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ROZDZIAŁ 1

Wprowadzenie do neuronauki społecznej


Mózg jest najbardziej złożonym narządem w znanym nam Wszechświecie, a opisanie mechanizmów neuronowych stanowiących podłoże struktur i kontaktów społecznych stało się jednym z największych wyzwań neuronauki XXI wieku1. Przedsięwzięcie to jest ekscytujące i zniechęcające zarazem, ponieważ wymaga zintegrowania teorii, metodologii i danych z różnych poziomów organizacji, uwzględnianych w licznych dyscyplinach i dotyczących różnych gatunków społecznych. Żeby sprostać takiemu wyzwaniu, obszar neuronauki społecznej rozrósł się spektakularnie, przekształcając się w dziedzinę interdyscyplinarną. Celem, który przyświecał nam podczas pisania tej książki, jest wprowadzenie cię w ten obszar.
1.1 
 Ewolucja zachowań społecznych
Rozpoczynamy naszą podróż od pytania, jak wyewoluowały zachowania społeczne? Zachowania społeczne można klasyfikować wedle skutków dla dostosowania jednostki i jej partnerów społecznych. Oto cztery rodzaje zachowań społecznych stwierdzane u różnych gatunków, od bakterii po ludzi2: (1) wzajemne korzyści – zachowanie społeczne przynoszące korzyści wszystkim stronom zaangażowanym w daną interakcję; (2) samolubstwo – zachowanie dające korzyść kosztem innych jednostek zaangażowanych w interakcję; (3) altruizm – zachowanie kosztowne dla jednostki, dające korzyści innym i (4) złośliwość – zachowanie kosztowne dla wszystkich jednostek zaangażowanych w interakcję2.

Zachowania społeczne zaliczające się do kategorii wzajemnych korzyści czy samolubstwa mają bezpośredni wpływ na dostosowanie i tym samym są wzmacniane przez dobór naturalny. Zachowania z kategorii altruizmu i złośliwości zmniejszają dostosowanie jednostki, niemniej procesy ewolucyjne mogą im sprzyjać, o ile spełnione zostaną pewne warunki reguły Hamiltona.
Zgodnie z regułą Hamiltona zachowania altruistyczne są preferowane, jeśli koszty jednostki są mniejsze niż iloczyn zysku obdarowanego (obdarowanych) i współczynnika jego (ich) pokrewieństwa z ową jednostką, gdzie pokrewieństwo genetyczne rozumiane jest jako genetyczne podobieństwo dwóch jednostek w odniesieniu do danej populacji. Przykładowo, pokrewieństwo dodatnie oznacza, że dwie jednostki mają więcej genów wspólnych niż przeciętnie, ujemne zaś, że łączy je mniej wspólnych genów niż średnia w danej populacji. Według tej samej logiki zachowania złośliwe mogą być preferowane, jeżeli koszty dla jednostki są mniejsze niż iloczyn kosztów innej jednostki (innych jednostek) i jej (ich) ujemnego pokrewieństwa z jednostką ujawniającą zachowanie, albo jeżeli wzajemnie kosztowne zachowania są dla jednostki mniejszym kosztem niż iloczyn korzyści dla trzeciej strony i jej pokrewieństwa2, 3.
Z reguły Hamiltona wynika również, że pokrewieństwo genetyczne, sygnalizowane przez taki czynnik jak rozpoznawanie krewnych, może odgrywać większą rolę w ewolucji zachowań społecznych wpisujących się w kategorię altruizmu czy złośliwości niż tych w kategorię wzajemnych korzyści lub samolubstwa.
Zasady ewolucyjne sprzyjające zachowaniom społecznym są takie same niezależnie od gatunku i wyewoluowały długo przed pojawieniem się człowieka. Ludzki mózg ujawnia liczne podobieństwa z mózgami innych organizmów i zarówno badania porównawcze, jak i modele zwierzęce są ważne w odkrywaniu sekretów funkcjonowania tego narządu. Poza podobieństwami ludzki mózg różni się od mózgów innych gatunków. Wyjątkową cechą ludzkiego mózgu jest zdolność do kontemplacji historii Ziemi, zasięgu Wszechświata, pochodzenia naszego gatunku, genetycznej matrycy życia i fizycznej podstawy naszej własnej, wyjątkowej umysłowej egzystencji4. Oto dwie obserwacje nieprzerwanie pojawiające się podczas naszej podróży po neuronauce społecznej: (1) u podstaw zachowań społecznych leżą utrwalone mechanizmy neuronalne, hormonalne, komórkowe i molekularne; (2) powiązania społeczne (np. pokrewieństwo), złożoność społeczna (np. możliwi partnerzy wzajemnych kontaktów) oraz uczenie się społeczne i kulturowe są siłami napędowymi ewolucji niesamowitych możliwości ludzkiego mózgu.
