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U PODSTAW EMOC]I.
W POSZUKIWANIU
MECHANIZMOW MOZGOWYCH

EwreLiINA KNAPSKA

Instytut Biologii Doswiadczalnej PAN im. M. Nenckiego

Co sprawia, ze postepujemy tak, a nie inaczej? Ludzie zadawali
sobie to pytanie od zarania dziejow, a wéréd wielu odpowiedzi
byly i takie, ktére przeciwstawialy zimne, logiczne rozumowanie
porywczym uniesieniom. Na przykiad w rozmowach z Isaakiem
Bashevisem Singerem znajdujemy taka opinie:

Zawsze uwazalem, ze Boég byl bardzo oszczedny, a nawet skapy
w obdzielaniu nas darami. Dal nam zbyt maly rozum, zbyt mato sit
fizycznych, natomiast jesli chodzi o uczucia, namietnosci, okazat sie nie-
zwykle hojny. Dal nam tyle uczu¢ i tak silnych, ze kazda istota ludzka,
nawet idiota, jest milionerem w dziedzinie uczué. Czasami pytamy: Po
co nam tyle uczué, przez ktére cierpimy i gubimy sie? Kiedy obserwuje
zwierzeta, widze, ze ich uczucia s bardzo ograniczone. Emocje koni czy
stoni odpowiadajg mniej wiecej ich zachowaniu. W odniesieniu do zwie-
rzat nie méwimy o sprzecznosci pomiedzy emocjami a postepowaniem.
Zwierze dziala w idealnej zgodzie ze swymi emocjami, a czlowiek nie
moglby istnie¢, gdyby poddat sie wszystkim swoim uczuciom. Nie tylko
ztamalby dziesiecioro przykazan, ale tez skrecilby sobie kark. Kiedy jedzie
sie motocyklem czy samochodem, czlowiek ma czasem ochote osiggnaé
jak najwieksza szybkos¢. Jednakze wie, ze jesli zbytnio doda gazu, moze
zosta¢ ukarany, moze uszkodzi¢ samochéd, a nawet zabi¢ kogos. W miare
rozwoju czlowiek musi coraz bardziej hamowaé swoje namietnosci. Czto-
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wiek moze niekiedy nauczy¢ zwierze panowac nad emocjami, nagradzajac
je lub karzac za pomoca pozywienia. Zwierze nauczy sie, ale nie jest to
przejaw wolnej woli.

Czy Singer ma racje? Tego raczej definitywnie rozstrzygnac sie
nie da, postep neurobiologii sprawia jednak, ze zasygnalizowane
przez Singera kwestie mozemy bada¢ metodami nauk przyrodni-
czych, a nie jedynie spekulowac.

EMOCJE I MOTYWACJA

Emocje definiowane sa jako odpowiedzZ organizmu na sytuacje
o istotnym, osobistym znaczeniu. Na odpowiedZ te skladaja sie
zmiany fizjologiczne (miedzy innymi zmiana rytmu serca i ci$nie-
nia krwi, zmiana wielkoéci Zrenic, przyspieszenie oddechu), reak-
cje behawioralne (takie jak ucieczka, walka czy zblizanie sie) oraz
doznania subiektywne (czyli odczucia zwigzane z dang sytuacjq).
Istotng cechg emocji jest réwniez to, ze moga by¢ modulowane
przez uczenie. Definicja motywacji jest mniej jasna. Przez niekto-
rych motywacja jest wrecz utozsamiana z emocjami. Jednak zwy-
kle jest definiowana operacyjnie jako Zrédio energii do dziatania,
»sifa” ukierunkowujaca wysitek na cel, powodujaca selektywnosé
uwagi w stosunku do istotnych bodzcéw ptynacych ze srodowi-
ska, organizujaca reakcje organizmu w zintegrowany wzorzec
i powodujaca kontynuowanie czynnosci, dopoki warunki, ktére
ja zapoczatkowaly, nie ulegng zmianie. Motywacja moze rodzi¢
pobudzenie emocjonalne - uczucia dodatnie (w przypadku reali-
zacji zamierzerl) lub ujemne (w przypadku niespelnienia).

