrelaksowanie konczyn, rado$¢
przez poczucie lekkosci i ekspansji. Emocjom wstydu towarzysza uderzenia goraca
na twarzy i szyi, pozadaniu — przyspieszony oddech i bicie serca. Placz, $miech,
drzenie, pocenie si¢ to automatyczne reakcje, ktére roztadowuja emocje. R6znym
emocjom towarzyszg charakterystyczne mimiczne ekspresje.

Emocje ztozone takie jak milo$¢, przywiazanie, przyjazn, wspolczucie, za-
zdro$¢, duma sa pochodnymi podstawowych emocji lecz przedtuzonych w cza-
sie, a wiec trwalej zakodowanymi w pamigci. Wydaje sie, ze wyewoluowaly one
jako $rodek umozliwiajacy przetrwanie stada, plemienia czy gatunku, gdyz sa
niezwykle istotne dla sukcesu rozrodczego i zyciowego, opieki nad potomstwem,
grupowego bezpieczenstwa czy zdobywania pokarméw. Tworzenie lub odtwarza-
nie szeroko pojetej kultury, przezycia estetyczne czy religijne tez opieraja si¢ na
elementarnych emocjach, ale dodatkowo angazuja wysoce wyewoluowane koro-
we struktury mézgu, co nadaje im unikalny, zda sie dla ludzki wymiar.

Mimiczne ekspresje emocji
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Cialo migdalowate
kora frontowa
brzuszno-srodkowa

jadra pnia
Podwzgdrze i podstawa przodomozgowia

Rysunek ilustruje gtowne regiony mézgu, w ze ktorych rodzg sie emocje. Uswiadamianie
emocji oraz reakcje emocjonalne uaktywniajg takze inne struktury moézgu.

Neurobiologie emocji cztowieka bada sie dzi$ przy pomocy réznych technik
obrazowania rozwinietych w ostatnich trzech dekadach, ktére stanowig okno do
badan zywego moézgu. Mierza one neuroanatomig, regionalny metabolizm mo-
zgu, lokalne reakcje biochemiczne, czy przeptyw krwi. Techniki te wiaczaja to-
mografie komputerowa (TK), pozytronowa lub protonowa tomografi¢ emisyjna
(PET i SPECT), oraz wizualizacje rezonansem magnetycznym (MRI). Pozwolity
one ustali¢, ktére osrodki mézgu uczestniczg we wzbudzaniu réznych emocji.

Za metaboliczne zmiany w komdérkach mézgu zwigzane z emocjami od-
powiedzialne jest dzialanie réznych neuroprzekaznikéw (neurotransmiteréw)
oraz neurohormonéw. Neuroprzekazniki z grupy amin biogennych (adrenali-
na, noradrenalina, serotonina i dopamina) uczestnicza w emocjach przyjemno-
$ci, rozkoszy, szczgsliwoséci, pozadania, mitosci, badz smutku, depresji, apatii.
Neurohormony oksytocyna i wazopresyna s3 odpowidzialne za przywiazanie,
a estrogeny i testosteron za pozadanie. Neurotransmitery z grupy aminokwasow
pobudzajacych (glutaminian) lub hamujacych (GABA) uczestnicza w emocjach
podniecenia, ciekawosci, leku czy uspokojenia. Leki psychotropowe, ktére zmie-
niajg aktywnos¢ neuroprzekaznikéw w mozgu moga calkowicie odmieni¢ emo-
cje, albo silnie je sthumi¢. Wiekszo$¢ lekéw antydepresyjnych nasila aktywnos¢
amin biogennych, podobnie dzialajg euforogenne substancje uzalezniajace takie
jak amfetamina czy kokaina. Leki hamujace system inhibitorowego neurotran-
smitera, GABA, dzialaja prolekowo, a leki nasilajgce ten system — wplywaja uspo-
kajajaco i relaksujaco. Podobnie do tych ostatnich dziata alkohol.
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Hormony stresowe i emocje

Stres jest zaburzeniem homeostazy wywotanym dzialaniem niekorzystnych
czynnikow fizycznych badz psychicznych, ktore zmuszajg organizm do nadmier-
nego wysitku. Fizjologia organizmu szybko adaptuje sie do stresu. Wydzielaja si¢
wowczas zwigkszone ilosci hormondw, ktére mobilizujg organizm do natych-
miastowej walki badz ucieczki i umozliwiaja mu przetrwanie stresowej sytuacji.
Najwazniejsze hormony stresowe to noradrenalina (wydzielana w mézgu) i adre-
nalina (wydzielana przez rdzen nadnerczy do krwioobiegu), ktére przyspieszaja
krazenie krwi i dostarczaja do migéni zwiekszonej ilosci tlenu i glukozy, pobu-
dzaja mozg, zaostrzaja czujnos¢ i zwiekszaja szybkos¢ reakcji. Zas kora nadner-
czy wydziela duze ilosci sterydowych hormondéw stresowych, ktére dzialaja ada-
ptacyjnie na caly organizm. Najwazniejszy z tych hormonéw to glukokortykoid,
kortyzol, ktéry mobilizuje zrédla energii. Inne sterydowe hormony nadnerczy
dzialaja bezposrednio na mozg, adaptujac jego funkcje do sytuacji stresowe;.