1.2 
 Mózg społeczny szarańczy pustynnej
Gatunki społeczne są tak określane właśnie dlatego, że często kontaktują się z innymi osobnikami swojego gatunku, by kształtować struktury (czyli wzorce wzajemnych kontaktów, jak łączenie się w pary, więź matka– dziecko czy grupy) wykraczające poza samą jednostkę. Częste kontakty z osobnikami własnego gatunku rodzą złożoność, wymagania, wyzwania, zagrożenia, możliwości i korzyści niespotykane u gatunków niespołecznych. W rezultacie mózg nie tylko jest podstawą procesów i struktur społecznych, ale te procesy i struktury mogą zwrotnie wpływać na jego funkcje i struktury. Zakłada się, że te oddziaływania zachodzą na przestrzeni pokoleń w procesach ewolucyjnych, chociażby w wyniku doboru naturalnego. Ale wpływ środowiska społecznego na struktury i funkcje mózgu daje się też zaobserwować na przestrzeni życia jednostki.
W każdej chwili pojedynczy osobnik gatunku społecznego może zajmować różne pozycje na kontinuum integracja społeczna (zdrowe relacje społeczne i więzi) – izolacja społeczna (np. wykluczenie, zaniedbywanie). Miejsce osobnika na tym kontinuum można badać w różnym czasie w warunkach naturalnych lub manipulować nim eksperymentalnie w laboratorium w celu określenia zależności przyczynowo-skutkowych kontekstu społecznego. Badania wykazały, że miejsce osobnika na tym kontinuum może wpływać na struktury i funkcje jego mózgu5. Przeanalizujemy to zagadnienie w rozdziale 2, ale teraz przyjrzyjmy się szarańczy pustynnej (Schistocerca gregaria) dobrze ilustrującej opisywane zjawisko (ryc. 1.1).
Szarańcza pustynna występuje w Afryce, Azji i na Bliskim Wschodzie. To żarłoczny owad pochłaniający dziennie tyle pożywienia, ile sam waży. Żywi się owocami, liśćmi, nasionami, kwiatami, łodygami, korą i pędami. Dzienne spożycie jednego osobnika wynosi 2 gramy i jest nieistotne, ale kiedy te szybko latające owady zorganizują się w chmary liczące nawet 50 miliardów osobników, potrafią dziennie zjeść 200 ton pokarmu. Chmary szarańczy pustynnej całe wieki niszczyły plony i sprowadzały głód.
Tym, co czyni szarańczę pustynną wyjątkowo interesującą, jest fakt, że potrafi ona wielokrotnie przechodzić od samotniczego trybu życia do trybu stadnego. Faza samotnicza jest bardziej typowa i w tym czasie osobniki unikają spotkań z przedstawicielami własnego gatunku. W szczególnych warunkach (stymulacja do tworzenia chmary) szarańcza przechodzi z fazy solitarnej do stadnej i wtedy mózgi tych owadów rosną o około 30% zapewne po to, by mogły sprostać wymaganiom przetwarzania dodatkowych informacji występujących w nowo powstałym, bardziej złożonym środowisku społecznym (ryc. 1.1)6.
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Rycina 1.1. A. szarańcza pustynna (Schistocera gregaria). iStock.com/MaYcal. B. połowy mózgu szarańczy żyjącej samotnie (strona lewa) i stadnie (strona prawa) widziane z przodu w tej samej skali (podziałka 1 mm). Obie szarańcze były niemal tej samej wielkości. Zdjęcie pokazuje neuropile wzrokowe płata wzrokowego obejmujące trzy płytki, kolejno: medulla (kolor limonkowy), lamina (cyjan) oraz kompleks lobula (czerwony). 
Adaptacja za: Ott i Rogers6. Za: ryc. 1 w: Swidbert R. Ott i Stephen M. Rogers. Gregarious desert locusts have substantially larger brains with altered proportions compared with the solitarious phase. Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences, http://doi.org/10.1098/rspb.2010.0694.
Brak kontaktów społecznych powoduje powrót do fazy samotniczej, czemu towarzyszy redukcja objętości mózgu. Co istotne, mózgi tych szarańczy nie rosną równomiernie, ale raczej w tych obszarach, które są szczególnie ważne w fazie stadnej (ramka 1.1).

