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\]eden z najbardziej cenionych dzisiaj naukowcéw zajmujacych sie badaniem modzgu -

Antonio Damasio jest zdania, ze funkcjonowanie w spoteczenstwie jest czyms$ bardzo ztozonym
i wymaga stale koniecznej dla optymalnego poziomu tegoz funkcjonowania umiejetnosci
podejmowania wtasciwych w danych warunkach decyzji. Ta przestrzen zycia kazdego czlowieka
jest w istocie zawsze bardziej skomplikowana niz wszelkie sztuczne warunki laboratorium
psychologicznego, a podejmowanie decyzji w tego typu okolicznosciach jest procesem
wymagajacym bardzo wielu réoznych zdolnosci i wilasciwosci mdzgu. Jednostka kieruje sie
przede wszystkim checig jak najsprawniejszego dostosowania sie do srodowiska, ktére stale
sie zmienia, musi by¢ w stanie w kazdym momencie znalezé odpowiednig dla siebie
alternatywe, ktéra gwarantuje przynajmniej utrzymanie dotychczasowych warunkéw zycia, a
jesli to mozliwe — ich polepszenie. Z innej strony, nalezy bra¢ pod uwage, ze kazda jednostka
stanowi niepowtarzalne indywiduum i dla kazdej optymalne warunki zycia moga znaczy¢ cos
zupetnie innego. Powstaje zatem pytanie: co jest podstawg umiejetnosci podejmowania
wiasnie takich decyzji w takich wtasnie warunkach? Jak funkcjonuje ludzki mdzg, ze ma czesto
mozliwo$¢ bardzo szybkiego podjecia stusznej decyzji w tak ztozonych okolicznosciach jak
dziedzina przestrzeni osobistej i spotecznej? Na te pytania stara sie odpowiedzie¢ hipoteza
markera somatycznego Antonio Damasio.

Autor hipotezy markerow somatycznych ukazuje catkiem nowy obraz tego, co nazywamy
racjonalnoscig. Uwaza on, ze ,dziatanie popeddw biologicznych, standéw ciata oraz emocji jest
prawdopodobnie konieczng podstawg racjonalnosci" (Damasio, 1999, s. 228). Procesy
emocjonalne, odczucia somatyczne sg wedtug niego podstawg dzieki ktérej cztowiek podejmuje
swoje wazkie decyzje. Dzieje sie to za posrednictwem markeréw somatycznych.

Przez cate zycie jednostka przezywa rdéznorakie stany emocjonalne, ktére sa
odpowiedziami organizmu na sytuacje w jakich sie znalazt. Towarzyszg im wszelkiego rodzaju
»~0dczucia trzewne", ktéore mozna traktowaé jako czysto biologiczne odzwierciedlenie tych
stanéw. "Zanim twdj umyst zacznie zmierza¢ ku rozwigzaniu problemu, dzieje sie w nim co$
istotnego: gdy na mys$l przychodzg zte skutki danej decyzji — nawet gdy dzieje sie to tylko
przez mgnienie oka — doswiadczasz nieprzyjemnego uczucia w trzewiach. Poniewaz owo
odczucie odnosi sie do ciata i sygnalizuje pojawienie sie okreslonego uczucia nazwatem to
zjawisko markerem somatycznym (..)" (Damasio, 1999, s. 200). Markery upraszczajq caty
proces decyzyjny dostarczajagc moézgowi podpowiedzi w postaci stanéw emocjonalno-
somatycznych, ktére sa wskazdwka ukierunkowujaca prace psychiki na takie a nie inne
rozwigzanie, co wiecej, przy rozwazaniu réznych scenariuszy, ktére reprezentujg rdézne
mozliwe rozwigzania, markery wzmagajg procesy uwagi i pamie¢ operacyjng, zwiekszajac
jeszcze prawdopodobienstwo trafnosci i efektywnosci proceséw decyzyjnych. ,Mozna
powiedzie¢, ze markery somatyczne to specjalne rodzaje uczu¢ generowanych na podstawie
wtornych emocji. Te emocje i uczucia zostaty potaczone w procesie uczenia sie z
przewidywalnymi przysztymi skutkami pewnych scenariuszy rozwoju wypadkéw. Gdy
negatywny marker somatyczny zostaje zestawiony z okreslonym przysztym skutkiem danego
dziatania staje sie dzwonkiem alarmowym. Kiedy natomiast dokona sie takie zestawienia z
markerem pozytywnym, staje sie on bodzcem zachety" (Damasio, 1999, s. 201).