Emocje i motywacja biora swéj poczatek w moézgu. Nie sg tez
wlasciwoscig wylacznie ludzka. Badania nad emocjami u zwierzat
zapoczatkowal Karol Darwin, ktéry w swojej ksigzce O wyrazie
uczué u cztowieka i zwierzqt (Darwin, 1872) postawil wazna teze
o cigglosci ewolucyjnej w zakresie emocji. Wyniki szeregu badan
potwierdzaja $miala hipoteze Darwina. Znaleziono wiele podo-
bieristw miedzy ludZmi a innymi ssakami, zaréwno w przypadku
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wyrazu emocjonalnego, jak i mézgowego podloza podstawowych
emocji, takich jak strach czy przyjemnos¢. Zebrana wiedza pozwala
na badanie mézgowych mechanizméw emocji w modelach zwie-
rzecych i odnoszenie wynikéw takich badai do ludzi. Modele
zwierzece pozwalaja na poznanie mechanizméw molekularnych
i komoérkowych stosunkowo ztozonych zjawisk emocjonalnych.
Badania takie nie s3 mozliwe u ludzi ze wzgledu na ograniczenia
metodyczne i etyczne.

METODY BADANIA MOZGOWEGO PODEOZA EMOC]I

Obecnie dostepne metody obrazowania aktywnosci ludzkiego
moézgu (przede wszystkim funkcjonalny rezonans magnetyczny)
pozwalaja na okreélenie aktywnosci poszczegolnych struktur
moézgu podczas stymulacji polegajacej na pokazywaniu badanemu
nacechowanych emocjonalnie obrazéw lub filméw. Metoda ta
przyniosta szereg interesujacych informacji dotyczacych funkcjo-
nowania ludzkiego mézgu, ale ma ona réwniez sporo ograniczen.
Przede wszystkim dotycza one sztucznosci sytuacji eksperymen-
talnej (badany przez caly czas lezy zamkniety w skanerze), a takze
ograniczonej rozdzielczosci tej metody neuroobrazowania. Inne
metody stosowane u ludzi to przede wszystkim badanie aktyw-
noéci elektrycznej mézgu (elektoencefalografia, EEG) za pomoca
elektrod umieszczonych na powierzchni glowy, okotooperacyjne
rejestracje aktywnosci elektrycznej wewnatrz mézgu oraz wnio-
skowanie o zaburzeniach funkcji na podstawie stwierdzonych
uszkodzen moézgu. Wszystkie te metody maja ograniczong roz-
dzielczos¢. Tymczasem najnowsze badania prowadzone na zwie-
rzetach pokazuja, ze w tej samej strukturze mézgu moga istnie¢
obwody neuronalne (grupy neuronéw) lezace bardzo blisko sie-
bie, ktore pelnia przeciwstawne funkcje w kontroli zachowania, na
przyklad, odpowiadaja za niski i wysoki poziom reakcji strachu.
Odkrycia takie staly sie mozliwe za sprawa rozwoju technik neu-
robiologicznych. Dzieki biatkom bedacym znacznikami aktywacji

35



www.czasopisma.pan.pl P@N www_journals.pan.pl
~—_"

neuronalnej mozemy S$ledzi¢ aktywnosé¢ pojedynczych komoérek
wywolang konkretnym pobudzeniem. W wyniku stworzenia
odpowiednich zwierzat transgenicznych (zmienionych genetycz-
nie) mozliwe stalo si¢ réwniez badanie polaczen komoérek aktywo-
wanych w jednej strukturze mézgu z komoérkami aktywowanymi
w innej strukturze. Potrafimy takze pobudza¢ lub hamowac
aktywnos¢ poszczegdlnych grup komoérek nerwowych (na przy-
kiad aktywowanych podczas okreslonego zachowania zwierzecia),
a takze rejestrowac aktywnos¢ elektryczng pojedynczych neuro-
néw. Ponizej przedstawie kilka przykladéw zastosowan takich
technik do badania mézgowego podloza emocji.