RAMKA 1.1. Narząd nieużywany zanika



Mózg poddawany złożonym interakcjom społecznym nie rośnie całościowo. Jest narządem energetycznie kosztownym, dlatego przyjmuje się, że konkretne jego obszary powinny się powiększać wyłącznie wtedy, kiedy są potrzebne do realizacji określonych funkcji46. Innymi słowy, wielkość obszaru mózgowego jest powiązana z jego znaczeniem funkcjonalnym. Jeżeli społeczne kontakty/izolacja podlegają zasadzie „narząd nieużywany zanika”, to miejscowe dostosowania neuroanatomiczne powinny występować w zależności od wymagań stawianych przez społeczne lub samotnicze warunki życiowe. Badania eksperymentalne nad powiązaniami izolacji społecznej lub samotniczego trybu życia z wielkością mózgu pokazują, spójnie z przytoczonym rozumowaniem, że efekty te nie uwidaczniają się w sposób jednolity w całym mózgu, ale są najwyraźniejsze w obszarach odzwierciedlających różnice funkcjonalne między życiem samotnym a stadnym u tego konkretnego gatunku. I tak u szarańczy w fazie stadnej stwierdza się większy stosunek śródmóżdża do płata wzrokowego, a w układach wzrokowym i węchowym wyższe ośrodki odpowiadające za integrację polimodalną są nieproporcjonalnie większe od pierwszorzędowych neuropili czuciowych6, 48. Kompleks centralny, ważny ośrodek polimodalnej integracji czuciowej i czuciowo-ruchowej, również jest znacznie większy u szarańczy w fazie stadnej. I chociaż szarańcza pustynna w fazie samotniczej ma ogólnie mniejszy mózg, pierwszorzędowe neuropile wzrokowe i węchowe są u niej nieproporcjonalnie duże, prawdopodobnie ze względu na większe ryzyko ataku drapieżników i potrzebę wykrywania przez szarańczę żyjącą samotnie bodźców wzrokowych w większej odległości48. Podobne miejscowe redukcje wielkości mózgu u zwierząt żyjących w izolacji od innych przedstawicieli własnego gatunku stwierdzono między innymi u muszki owocowej (Drosophila melanogaster)49, kilku ras pszczoły miodnej(przegląd: patrz 5) oraz ssaków27. Na przykład Gerhard Technau49 wykazał, że izolowane społecznie dorosłe samice Drosophila melanogaster mają mniej włókien ciał grzybkowatych niż osobniki z grupy kontrolnej. U przedstawicieli tego gatunku ciała grzybkowate uczestniczą w uczeniu się węchowym, integracji polisensorycznej i procesach pamięciowych(przegląd: patrz 50). Inne zwierzęta, na przykład myszy, które polegają głównie na bodźcach czuciowych odbieranych za pośrednictwem wibryssów, mają powiększoną korę czuciową. Natomiast nietoperze, polegające w dużym stopniu na echolokacji, mają większą korę słuchową, a monodelfy, skoncentrowane na bodźcach wzrokowych, mają większą korę wzrokową27, 51.


Procesy społeczne u ludzi uznawano dawniej za zjawisko wynikające z uczenia się i poznania. Coraz więcej dowodów wskazuje jednak, że jest inaczej. To złożoność społeczna i wynikające z niej wymagania występujące u gatunków naczelnych przyczyniły się do ewolucji kory nowej i różnych właściwości ludzkich procesów poznawczych7, 8. Porównania między gatunkami pokazały na przykład, że ewolucja dużych mózgów, wymagających olbrzymich nakładów metabolicznych, jest silniej związana ze złożonością społeczną niż ekologiczną9. Poza tym, chociaż ludzkie maluchy i szympansie dzieci mają zbliżone możliwości poznawcze pod względem odnajdowania się i reagowania na świat fizyczny, te pierwsze ujawniają jednak bardziej wyrafinowane zdolności poznawcze w kontekście radzenia sobie ze światem społecznym10. Zajmiemy się tym zagadnieniem bardziej szczegółowo w rozdziale 3.
1.3 
 Neuronauka i neuronauka społeczna
Ludzki mózg jest ewolucyjnie zaskakująco nowym wytworem. Gdyby przedstawić całą trwającą 4,5 miliarda lat historię Ziemi jako dobę, pierwsze organizmy jednokomórkowe pojawiły się jakieś 18 godzin temu, pierwsze proste układy nerwowe, oddzielające zwierzęta od roślin, pojawiły się 3,75 godziny temu, pierwszy mózg zjawił się przed 2,67 godziny, pierwszy mózg hominida zaś niecałe 2,5 minuty temu, a aktualny model ludzkiego mózgu to wynalazek sprzed niecałych 3 sekund.
Mimo bogatego dziedzictwa ewolucyjnego ludzki mózg nie jest strukturą robiącą szczególne pierwsze wrażenie. Przeciętnie ma jakieś 14 cm szerokości, 17 cm długości i 9 cm wysokości, i waży około 1300–1400 gramów. A jednak jest to najbardziej złożony narząd w znanym Wszechświecie. Składa się w przybliżeniu z 86 miliardów neuronów i szacuje się, że każdy neuron tworzy mniej więcej 5 tysięcy połączeń synaptycznych z innymi komórkami nerwowymi, co daje około 430 bilionów połączeń synaptycznych umożliwiających przesyłanie informacji. Gdybyśmy skonstruowali maszynę zdolną do liczenia takich połączeń w tempie jednego na sekundę, potrzebowałaby 13,5 miliona lat na ukończenie obliczeń dla jednego tylko ludzkiego mózgu. Jakby tego było mało, struktury mózgu i możliwości transferu informacji przez całe życie podlegają modyfikacjom, częściowo wywoływanym wymogami środowiska, w tym wymogami towarzyszącymi kontaktom z innymi.