Markery somatyczne sg umiejscowione w obwodach neuronowych znajdujacych sie w
korze przedczotowej. Pozostaje zatem tylko krotkie zaprezentowanie tego, co dzieje sie z
pacjentem 2z uszkodzeniem tych okolic. Stan emocjonalno-somatyczny, pozytywny Ilub
negatywny staje sie wyznacznikiem wartosci tego co jest przyczyng wystgpienia takiego stanu.
To on jest takze czynnikiem, na podstawie ktérego dokonuje sie w psychice ukierunkowywanie
i porzadkowanie proceséw decyzyjnych. Jednoczesnie, stany te sg wyjatkowo indywidualnymi
przezyciami, dlatego tez kazda jednostka moze posiada¢ odmienne od innych jednostek
standardy (tu — markery somatyczne), ktére w zupetnie indywidualny sposdéb modulujg
dokonywane wybory. Wszystko co umozliwia zdrowemu organizmowi sprawne dziatanie w
spoteczenstwie — ma do tego psychobiologiczne podstawy w postaci markerow; z drugiej zas
strony kazda jednostka moze dziata¢ w sposéb odmienny i dokonywaé¢ odmiennych wyboréw w
swych decyzjach, mimo tego, ze nadal bedg one adekwatne i przez nig uznane za najlepsze w
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danych okolicznosciach. Poniewaz obszary te sa neuronalng podstawg proceséw
ukierunkowujgcych zachowanie, to mozna sadzi¢, ze pacjenci z uszkodzeniami struktur
przedczotowych nie beda sprawnie funkcjonowaé (lub bedzie to przynajmniej znacznie
utrudnione) w sferach spotecznej i osobistej, co wiecej, ich decyzje zyciowe narazone sg na
zupetng przypadkowos¢ a zachowanie stanie sie nieadekwatne. I tak tez wiasnie jest. Hipoteza
markera somatycznego pozwala wyjasni¢ specyficzne zachowania, ktére sg obserwowane u
tych pacjentéw takie jak: zaburzenia osobowosci, agresywnos$¢, specyficzna nieporadnosé
zyciowa, ktéra wystepuje mimo zachowania podstawowych sprawnosci poznawczych,
nieumiejetnos$¢ kierowania sie wczesniej istniejgcymi u danej osoby zasadami dziatania i
normami. Z drugiej strony koniecznie nalezy dostrzec, ze swoista utrata racjonalnosci dziatania
wcale nie musi by¢ spowodowana spadkiem wydolnosci proceséw poznawczych (choc¢
oczywiscie jest to mozliwe), ale wiasnie utratg kontaktu ze swym bagazem dos$wiadczen
emocjonalnych, znaczy to wiec, ze opis sprawnie funkcjonujacej psychiki i osobowosci nie
moze zatrzymac sie na analizie procesdw poznawczych - pacjenci z dysfunkcjami struktur
przedczotowych i orbitalnych z reguty majaq je zachowane — musi uwzglednia¢ czynniki
emocjonalne, motywacyjne i somatyczne. Dopdki dana hipoteza przedstawia czlowieka, ktory
w swym dziataniu kieruje sie tylko ,zelazng logika i umystem", przedstawia wiasnie takiego
pacjenta.

Neurobiologia ekstrawersji — model R. Depue 1 P. Collinsa

Wymienieni w tytule rozdziatu autorzy przedstawili w swoim obszernym artykule, ktory
pojawit sie na tamach "Behavioral and Brain Sciences", oryginalny model neurobiologii
ekstrawersji [1], ale takze pewnego typu algorytm postepowania badawczego jaki moze
znalez¢ zastosowanie w poszukiwaniu biologicznych podstaw odpowiednich cech osobowosci.
Wedtug tych autordw istniejg trzy podstawowe kroki, ktére mogq doprowadzi¢ do odkrycia
takich podstaw:
1. Zdefiniowac i okresli¢ sie¢ struktur nerwowych zwigzanych z funkcjonowaniem danej cechy.
2. Wyjasni¢, w jaki sposdb réznice indywidualne wptywajg na funkcjonowanie tej sieci i jakiego
typu réznice mogq w ogodle wystgpié w tej sieci.
3. Zidentyfikowac biologiczne Zrodta tych réznic.