PROSTE EMOCJE, TAKIE JAK STRACH,
MAJA PODOBNE PODEOZE U ZWIERZAT I LUDZI

Niebezpieczenistwo jest zwykle sygnalizowane wczeéniej pew-
nymi informacjami, osobnik moze wiec przygotowac sie na nie,
wybierajagc odpowiednie reakcje obronne: unikniecie niebezpie-
czenstwa lub ucieczke od niego, wzglednie walke z przeciwni-
kiem, jesli na ucieczke jest juz za pézno. Emocja prowadzaca do
wyboru jednej z tych reakcji jest wyuczony strach. Istota uczenia
sie strachu jest wytworzenie asocjacji (zwiazku , przyczynowego”)
miedzy okreslonymi bodZcami emocjogennymi. Jezeli wyobra-
zimy sobie, ze podczas spaceru po malo uczeszczanych zautkach
miasta kto$ nas napadl, okradl i pobil, to, najprawdopodobniej,
wspomnienie tego zdarzenia dlugo jeszcze bedzie wywotywaé
w nas strach. Wlasciwos¢ te moga réwniez uzyskaé poszczegdlne
elementy otoczenia, w ktérym doszlo do napadu. Pierwsze eks-
perymenty, ktére mialy na celu udowodnienie, ze ludzie ucza sie
strachu, przeprowadzili John B. Watson wraz ze swojg asystentka
Rosalie Rayner na uniwersytecie Johna Hopkinsa (Watson i Ray-
ner, 1920). Dziesigeciomiesiecznemu chlopcu, ktéry przeszedt do
historii jako Maty Albert, pozwalali bawi¢ si¢ z bialym szczu-
rem laboratoryjnym. Dziecko nie reagowato strachem, wyciggato
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rece do zwierzecia. Jednak kiedy kilkakrotnie podczas zabawy
Malego Alberta ze szczurem uderzono za plecami chtopca miot-
kiem w metalowy pret (wywotujac glosny, nieprzyjemny dzwiek),
dziecko zaczelo reagowac placzem i strachem na widok zwierze-
cia. Okazalo sig, ze taka pamie¢ strachu jest bardzo trwala i fatwo
przywolywana; kolejne badania, jak i codzienne doswiadczenie
wskazuja takze, ze pamieg¢ strachu trudno wyeliminowaé. Mozna
to osiagnaé, wielokrotnie prezentujac bodZce wywolujace strach
w bezpiecznej sytuacji, a wtedy stopniowo strach przez nie wywo-
lywany bedzie coraz stabiej wyrazony. Procedura ta nazywana
jest wygaszaniem reakgcji strachu; w zastosowaniach klinicznych
uzywa sie jej u ludzi do leczenia np. fobii i nazywa terapig beha-
wioralnag.

W laboratorium badania nad moézgowym podlozem reak-
¢ji strachu prowadzi sie gléwnie u szczuréw i myszy. Uczenie
sie (warunkowanie) strachu polega na wytworzeniu skojarze-
nia pomiedzy bodZcem poczatkowo obojetnym, np. dzwiekiem
(bodziec warunkowy) a awersyjnym bodZcem o istotnym zna-
czeniu biologicznym, takim jak draznienie lap pradem elektrycz-
nym, na ktéry zwierze w sposéb naturalny reaguje strachem
(bodziec bezwarunkowy). W wyniku takiego kojarzenia zwierze
zaczyna reagowac strachem w odpowiedzi na bodziec warun-
kowy, ktéremu nie towarzyszy bodziec bezwarunkowy (Pawlow,
1927). Reakcja strachu powoduje wystgpienie szeregu objawow
wegetatywnych, w praktyce najczesciej mierzy sie jednak reakcje
zamierania (widoczng jako catkowity bezruch zwierzecia), ktéra
jest charakterystyczng reakcja obronna gryzoni, w naturze umoz-
liwiajaca im ukrycie sie przed drapieznikiem.