Mózg jest centralnym narządem postrzegającym stresory społeczne i fizyczne, identyfikującym je i umożliwiającym przystosowanie się do nich za pośrednictwem licznych wzajemnie na siebie oddziałujących mediatorów, od powierzchni komórki przez cytoszkielet, po regulację epigenetyczną i mechanizmy pozagenomiczne11, 12. Mózg wyewoluował, żeby ustalać, co mu zagraża, i reagować bądź przystosowywać się do potencjalnych zagrożeń z niebywałą plastycznością. Neuronauka społeczna wyjaśnia mechanizmy leżące u podstaw zarówno plastyczności i wrażliwości mózgu, jak i zrozumienia skuteczności interwencji dla różnorodnych zaburzeń społecznych11, 12, 13, 14, 15, 16. Stresory społeczne zakłócają równowagę w obwodach nerwowych, co może zmieniać poznanie i emocje. Ta nierównowaga z kolei oddziałuje na podstawową fizjologię za pośrednictwem czynników neuroendokrynnych, autonomicznych, immunologicznych i metabolicznych14, 17. Krótkotrwała czujność czy stan podwyższonej uwagi na potencjalne zagrożenia społeczne mogą być przystosowawcze, natomiast przewlekła czujna obserwacja otoczenia pod kątem czyhających zagrożeń może być nieprzystosowawcza i wymagać interwencji złożonej z połączenia terapii farmakologicznej i behawioralnej, jak to się dzieje w przypadku przewlekłej samotności17, 18, 19. Najważniejsza jest oczywiście prewencja, ale plastyczność mózgu daje nadzieję na terapie uwzględniające różnice indywidualne i płciowe oraz interakcje mózgu i reszty ciała11, 12, 17.
Naukowe badanie struktury i funkcji plastyczności ludzkiego mózgu jest tak złożone, że wymaga wkładu różnorodnych dyscyplin podstawowych, klinicznych i stosowanych20. Konieczne są również badania porównujące różne gatunki, a także badania ludzi zdrowych i chorych oraz modele zwierzęce. Chociaż naukowe badania struktury i funkcji zachodzą równolegle, akcenty rozkładają się nieco inaczej. W niektórych obszarach, na przykład w neuroanatomii, nacisk kładzie się na zidentyfikowanie poszczególnych struktur na różnych poziomach organizacji. W innych – komplementarnych obszarach neuronauki behawioralnej, poznawczej i społecznej – celem jest zrozumienie funkcji mózgu i układu nerwowego.

Neuronauka behawioralna, najstarsza z omawianych perspektyw, zastąpiła mózgiem postulowaną przez behawioryzm czarną skrzynkę pomiędzy bodźcem a reakcją. I, stosownie, mózg był postrzegany jako narzędzie doznawania i reagowania, a tematyka badawcza skupiała się wokół percepcji, uczenia się, motywacji, homeostazy, rytmów biologicznych i reprodukcji.
Neuronauka poznawcza, która wyłoniła się na początku lat 90., wyrosła z nauki o poznaniu i traktowała mózg jak klasyczny komputer, z systemem operacyjnym, selektywnymi urządzeniami przyjmującymi informacje, rozmaitymi urządzeniami wysyłającymi informacje, metodami reprezentacji, przekształcania, manipulowania i przechowywania informacji, oprogramowaniem umożliwiającym łączenie danych napływających z tymi już zmagazynowanymi w celu uzyskiwania przystosowawczych odpowiedzi i tak dalej. W konsekwencji tematyka badawcza koncentrowała się wokół uwagi, reprezentacji, systemów pamięciowych, wnioskowania, podejmowania decyzji, funkcji wykonawczych oraz hamowania reakcji i ich selekcji.
Neuronauka społeczna, która także pojawiła się na początku lat 90., prezentuje jeszcze inne spojrzenie na funkcje mózgu21. W neuronauce społecznej mózg ludzki nie jest postrzegany jako odizolowany komputer, ale, metaforycznie, bliżej mu do smartfona – ma potężną moc obliczeniową, jest mobilny i dysponuje szerokopasmowym łączem. Połączenia z innymi podobnymi urządzeniami i miejscami, które zostały stworzone lub odwiedzone przez inne urządzenia, czyni nasze smartfony tak potężnymi i wyjątkowymi, i to samo dotyczy naszych mózgów.
Funkcje, na których skupia się ta perspektywa, wykraczają poza pojedynczy komputer, by obejmować połączenia i koordynację wzajemnie powiązanych urządzeń obliczeniowych oraz struktury i procesy opracowane na potrzeby tych urządzeń (np. istnienie i kultura mediów społecznościowych). Funkcje mózgu, które z tej perspektywy natychmiast wysuwają się na pierwszy plan, to komunikacja, postrzeganie i rozpoznawanie społeczne, tworzenie wrażenia, naśladowanie, empatia, rywalizacja, współpraca, łączenie się w pary, więź matka–dziecko, opieka rodzicielska, uczenie społeczne, hierarchie, normy i zwyczaje, konformizm, społeczne zarażanie, sieci społeczne, społeczności i kultura.