Mozna jeszcze dodaé, ze przed przystgpieniem do tych poszukiwan, nalezy okresli¢
nature samej cechy osobowosci (co jest o tyle wazne, ze koncepcji tych cech - choc¢by wiasnie
ekstrawersji — jest przeciez wiele). Depue i Collins prezentujg bardzo duzy zakres zebranych
przez nich faktow, odnoszg sie one do badan korelacyjnych majacych wysnuc najistotniejsze
wiasciwosci cech osobowosci, mechanizméw neuronalnych uczestniczacych na wszelkie
sposoby w wybranych procesach moézgowych. Samg osobowos¢ traktujg jako relatywne odbicie
sity z jakg odbierane sg rozne klasy bodzcow. Ekstrawersja zas jest dla nich cechg przede
wszystkim bardzo silnie zwigzang z pozytywnymi afektami, odczuwaniem przyjemnych emocji
oraz z motywacjq osiggania przyjemnej stymulacji, sam system tej motywacji jest z kolei
aktywowany przez pozytywne bodzce. Ekstrawersja jest w tym ujeciu podwyzszong
wrazliwoscig na bodzce zapowiadajace nagrode, podczas gdy introwersja jest wrazliwoscig na
bodzce zapowiadajace kare. Autorzy podkres$lajg tez, ze pewne stany motywacyjne réwniez sg
pozytywnym odczuciem, a niektore przyjemne odczucia same w sobie zawierajg sktadnik
motywacyjny — na przyktad: pozadanie, entuzjazm, podekscytowanie itp. Jednostki
ekstrawertywne zachowuja sie wedtug pewnego schematu:
- w sytuacji, ktdra niesie bezwarunkowq jeszcze stymulacje pozytywng uaktywniajg sie
neuronowe osrodki (fizjologiczne podtoze) odczuwania przyjemnosci, nastepnie,
- dzieki klasycznemu warunkowaniu dokonuje sie asocjacja przyjemnego doswiadczenia z
neutralnym wczesniej kontekstem, w ktorym ,odczuto przyjemnosc¢". W ten sposéb neutralna
wczesniej stymulacja staje sie bodzcem dla motywacji osiggania przyjemnosci (nagrody),
- kolejna ekspozycja na stymulacje wzbudzajacg wyzwala stan motywacyjnego pobudzenia,
ktore ukierunkowuje i wzmaga pojawiajace sie zachowanie nakierowane na dany cel, a stan
tego pobudzenia odczuwany jest jako swoista przyjemnos¢ (jak zostato to wczesniej opisane).

Mozna teraz przystapi¢ do prezentacji neuronalnych podstaw takiej sieci zachowan.
Depue i Collins saqdza, ze w przypadku takiego ujecia ekstrawersji odnalezienie tych podstaw
biologicznych jest juz mozliwe, gdyz ma ona jeden wymiar zwigzany z przedstawiong wczesniej
siecig motywacyjng. W facylitacji [2] tych proceséw najwiekszy udziat odgrywajq szlaki
nerwowe brzusznego pola nakrywki (VTA — ventral tegmental area), w znacznej mierze dzigki