Badania nad mézgowymi mechanizmami kontrolujacymi strach
sa prowadzone intensywnie od 30 lat. Ich wyniki pozwolity dosy¢
dobrze pozna¢ struktury zawiadujace warunkowa reakcja strachu,
a ostatnio réwniez obwody neuronalne zaangazowane w kon-
trole tej reakcji. Strukturag moézgu kluczowa dla kontroli emocji,
nie tylko strachu, jest cialo migdatowate. Usuniecie tej niewielkiej
czedci moézgu znajdujacej sie pod ptatami skroniowymi powoduje
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wiele zaburzenn emocjonalnych - utrate leku, zarlocznosc¢ i préby
zjadania obiektow niejadalnych, niemoznos¢ rozpoznawania zna-
jomych twarzy i przedmiotéw oraz hiperseksualnosé (zespot
Kluvera-Bucy’ego). Inne wazne dla kontroli strachu struktury to
hipokamp i kora przedczotowa. W badaniach z uzyciem funkcjo-
nalnego rezonansu magnetycznego stwierdzono, ze struktury te,
zaréwno u ludzi, jak i u gryzoni, ulegaja aktywacji w odpowiedzi
na bodZce wywolujace warunkowy strach (LaBar i wsp., 1998,
Brydges i wsp., 2013).

Wszystkie kluczowe dla kontroli reakcji strachu struktury -
cialo migdatowate, hipokamp i kora przedczolowa - sa hetero-
genne: skladaja sie z réznych czesci, a nawet grup neuronéw,
pelnigcych nieraz odrebne funkcje (Quirk i Mueller, 2008; Herry
i wsp., 2008). Wyciagniecie takiego wniosku byto mozliwe dzieki
stosowaniu nowoczesnych metod neurobiologicznych - rejestracji
aktywnosci pojedynczych neuronéw u swobodnie poruszajacych
sie¢ zwierzat, obrazowania z rozdzielczoscig pojedynczych neuro-
néw, badania aktywnych polaczenn miedzy strukturami moézgu
oraz metod optogenetycznych pozwalajacych na selektywne wig-
czanie i wylaczanie aktywnosci genetycznie zmienionych neuro-
néw za pomocy o$wietlania $wiatlem o okreslonej dlugosci fali
(Deisseroth, 2011).

Jedna z najczesciej stosowanych metod pozwalajacych na
obrazowanie aktywacji mézgu z rozdzielczoscia pojedynczych
neuronéw jest badanie ekspresji biatka c-Fos (Knapska i wsp.,
2007). Biatko c-Fos jest dogodnym znacznikiem aktywacji neuro-
noéw, poniewaz: lokuje sie¢ w jadrze komoérkowym, co zapewnia
doskonalg rozdzielczos¢ (mozemy policzy¢ pojedyncze komorki),
wzrost poziomu ekspresji tego biatka widoczny jest krétko po
pobudzeniu, szybko wraca tez ona do poziomu wyjSciowego, po
pobudzeniu fizjologicznym ekspresja c-Fos widoczna jest tylko
w neuronach, a jej wzor jest specyficzny dla rodzaju stymulacji
behawioralnej. Kodujacy to bialko gen c-fos jest obecnie uzywany
rowniez do tworzenia réznorodnych konstruktéw genetycznych
stuzacych specyficznemu obrazowaniu lub wybiérczemu manipu-
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lowaniu aktywnos$ciag neuronéw. Jednym z przyktadow takiego
zastosowania jest opracowana przeze mnie i wspoéipracownikéw
metoda $ledzenia aktywnych potaczerr anatomicznych.

Metoda ta wykorzystuje szczury transgeniczne, u ktérych
ekspresja pewnego wygodnego biatka znacznikowego o nazwie
Venus kontrolowana jest przez promotor c-fos, a biatko to zlo-
kalizowane jest w ciele komorki i dendrytach. U szczuréw tych
mozliwe jest zatem wyznakowanie aktywnych neuronéw. Metoda
uwidaczniania aktywnych potaczen neuronalnych opiera sie na
domoézgowych (do okreslonych struktur mézgowych) iniekcjach
znacznikow transportu aksonalnego. Tak przygotowane zwie-
rzeta (po czasie potrzebnym na rozprzestrzenienie sie znaczni-
kéw w moézgu) zostaja poddane treningowi behawioralnemu, po
zakonczeniu ktérego analizowane sa polaczenia aktywowanych
neuronéw, w ktérych dochodzi do ekspresji biatka Venus (Knap-
ska i wsp., 2012).