Powiązania między maszynami obliczeniowymi stwarzają ryzyko zainfekowania rozmaitym złośliwym oprogramowaniem (jak wirusy, ransomware, programy szpiegujące, konie trojańskie, robaki, adware i scareware). Ludzki mózg działa podobnie. Naukowe badania mózgu społecznego wykazały, że ludzie są zdolni do altruizmu i zdrowych relacji, ale i do zakłamania, wykorzystywania i złośliwości. Badania, które przedstawiamy w tej publikacji, rzucają światło na biologiczne podstawy korzystnych kontaktów społecznych i relacji, jak również na mechanizmy ochronne pozwalające ograniczać podatność na wrogie kontakty i relacje oraz wyzysk.
Neuronauka behawioralna, poznawcza i społeczna mogą się zajmować tym samym konstruktem bądź zachowaniem, ale będą to czyniły z odmiennej perspektywy i co innego będzie głównym obszarem ich zainteresowania. Przykładowo, z perspektywy neuronauki poznawczej język jest systemem reprezentowania i przetwarzania informacji w mózgu; z perspektywy neuronauki społecznej jest systemem wymiany informacji między mózgami wspierającym komunikację i koordynację między odrębnymi, a czasami też odległymi organizmami. To ilustruje, w jaki sposób każda z tych perspektyw dostarcza ważnego, komplementarnego spojrzenia umożliwiającego zrozumienie funkcji mózgu.
Podsumowując, gatunki społeczne są tak określane właśnie dlatego, że za pośrednictwem społecznego rozpoznawania i interakcji tworzą struktury wykraczające poza pojedyncze jednostki danego gatunku. Społeczne struktury i procesy są u różnych gatunków odmienne, ale ewoluowały równolegle z mechanizmami neuronowymi, hormonalnymi, komórkowymi i genomicznymi, ponieważ wynikające z tego procesu możliwości i zachowania – jak komunikacja, wzajemna pomoc i ochrona – pomagały przeżyć, rozmnażać się i przekazać własne geny. Neuronauka społeczna jest definiowana jako badanie neuronowych, hormonalnych, komórkowych i genomicznych mechanizmów, stanowiących podstawę struktur i procesów społecznych. Ważnym celem neuronauki społecznej jest identyfikacja tych biologicznych mechanizmów i określenie ścieżek łączących neuronowe i społeczne struktury i procesy.
1.4 
 Co czyni nas ludźmi?
Pytanie o to, co „czyni nas ludźmi”, przeważnie ma skutkować wskazaniem, co różni nas od innych gatunków. Debata dotycząca czynników wyróżniających nas spośród innych zwierząt ma bogatą tradycję. Karol Darwin uważał, że różnica między umysłami ludzi a innych zwierząt wyższych, chociaż pokaźna, jest ilościowa, a nie jakościowa. Przez większość XX wieku badacze podkreślali podobieństwa między umysłami, mózgami, biologią ludzi i innych zwierząt, pokazując, że wcale nie jesteśmy tacy wyjątkowi w naszym posługiwaniu się językiem, narzędziami, z naszą kulturą, składnią, a nawet nauczycielami.
„Co czyni nas ludźmi?” w tym podtytule oznacza to, co w naszej ewolucyjnej przeszłości przyczyniło się do powstania ludzkiego mózgu i układu nerwowego. Tu przedstawiamy ludzki mózg z tej perspektywy, natomiast ewolucję ludzkiego mózgu opisujemy w rozdziale 3.
Chociaż ludzie są gatunkiem wyjątkowym, ludzkie ciało i mózg ma wiele cech wspólnych z innymi organizmami. Liczne struktury i wynikające z nich funkcje ludzkiego mózgu i ciała można odnaleźć u innych zwierząt (ramka 1.2). Te podobieństwa nie zawsze są oczywiste, ponieważ selektywna presja ewolucyjna może doprowadzić do braku ciągłości formy lub funkcji struktury u różnych gatunków. Neuronaukowiec Michael Gazzaniga22 zauważa: „Podobnie jak gaz może stać się cieczą, która z kolei może się przekształcić w ciało stałe, w toku ewolucji następują swoiste przemiany fazowe – zmiany tak zasadnicze, że niemal nie sposób uwierzyć, iż powstałe w ten sposób byty są zbudowane z tych samych elementów składowych” (s. 3).
Ludzki mózg ewoluował, a jednak różni się od mózgów nieludzkich w sposób bardziej fundamentalny niż tylko rozmiarem. Stwierdzono odmienną ekspresję genów w różnych warstwach ludzkiej kory nowej w porównaniu z mózgami innych naczelnych, co wskazuje na znaczącą reorganizację tej struktury23, 24. Na przykład dominujący obwód neuronalny, będący podstawą hierarchii czuciowo-ruchowych u naczelnych innych niż ludzie, przekształcił się w formę obejmującą korę, która rozwija się późno i sprzyja integracji międzymodalnej, abstrakcyjnym reprezentacjom, manipulowaniu i przechowywaniu informacji25. Ponadto astrocyty, komórki glejowe, synapsy i morfologia minikolumn korowych nie są identyczne u różnych zwierząt, ale ukazują ewolucyjną ekspansję, umożliwiającą przyrost mocy obliczeniowych różnych obszarów mózgowych23, 26, 27, 28. Wraz z narastającą złożonością zachowań różnych gatunków zwiększała się przestrzeń potrzebna do pomieszczenia rosnącej liczby komórek w mózgu i powiązań między nimi. Przestrzeń w mózgoczaszce jest cenna, więc ewolucyjnym przystosowaniem jest zwiększone pofałdowanie kory mózgowej29 (ryc. 1.2). Każde z rozwiązań wychodzących naprzeciw rosnącej potrzebie obliczeniowej rozwijało się w ssaczym mózgu na długo przed pojawieniem się człowieka i każde z nich ma swój udział w tym, co dziś czyni nas ludźmi.