temu, Ze jest to system projekcji neurochemicznie bardzo $cis$le zwigzany z obiegiem
dopaminy (DA, stad tez czesto uzywa sie skréotu VTA DA na oznaczenie tych wiasnie projekcji
dopaminowych). Dopamina przede wszystkim odgrywa w modzgu role facylitacji procesow
nerwowych odpowiedzialnych za zachowania uznane za ekstrawertywne — eksploracja
otoczenia, nakierowanie zachowania na odkrywanie nowosci, agresja, skutecznos¢ w
zachowaniach interpersonalnych. Z przedstawionych w artykule badan laboratoryjnych wynika,
ze zredukowanie dopaminy w VTA powoduje zmniejszenie motywacji do czynnosci
zapewniajacych nagrode, zmniejszenie zapotrzebowania na bodZzce. Natomiast zmniejszenie
iloéci dopaminy w innych niz VTA okolicach nie powoduje takich zmian, lub tez sg one
zauwazalnie mniejsze. W odwrotnej sytuacji, to jest w przypadku wstrzykniecia agonistéow
dopaminy do struktur VTA i NAS (nucleus accumbens - jadro potlezagce) nastepuje
przyspieszona inicjacja fazy aktywnosci ruchowej, wzmaga sie natezenie aktywnosci
motorycznej, wzrasta tez ilos¢ zachowan nastawionych na eksploracje otoczenia i poszukiwanie
nowosci. Neurony VTA i NAS sg z kolei aktywowane przez bodzce apetytywne, bardzo
zredukowana (lub Zzadna) jest natomiast ich odpowiedz na bodzce zapowiadajace kare.
Aktywnos¢ tych okolic w znacznym stopniu facylituje powstanie asocjacji pomiedzy stymulacjg
zapowiadajacq nagrode a realnym otrzymaniem nagrody, dzieje sie tak takze dlatego, ze
neurony zaopatrzone w dopamine wzmagajg swa aktywnos$¢ przy prezentacji bodzcéw, ktore
cho¢ same sg neutralne zapowiadajg nagrode. W catosci tego skomplikowanego procesu biorg
udziat inne jeszcze obszary mdzgu, wsrdéd nich cialo migdatowate: posredniczy w ekspresiji
emocji, asocjacji bodzcéw z ich emocjonalnym znaczeniem; orbitalna cze$¢ struktur
przedczotowych: zapewnia na najwyzszym poziomie integracje bodzca warunkowego z
behawioralng odpowiedzia na niego, przysrodkowo-orbitalna czes$¢ kory przedczotowej
zapewnia z kolei zdolno$¢ wyabstrahowania tego, ze w najblizszym czasie pojawig sie bodzce
apetytywne lub awersyjne, gtdwnie dzieki temu, ze obszar MOC 13 (Medial Orbital prefrontal
Cortex area 13 — pole 13 wg Brodmanna w obrebie przysrodkowo-orbitalnej kory
przedczotowej) powigzany jest z regionami, w ktoérych ,przechowywane" s wspomnienia
emocjonalne i sensoryczne. Dzieki tej okolicy mozliwe jest takze kodowanie programéw
modyfikujacych dziatanie, ktére stanie sie odpowiedzig na nastepna stymulacje. Rejon ten
zapewnia takze wyzszego rzedu regulacje tych procesow, jest ich gtdwnym modulatorem.

Autorzy modelu dodajg jeszcze, ze zrédta zrdéznicowania opisanych wyzej procesow — a
co za tym idzie zrdoznicowania cech osobowosci nalezy upatrywac¢ w czynnikach biologicznych i
spotecznych. Jezeli chodzi o] pierwsze, mozna tu wspomnieé o:
1) ilosci receptorow dopaminowych — jest ona ksztaltowana w okresie prenatalnym,
2) ilosci syntetyzowanej w moézgu dopaminy, ilosci neurondw, ktdre przekazujg informacje
dzieki transmisjom dopaminowym,
3) zageszczeniu receptoréw dopaminowych w okreslonych obszarach mézgu - sg to czynniki w
znaczne stopniu okreslane przez wptywy genetyczne.

W drugiej grupie czynnikow wymienia sie duzg ilo$¢ doswiadczen psychospotecznych,
ktéore w okresie rozwojowym stymulowaty rozrost i dynamike funkcjonowania odpowiednich
obszarow modzgu, ponadto wzmagaty dziatanie innych obszaréw funkcjonalnie i anatomicznie
potgczonych z pierwszymi. Te specyficzne cechy (miedzy innymi zrdznicowanie obiegu
dopaminy w opisanych wczesniej obszarach mdzgowia) mozna uznac za zrodta réznic ekspres;ji
cechy ekstrawersji.