Badania przeprowadzone w ostatnich latach wskazuja, ze
zmiany w zachowaniu zwierzecia odpowiadajace wysokiemu
i niskiemu poziomowi strachu sa zwiazane ze zmiana pobudzenia
w dwoéch odrebnych populacjach neuronéw w podstawnej cze-
Sci ciala migdatowatego. Populacje te charakteryzuja si¢ ponadto
odmiennymi polaczeniami z kora przedczotowa i hipokampem
(Herry i wsp., 2008). Nasze badania, wykorzystujace metode obra-
zowania aktywnosci mézgu za pomoca ekspres;ji biatka c-Fos, ktéra
pozwala na jednoczesne obrazowanie aktywnosci wielu struktur
moézgu z rozdzielczoscia pojedynczych komorek, wykazaly, ze
wysoki i niski strach angazuje w duzej czeSci odmienne obwody
neuronalne w obrebie kory przedczolowej, ciala migdalowatego
i hipokampa (Knapska i Maren, 2009). Ostatnio zbadaliSmy row-
niez wzgledny udzial projekcji z czeéci grzbietowej i brzusznej
kory przedczotowej oraz hipokampa na neuronach w obrebie ciala
migdalowatego, aktywowanych w sytuacji wygaszania i odna-
wiania reakcji strachu. Otrzymane wyniki wskazuja na istnienie
w czedci bocznej ciala migdatlowatego dwoch odrebnych subpo-
pulacji neuronéw zaangazowanych podczas niskiego i wysokiego
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poziomu reakgji strachu. Subpopulacje te mozna rozrézni¢ dzieki
odmiennym polgczeniom z czeSciami brzuszng i grzbietowa kory
przedczolowej oraz brzuszna czescig hipokampa (Knapska i wsp.,
2012).

Podloze moézgowe strachu, prostej emocji wlasciwej praktycz-
nie wszystkim zwierzetom, zostato juz stosunkowo dobrze scha-
rakteryzowane. Powstaje zatem pytanie, czy modele zwierzece
moga zosta¢ wykorzystane do badania réwniez bardziej ztozo-
nych stanéw emocjonalnych. Jednym z tego typu zjawisk emo-
cjonalnych jest empatia. W ostatnich latach powstato kilka modeli
zwierzecych pozwalajacych na badanie podioza mézgowego tego
zjawiska.

ELEMENTY ZACHOWAN EMPATYCZNYCH
MOZEMY ZAOBSERWOWAC ROWNIEZ U ZWIERZAT

Empatia jest definiowana jako zdolnos¢ odczuwania stanow
psychicznych innych istot, umiejetnos¢ spojrzenia z ich perspek-
tywy na rzeczywistoé¢. Przez niektérych badaczy jest przypisy-
wana wylacznie ludziom, jednak wielu uwaza, ze formy empatii,
nieco mniej zloZzone, niz te obserwowane u ludzi, mozna réwniez
znalez¢ w Swiecie zwierzat. Na przyktad de Waal (2008) wyroz-
nia trzy poziomy empatii: zdolno$¢ do przyjecia perspektywy
innego osobnika, zdolnos¢ do oceny stanu emocjonalnego innego
osobnika (empatia kognitywna) i zdolno$¢ do zmiany zachowania
pod wplywem stanu emocjonalnego innego osobnika (zarazanie
afektywne). O ile wyzsze poziomy empatii, takie jak zdolnosé
do przyjecia perspektywy innego, obserwuje sie u ludzi i naczel-
nych, o tyle proste formy empatii, takie jak zarazanie emocjonalne,
wystepuja juz u mniej zaawansowanych ewolucyjnie zwierzat,
takich jak gryzonie.