Mózgowie kręgowców składa się z trzech podstawowych części: (1) tyłomózgowia, ewolucyjnie najstarszej części, obejmującej móżdżek, most i rdzeń przedłużony; (2) śródmózgowia składającego się z pokrywy (wzgórki górne i dolne) i nakrywki (jądro czerwienne, istota szara okołowodociągowa i istota czarna) oraz (3) przodomózgowia, ogólnie najnowszej ewolucyjnie części mózgowia obejmującej takie obszary, jak kora nowa, ciała migdałowate, wzgórze i podwzgórze.
RAMKA 1.2. Integracja badań z udziałem ludzi i zwierząt



W przebiegu ewolucji u kręgowców utrwaliły się podstawowe struktury rozmaitych systemów mózgowiowych. Wśród kręgowców obserwujemy nie tylko podobieństwa struktur nerwowych, ale i systemów kontrolujących aktywność genów oraz substancji neuroprzekaźnikowych wpływających na funkcje nerwowe (np. glutaminian, kwas gamma-aminomasłowy [GABA], noradrenalina, dopamina, serotonina, kortykoliberyna, oksytocyna, wazopresyna, endorfiny)23, 52, 53.

Te podobieństwa sprawiają, że modele zwierzęce są w neuronauce ważnym źródłem informacji o strukturach i funkcjach mózgowia. Dają możliwość studiowania prastarych przejawów motywacji społecznej (np. łączenie się w pary, reakcje na izolację, opieka rodzicielska) w eksperymentach obejmujących takie techniki, jak optogenetyka, elektrofizjologia i manipulacje genetyczne, których nie można zastosować u ludzi. Techniki neuroobrazowania wykorzystywane u ludzi skupiają się na roli struktur korowych w zachowaniach społecznych, natomiast modele zwierzęce, obejmujące głównie gryzonie, skupiają się na znaczeniu ewolucyjnie starszych struktur podkorowych. Neurobiolodzy Damian Stanley i Ralph Adolphs z California Institute of Technology podsumowują względne mocne strony i słabości czterech grup zwierząt, którymi często posługuje się neuronauka społeczna54.

Różnice struktur nerwowych również ewoluowały u gatunków kręgowców w odpowiedzi na wyjątkowe potrzeby i przystosowania, co umożliwia międzygatunkowe badania porównawcze. Na przykład gryzonie w porównaniu z ludźmi znacznie bardziej polegają na informacjach węchowych i ich opuszki węchowe są stosunkowo duże i ewolucyjnie zaawansowane. Ludzie natomiast bardziej polegają na wskazówkach wzrokowych, przez co kora wzrokowa oraz obszary towarzyszące są u nich względnie duże i bardziej rozwinięte w porównaniu z gryzoniami. Receptory oksytocyny u norników preriowych znajdują się w bogatych w dopaminę obszarach prążkowia, natomiast u norników górskich ich tam nie ma. Te odmienności w umiejscowieniu receptorów wiążą się z różnicami dotyczącymi łączenia się w pary (norniki preriowe łączą się w pary, norniki górskie nie), a badania eksperymentalne pokazały, że łączenie się w pary zależy od działania oksytocyny na receptory w prążkowiu55.

Integracja wiedzy płynącej z badań z udziałem ludzi i zwierząt jest szczególnie ważna w neuronauce społecznej. Wyniki badań z udziałem ludzi pozwalają bowiem tworzyć eksperymenty z udziałem zwierząt, te drugie zaś umożliwiają zrozumienie właściwości mózgu społecznego na poziomie molekularnym, komórkowym i poszczególnych obwodów nerwowych.
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Rycina 1.2. Pofałdowanie kory mózgowej jest różne u poszczególnych gatunków. Pofałdowanie pozwala na zwiększenie masy mózgowia przy określonej objętości. 
Za: https://serendipstudio.org/exchange/brains.

Kora mózgowa obejmuje dwie półkule (prawą i lewą), które wyglądają jak swoje lustrzane odbicia. Powierzchnia każdej półkuli mózgowej składa się z zakrętów (wystające części pofałdowania na powierzchni mózgu) i bruzd (płytkie wklęsłe części pofałdowania między zakrętami) oraz szczelin (głębokie bruzdy między zakrętami) nadających korze mózgowej pomarszczony wygląd.