Moje badania wykonane w National Institutes of Heath w USA wykazaly, ze
hormon sterydowy, siarczan dehydroepiandrosteronu (DHEAS), ktéry wydziela
sie we wczesnej fazie stresu — stymuluje neurony, zwieksza pobudzenie moézgu,
szybkos¢ reakcji i uczenia si¢, podczas gdy inne sterydowe hormony takie jak
tetrahydroprogesteron (THP) i tetrahydrodeoksykortykosteron (THDOC), ktére
wydzielaja sie¢ w pdzniejszej fazie stresu, dzialaja uspokajajaco i chronig neurony
przed uszkodzeniem wskutek nadmiernej stymulacji'. Hormony te reguluja takze
inne systemy organizmu, takie jak uktad odpornosciowy i rozrodczy.

Od dawna wiadomo, ze stres dzialajac poprzez hormony stresowe reguluje
procesy rozrodcze. Silny stres hamuje rozrodczo$¢, bowiem glukokortykoidy ha-
mujg wydzielanie gonadotropin i funkcje gonad. Dlatego u dziewczat poddanych
silnym stresom, zwlaszcza fizycznym, czesto opdznia si¢ dojrzewanie lub zatrzy-
muja si¢ cykle miesieczne®. Natomiast stresy psychosocjalne dzialajg zazwyczaj
przeciwnie i moga przyspiesza¢ dojrzewanie’. Biologiczny mechanizm tego ostat-
niego zjawiska nie jest jasny, ale i on moze mie¢ podloze neurohormonalne. Jest
prawdopodobne, ze odpowiedzialny jest za to m.in. pobudzajacy hormon stre-
sowy DHEAS. Wydzielanie tego hormonu przez kore¢ nadnerczy zapoczatkowuje
etap rozwojowy adrenarche, ktéry poprzedza dojrzewanie plciowe. Wydzielany
podczas stresu DHEAS dziala jako stymulant i pobudza ,,uspiong” u dzieci o$

' Majewska M. D., Neurosteroids: endogenous bimodal modulators of the GABAA receptor.
Mechanism of action and physiological significance. Prog Neurobiol. 1992, 38(4):379-95.

2 CastELO-BraNcoO C, REINA F, MONTIVERO AD, COLODRON M, VANRELL JA. Influence of high-
intensity training and of dietetic and anthropometric factors on menstrual cycle disorders in ballet
dancers. Gynecol Endocrinol. 2006, 22(1):31-5.

*  Cgsario SK, HUGHES LA., Precocious puberty: a comprehensive review of literature. ] Obstet
Gynecol Neonatal Nurs. 2007, 36(3):263-74.
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HPG (podwzgdrzowo-przysadkowo-gonadalng)*’, co moze przyspiesza¢ dojrze-
wanie plciowe®.

Regulacja dojrzewania piciowego i rozrodczosci przez hormony stresowe
ma istotne znaczenie ewolucyjne i stuzy przetrwaniu jednostki oraz gatunku.
Zahamowanie rozrodczo$ci podczas silnego stresu (gtodu, nadmiernego wysit-
ku czy fizycznych zagrozen) oszczedza witalne sily organizmu, umozliwiajagc mu
przetrwanie kryzysowej sytuacji, jak réwniez zapobiega narodzinom ostabionego
potomstwa. Natomiast przyspieszenie plciowego dojrzewania dziewczat w sy-
tuacji przedtuzajacego sig, lecz nie zagrazajacego zyciu stresu socjalnego, moze
stuzy¢ przerwaniu gatunku, gdyz zwieksza zdolnosci rozrodcze calej populacji,
w ktorej zycie indywidualnych osobnikéw moze by¢ (wskutek streséw) skrécone.
Stres mozna zatem uznac za wazny motor ewolucji.

SUMMARY

Emotions are fundamental functions of mammalian brain, essential for survival of an
individual, a group and a species. They have biological basis and are mediated by a variety
of neurotransmitters and neurohormones acting on specific brain structures. Stress is
state of disturbed homeostasis, which generates a spectrum of adaptive physiological
reactions in an organism, which promote individual’s survival or survival of a species.
One such adaptive mechanism includes control by stress (via stress hormones) of
reproductive functions by either delaying or accelerating puberty.
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