Mozg emocjonalny w koncepcji Josepha LeDoux

W jednym z najnowszych podrecznikdéw poswieconych psychologii osobowosci
("Osobowosé: teoria i badania" Lawrence'a A. Pervina i Oliviera P. Johna, 2002), w rozdziale
pod tytutem ,Neurobiologia i osobowo$¢" autorzy na pierwszym miejscu przedstawiajg w
duzym skrécie zarys koncepcji Josepha LeDoux i jego odkry¢ w dziedzinie mézgowych podstaw
organizacji emocji. Model ten powstat jako systematyczne ujecie catosci prac LeDouxa i jego
zespotu gtdwnie nad funkcjami i rolg ciata migdatowatego (czesci uktadu limbicznego). Istotg
tej koncepcji jest to, ze w mdzgu cztowieka odkryto (a w zasadzie wyodrebniono) drugi uktad
funkcjonalny odpowiedzialny za pamieé. Krotko ujmujac, LeDoux stworzyt model pamieci
emocjonalnej. W mys$l| tej koncepcji, procesy pamieciowe przebiegajqg dwoma podstawowymi
torami: pierwszy z nich zwigzany jest z pamietaniem faktow, konkretnych informacji
zwigzanych z danym, zapamietanym wydarzeniem, jest to system pamieci $wiadomej,
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wyraznej i deklaratywnej, w ramach tego systemu miesci sie takze pamie¢ o tym, ze w danej
sytuacji przezywato jakas emocje (ta pamie¢ ma takze charakter deklaratywny, tzn. pamieta
sie fakt przezywania emocji, ale nie przezywa sie tej emocji w trakcie przypominania sobie
okreslonych wydarzen). Za funkcjonowanie tego rodzaju pamieci (mozna powiedzie¢ tego, co
powszechnie uwaza sie za pamieé, za to, co z reguty rozumie sie pod pojeciem pamieci)
odpowiada — pod wzgledem neuroanatomicznym — formacja hipokampa. Istnieje jednak drugi
tor przebiegu procesdw pamieciowych, inny typ pamieci - wiasnie pamie¢ emocjonalna: jest to
pamie¢ samych emocji, ktore zawsze przezywa sie tylko aktualnie. Ciato migdatowate —
o$rodek pamieci emocjonalnej — jest strukturg moézgu, w ktorej dochodzi do warunkowania
strachu (a nie wykluczone, ze i innych emocji, w tym na pewno tych negatywnych).
Funkcjonowanie tych dwoch uktadow LeDoux przedstawia na podanym nizej przyktadzie:
~Zatézmy, ze prowadzisz samochdéd i ulegasz strasznemu wypadkowi. Podczas wypadku wiacza
sie klakson i caly czas wyje. Czujesz ogromny bol i w ogdle jest to dla ciebie przezycie
traumatyzujgce. Pozniej, kiedy ustyszysz klakson pobudzony zostaje zaréwno ukfad pamieci
wyraznej, jak i ukrytej. Dzwiek klaksonu (a raczej jego neuronalna reprezentacja), stawszy sie
warunkowym bodZcem strachu wedruje z uktadu stuchu wprost do ciata migdatowatego i
posrednio wyzwala reakcje somatyczne, ktére normalnie wystepuja w niebezpiecznych
sytuacjach (..) Ale dzwiek ten wedruje rowniez przez kore do ukfadu pamieci w ptacie
skroniowym gdzie pobudzona zostaje pamie¢ wyrazna, deklaratywna (..) Konkretny fakt, ze
wypadek ten byt okropny, nie jest wspomnieniem emocjonalnym. Jest pamiecig deklaratywng
0 przezyciu emocjonalnym (..) Po to, by przywofa¢ przykre wspomnienie emocjonalne, razem z
towarzyszacymi emocji reakcjami fizjologicznymi, musisz pobudzi¢ uktad pamieci
emocjonalnej, na przykfad ukryty ukfad pamieci strachu, ktorego czescig jest ciato
migdatowate" (LeDoux, 2000, s. 236). Mozna opisany proces przedstawi¢ za pomocg takiego
oto schematu:

SYTUACIJA EMOCIONALNA

O\

ktad Ciata

Ulktad

Migdatowatego Hipokampa

Ukryta pamied Famied jawna o
emocjonalna sytuacji emocjonalng|
System pamieci emocjonalnej jest znacznie wuproszczony i w zasadzie jego

funkcjonowanie jest nieswiadome. Samo ciato migdatowate, jako czes$¢ starszych partii
mozgowia rozwija sie w ontogenezie wczesniej niz kora nowa (neocortex), co pozwala na
wyciggniecie dalszych wnioskéw o naturze pamieci emocjonalnej. Znaczy to bowiem, ze
najwczesniej zapamietuje sie emocje (w sposdb bardzo sprzyjajacy generalizacji ich na rozne
inne sytuacje, niz te ktore je bezposrednio wywotaty), na dodatek nie jesteSmy Swiadomi tej
pamieci. Mozliwe jest takze to, ze w dalszym zyciu jednostki kazdy bodziec, nowa informacja,
ktora ma mozliwo$s¢ wyzwalania emocji i jakich$ reakcji, zachowania, jest najpierw
porownywana z materiatem zgromadzonym w pamieci emocjonalnej a potem, na podstawie
wyniku tego poréwnania dostosowywana jest odpowiednia reakcja emocjonalna. Znajdujemy
sie teraz w bardzo waznym i koncowym punkcie analizy koncepcji LeDoux'a — wszystko to, co
zostato na jej temat do tej pory napisane oznacza, ze niewykluczone jest neuropsychologiczne
ujecie tego, co mozna nazwac trescig doswiadczenia psychicznego. Jezeli przyjaé, ze



regulacyjna rola osobowosci polega na dostosowywaniu reakcji, zachowania do aktualnych
warunkéw — na podstawie doswiadczen psychicznych, ktére gromadzi sie przez cate zycie i
ktore sg standardami tego zachowania — to ta wiasnie teoria pokazuje, jak ten proces jest
mozliwy na poziomie organizacji struktury i funkcji mdzgu. Co wiecej, staje sie mozliwe
wyjasnienie wielu jeszcze czynnikdw, ktére bezposrednio faczg sie z zagadnieniem osobowosci;
na przyktad Kagan (za: Pervin i John, 2002) uwaza, ze niski prég pobudzenia ciata
migdatowatego ( — rdéznice indywidualne) powoduje, ze osoby, ktére cechuje ta wtasciwosc sq
bardziej zahamowane, niz osoby o wysokim progu wrazliwosci tej struktury mézgowej, a to ze
wzgledu na fakt, iz cialo migdatowate uznane jest za osrodek generowania gtdwnie emocji
negatywnych, zwiaszcza leku, jezeli pamietaé, ze jest to podstawowy obszar modézgowy w
ktorym dochodzi do warunkowania strachu. W ten sposdb koncepcja dotyczaca udziatu jednej
struktury nerwowej w pracy mozgu i funkcjach psychicznych, staje sie modelem, ktory jest w
stanie pomiesci¢ wiele réznych bardzo obiecujacych wyjasniedn na temat osobowosci,
dokonywanych z perspektywy wspotczesnej neuropsychologii.
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Przypisy:

[1] Ekstrawersja [fac.], cecha osobowosci wyodrebniona przez C.G. Junga,
oznaczajaca jej ukierunkowanie na zewnatrz; sktonnos¢ do kierowania uwagi i
zainteresowan na $wiat zewn., na otoczenie, innych ludzi; przeciwienstwo introwers;ji;
ekstrawertyka charakteryzujg m.in. fatwos¢ wyrazania mysli i uczué oraz
nawigzywania kontaktow z innymi ludzmi, silna potrzeba dziatania, aktywnosci,
uczestnictwa; wspédicz. badania prowadzone nad ekstrawersjg i introwersjg (H.J.
Eysenck) wskazujg na ich posredni zwigzek z dziedzicznie uwarunkowanymi réznicami
w funkcjonowaniu uktadu nerwowego, dotyczacymi tzw. poziomu aktywacji. [MNEP
PWN 2000]

[2] Facylitacja (zachowan, spoteczna), wzajemny wptyw cztonkdéw grupy, powodujacy
wzrost zachowan okreslonego rodzaju, np. wzajemne pobudzanie sie cztonkéw grupy
do czynéw agresywnych przez eksponowanie podobnych zachowan. Facylitacja
powoduje ostabienie kontroli intelektualnej zachowania poszczegdlnych oséb. [WIEM];
utatwianie przebiegu procesu, przyznawanie mu pierszenstwa, sprawianie by
przebiegat szybciej i sprawniej.

Pawet Krukow

Pawet Krukow, psycholog, pracownik akademicki UMCS (Zaktad Psychologii
Klinicznej i Neuropsychologii Instytutu Psychologii). Interesuje sie
neuronaukami i filozofig nauki.
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