Duże zakręty i bruzdy dzielą każdą półkulę na cztery płaty (ryc. 1.3):
(1) płat czołowy – przednia część kory mózgowej obejmująca obszary ruchowe, dodatkowe i przedruchowe, obszary zaangażowane w mentalizację i reprezentację Ja, język (np. pole Broki), planowanie i funkcje wykonawcze;
(2) płat ciemieniowy – środkowa część kory mózgowej obejmuje asocjacyjne obszary kory somatosensorycznej interpretujące doznania, oraz obszary mózgu zaangażowane w uwagę wzrokowo-przestrzenną, działania matematyczne, rozumienie języka i abstrakcyjne konstrukty (np. elementy reprezentacji Ja); (3) płat skroniowy – boczna część kory mózgowej obejmująca pierwszorzędowe i asocjacyjne obszary słuchowe oraz obszary zaangażowane w procesy pamięciowe, aspekty mentalizacji i percepcji społecznej oraz (4) płat potyliczny – tylna część kory mózgowej obejmująca pierwszorzędowe i asocjacyjne obszary wzrokowe. Lewa i prawa półkula mózgowa są ze sobą połączone grubą wiązką nerwów nazwaną spoidłem wielkim.
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Rycina 1.3. Każda półkula mózgowa składa się z czterech płatów: czołowego (czerwony), ciemieniowego (żółty), skroniowego (niebieski) i potylicznego (zielony). Pokazano również móżdżek (różowy) i pień mózgu (pomarańczowy). Każdy płat ma rozmaite funkcje (biały). 
iStock.com /eli-asenova.

Dwie półkule mają zasadnicze znaczenie dla pewnej cechy mózgu, która występuje prawdopodobnie tylko u ludzi. Jedną z funkcji lewej półkuli jest interpretowanie wydarzeń w sposób pozwalający na powstanie spójnej narracji. Ta funkcja lewej półkuli integruje informacje z obu półkul i powiązane operacje mózgu, aby stworzyć tę narrację30, 31. Narracja może być konfabulacją – stworzoną przez lewą półkulę – ale wynikające z niej świadome doświadczenie traktuje ją jako dokładne wyjaśnienie zaobserwowanych wydarzeń22. Funkcja lewej półkuli zapewnia nam także niecodzienną  zdolność  przetwarzania  ogromnych  ilości warunkowo prawdziwych informacji składających się na naszą wyjątkową zdolność społecznego, poznawczego i środowiskowego przystosowania.
Założenie, że lewa półkula działa niczym tłumacz tworzący historię, w wielu przypadkach błędną, by wykreować spójną osobistą narrację, dotyczącą wydarzeń – przeszłych, obecnych i przyszłych – jest sprzeczne z dawnym przekonaniem, że można ufać dokładności własnego świadomego rozumowania i swoim interpretacjom. To powszechne przekonanie rzeczywiście wydawało się tak zdroworozsądkowe, że stało się aksjomatem – oczywistym i niepodważalnym. A jednak badania ludzkiego mózgu pokazały, że coś, co wydawało się oczywistą oczywistością w odniesieniu do własnych myśli bądź zachowań, nie może być traktowane poważniej niż wiara, jakoby to Słońce i gwiazdy krążyły wokół Ziemi.
W serii klasycznych eksperymentów psychologowie Richard Nisbett i Timothy Wilson32 odkryli, że „kiedy ludzie próbują mówić o własnych procesach poznawczych, czyli o procesach pośredniczących między bodźcem a reakcją, nie czynią tego na podstawie jakiejkolwiek prawdziwej introspekcji” (s. 231). Rezultaty tych badań – i wielu przeprowadzonych później – wskazują, że takie samoopisy procesów są bezpodstawne, ponieważ (1) ludzie mogą nie mieć świadomości istnienia bodźca wyzwalającego reakcje; (2) mogą nie być świadomi reakcji; (3) mogą nie być świadomi, że bodziec wpłynął na reakcję; (4) mogli wykształcić błędne przekonanie na temat przyczyny reakcji oraz (5) mogli nadmiernie generalizować przekonania o przyczynie reakcji. Krótko mówiąc, takie samoopisowe doniesienia są odtworzeniem działań wewnętrznego tłumacza próbującego nadać sens otaczającemu go światu.