Kilka lat temu opracowaliémy model zarazania emocjonalnego
u szczuréw (Knapska i wsp., 2006). W modelu tym szczury sa
hodowane w parach. Nastepnie jeden ze szczuréw, ktérego nazy-
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wamy nadawcg, jest poddawany warunkowaniu reakgji strachu,
a wiec silnemu wzbudzeniu emocjonalnemu, po czym wraca do
klatki domowej, gdzie moze swobodnie kontaktowac sie z drugim
szczurem, ktérego mozemy nazwac odbiorca. W grupie kontro-
Inej szczur-nadawca przebywa w klatce doSwiadczalnej, ale nie
doswiadcza w niej zadnej nieprzyjemnej stymulacji. Okazalo sie,
ze interakcja z pobudzonym emocjonalnie osobnikiem prowadzi
do silnej aktywacji ciala migdalowatego odbiorcy, ktéra w duzej
mierze odzwierciedla aktywacje obserwowang u nadawcy, oraz
prowadzi do silnego pobudzenia emocjonalnego szczura-odbiorcy.
Pobudzenie to jest widoczne jako wzrost poziomu zachowan
eksploracyjnych, takich jak ogélne wzbudzenie ruchowe, a takze
obwachiwanie, wzajemne czyszczenie sieréci, podazanie za part-
nerem czy stéjki. Obwachiwanie stuzy najprawdopodobniej zdo-
bywaniu informacji zapachowych, wech jest bowiem jednym
z najistotniejszych kanatéw komunikacji u gryzoni. Podczas opisy-
wanej interakcji pojawiajq sie¢ rowniez wokalizacje w pasmie ultra-
dzwigkoéw (jeszcze jeden sposéb komunikacji szczuréw). Dalsza
charakterystyka tego modelu (Knapska i wsp., 2009) wykazala, ze
szczury poddane interakcji z pobudzonym emocjonalnie partne-
rem skuteczniej ucza si¢ warunkowej reakcji strachu: taka interak-
gja tuz przez treningiem warunkowania reakgcji strachu prowadzi
do znaczaco zwigekszonego poziomu reakcji zamierania mierzonej
nastepnego dnia. Wynik ten wskazuje na adaptacyjne znaczenie
informacji odbieranej od pobudzonego partnera - prawdopodob-
nie zwieksza sie uwaga i zdolnos¢ do uczenia sie obserwatora,
co pomaga mu przystosowac sie do trudnej, zagrazajacej sytuacji.
Mozna zatem powiedzie¢, ze zarazanie emocjonalne, czyli empatia
W swojej najprostszej ewolucyjnie formie, to zdolno$¢ do odbie-
rania informacji o charakterze emocjonalnym od innego osobnika
i wykorzystywania ich w praktyce. Modele takie, jak wyzej opi-
sany, sa bardzo istotne, poniewaz pozwalaja na badanie neuro-
nalnego podlioza zjawisk o charakterze empatii z rozdzielczoScia
pojedynczych neuronéw. Daja zatem nadzieje na zrozumienie, jak
mozg kontroluje zachowania empatyczne (por. ryc. 1).
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Ryc. 1. A. Spoteczne przekazywanie pobudzenia emocjonalnego. B. Przekazywaniu
temu towarzyszy aktywacja tylko niektérych czesci ciala migdatowatego.
C. Aktywowane przez zachowanie neurony i ich pofaczenia mozna obejrze¢ pod
mikroskopem

Poza bardzo prostymi zachowaniami empatycznymi, takimi jak
zarazanie emocjonalne, obserwuje sie u zwierzat rowniez bardziej
ztozone przejawy empatii. Od dawna wiadomo, ze zachowania
takie mozna obserwowac¢ u matp. Klasyczne doswiadczenia Mas-
sermana i wsp. (1964) pokazaly, ze malpy unikaja zadawania cier-
pienia swoim towarzyszom. W doswiadczeniach tych rezusy byty
uczone pociggania za lanicuszek - reakcja taka byla nagradzana
atrakcyjnym pokarmem. Kiedy jednak wykonanie takiej reakcji
wigzalo sie¢ z podaniem szoku elektrycznego malpie znajdujacej
sie¢ w sasiedniej klatce, malpy zaprzestawaly jej wykonywania.
Niedawne do$wiadczenia przeprowadzone przez Ben-Ami Bartal
i wsp. (2011) wykazaly, ze réwniez u szczuréw mozna zaobser-
wowac reakcje na dyskomfort innego osobnika. W doswiadczeniu
tym jeden ze szczuréw zamykany byt w przezroczystym pojem-
niku, z ktérego nie mogt sie uwolnié bez pomocy drugiego szczura.
I rzeczywiscie, wolny szczur pomagal uwolni¢ sie swemu uwie-
zionemu towarzyszowi. Robil to nawet wtedy, gdy obok klatki
z uwiezionym zwierzeciem eksperymentatorzy umiescili kawatek
czekolady: najpierw uwalnial towarzysza, a dopiero pdzniej zja-
dat przysmak. Obserwacje takie wskazuja na ciggltos¢ ewolucyjna
zjawisk do niedawna uwazanych za typowo ludzkie. Empatia jest
jednym z filarow moralnosci. Czy zatem moézg moze by¢ Zrédtem
naszych wyboréw moralnych?
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CZY MOZG JEST MORALNY?

Immanuel Kant postulowal, Ze moralne jest to, co czynimy
z obowiazku, to za$, co sie robi z wlasnej ochoty, jest albo obojetne
moralnie, albo wrecz naganne. Co moze na ten temat powiedzie¢
neurobiologia? Pouczajace jest przyjrzenie sie zyciu spotecznemu
naszych najblizszych krewnych: szympanséw i bonobo. Oba
gatunki zyja w grupach spotecznych o ztozonej strukturze. Zaob-
serwowac¢ mozna u nich podstawowe wyznaczniki moralnosci -
empatie i poczucie sprawiedliwosci. Ich przejawy, notowane przez
prymatologéw, to na przyklad: opieka nad uposledzonymi, cho-
rymi lub stabszymi cztonkami stada, powstrzymywanie sie przed
agresja, duza tolerancja dla wybrykéw miodocianych, kooperacja
czy smutek wyrazany po $mierci czlonkéw stada. Poczucie spra-
wiedliwosci dobrze ilustruje stynny eksperyment de Waala (2008),
w ktérym badacze ustawili w sasiadujacych ze soba, drucianych
klatkach dwie malpy kapucynki i dali im proste zadanie do
wykonania: podawanie kamienia osobie przeprowadzajacej eks-
peryment. Jako nagrode zwierzeta otrzymywaly plasterki ogérka.
Malpy chetnie wykonywaly polecenie - do momentu, w ktérym
malpie znajdujacej sie¢ w sasiedniej klatce dano w nagrode wino-
grono, stanowigce znacznie bardziej atrakcyjna nagrode. Gdy
tylko matpa zauwazyla niesprawiedliwosé¢, zaczynala protesto-
wad, przestawala wykonywac¢ zadanie, a nawet rzucata plaster-
kami ogérka w eksperymentatora! Fragmenty nagrari wideo tego
i podobnych eksperymentéw de Waal zaprezentowal podczas
swojego wyktadu TED! (de Waal, 2008).

Szereg obserwacji zycia spotecznego malp sugeruje, ze pewne
zachowania uwazane za moralne s gleboko wpisane w biolo-
gie naszego mézgu. Wydaje sie, ze wyksztalcone w toku ewo-
lucji mechanizmy funkcjonowania spotecznego predestynuja nas
raczej do zachowan prospolecznych niz do tamania regut zycia

1 TED (Technology, Entertainment and Design) - konferencja naukowa, ktorej celem
jest popularyzacja waznych idei naukowych.
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spotecznego. Moze jednak, jak chcial Spinoza, dziatania etyczne
sq zgodne z natura?

Czy zatem nalezy obawiac sie antyutopii, w ktdrej u nieprzy-
stajagcych do spoteczenistwa osobnikéw modyfikuje sie dziata-
nie odpowiednich grup neuronéw? Na szeroka skale - pewnie
nie, ludzkoé¢ bowiem coraz bardziej docenia swa réznorodnos¢.
Mozna sobie jednak wyobrazi¢ tego typu terapie szczegodlnie nie-
bezpiecznych przestepcow - tyle ze, nawet biorac pod uwage
spektakularny w ostatnich latach rozwdéj wiedzy o mézgu, droga
do tego wydaje sie daleka i kreta.
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