Samoopisy bieżących stanów świadomości lub zachowań zależą od naszej gotowości do zgłaszania tego, czego w danym momencie doświadczamy, i nie są ekwiwalentem generowanych przez nas samoopisów narracji czy też wyjaśnień świadomych stanów lub zachowań – świadomego stanu będącego przeważnie odzwierciedleniem pracy tłumacza. Kiedy na przykład pytamy ludzi o ocenę tego, co czują po obejrzeniu reklamy, są oni w stanie opisać nam swój świadomy stan. (To, czy mają ochotę opisać ów stan dokładnie, jest już zupełnie inną kwestią). Niemniej, kiedy poprosimy ludzi o ocenę, w jaki sposób obejrzenie reklamy wpłynęło na to, co czują, przeważnie są w stanie to zrobić, chociaż ich odpowiedzi zależą od działań tłumacza i są zazwyczaj błędne. Nisbett i Wilson wykazali, że nawet wtedy, kiedy takie doniesienia są dokładne, ta dokładność jest wynikiem zdroworozsądkowej teorii na temat tego, że efekty niektórych bodźców są właściwe, nie zaś skutkiem dostępu do procesów, które opisują. Ludzie chcą mówić więcej, niż wiedzą częściowo, dlatego że mózg tworzy spójną narrację, obejmującą przeszłe i teraźniejsze wydarzenia, co skutkuje całkowitym brakiem rozróżnienia tego, co sądzą, że wiedzą versus co rzeczywiście wiedzą. Będziemy powracać do tego wątku na dalszych stronach książki.
Historia o tym, co różni nasze mózgi od wszystkich innych i jakie są tego konsekwencje, dopiero zaczyna być spisywana. Już wiemy, że końcowa opowieść nie będzie oczywista i, biorąc pod uwagę znaczenie naszych kontaktów z innymi, że będzie to historia w dużej mierze spisywana dzięki neuropsychologii społecznej.
1.5 
 Doktryna analizy wielopoziomowej i złoty trójkąt 
Organizmy społeczne mają różne poziomy organizacji. I chociaż ta lista nie jest kompletna, można wskazać na: (1) pojedyncze komórki (np. komórki nerwowe) będące ważną jednostką struktury żywych organizmów i pełniące konkretne funkcje; (2) tkanki (np. nerwy) stworzone z komórek o podobnej strukturze, które ze sobą współpracują, by realizować konkretne funkcje; (3) narządy (np. mózg) złożone z tkanek, które ze sobą współpracują, by realizować konkretne funkcje; (4) układy (np. układ nerwowy) składające się z przynajmniej dwóch narządów, które wspólnie realizują konkretne funkcje; (5) poszczególne organizmy (np. ludzie) odnoszące się do całości istoty żywej realizującej podstawowe procesy, takie jak przyjmowanie materii, uwalnianie energii z pożywienia, usuwanie odpadów, rośnięcie, czucie i reagowanie na otoczenie oraz rozmnażanie; (6) diady (np. matka–dziecko) odnoszące się do pary organizmów wspólnie realizujących procesy społeczne, jak komunikacja, koordynacja, wzajemna pomoc i ochrona, tworzenie więzi, naśladowanie, opieka, współpraca, wpływ społeczny i społeczne uczenie się; (7) grupy odnoszące się do zbiorów przynajmniej trzech organizmów działających wspólnie na rzecz realizacji procesów społecznych oraz (8) społeczeństwa, czyli duże grupy zaangażowane w trwałe kontakty społeczne, ze wspólnymi instytucjami i odrębnym zestawem przekonań i wiedzy (np. normy, praktyki, zachowania) przekazywanych za pośrednictwem społecznego uczenia się (czyli przez kulturę).

Mapowanie systemów i poziomów (od genomu po społeczeństwa i kultury) wymaga wiedzy interdyscyplinarnej, badań porównawczych, innowacyjnych metod i integrujących analiz pojęciowych33, 34. Doktryna wielopoziomowej analizy w neuronauce społecznej zapewnia ramy teoretyczne dla naukowych badań struktur i procesów społecznych na rozmaitych poziomach organizacji21. Doktryna obejmuje trzy zasady formułowania i interpretowania badań na kontinuum poziomów organizacji.
Pierwszą jest zasada wielokrotnego determinizmu określająca, że zachowania społeczne mogą mieć wielorakie przyczyny wewnątrz lub pomiędzy poziomami organizacji. Na przykład ktoś może zjadać pokaźną ilość pizzy, by poradzić sobie ze spadkiem glukozy we krwi (uwarunkowanie biologiczne) lub żeby wygrać zawody w jedzeniu (uwarunkowanie społeczne). Reakcje biologiczne także mogą mieć wielorakie uwarunkowania. Chociaż reakcja odpornościowa miała być wyłącznie reakcją fizjologiczną na patogeny lub uszkodzenie tkanek, pełniejsze zrozumienie odporności doprowadziło do wykazania, że sposób, w jaki dany człowiek postrzega swoje bliskie związki z innymi ludźmi, może oddziaływać na stany zapalne i odporność35. Stres psychospołeczny działający za pośrednictwem tego, jak mózg postrzega znaczenie wydarzeń, może także zwiększać wytwarzanie prozapalnych cytokin w sytuacji braku infekcji czy zranienia. Badania na zwierzętach ujawniły podobne zależności u myszy: narażenie myszy na dwutygodniową izolację społeczną zwiększało częstość przerzutów raka wątroby częściowo przez tłumienie układu odpornościowego36. Ważną konsekwencją założenia o wielokrotnym determinizmie jest to, że całościowe teorie wymagają uwzględniania rozmaitych czynników, nierzadko z różnych poziomów organizacji – przykładowo, z poziomu biologicznego przez poziom organizmów aż po sferę społeczną.
Zasada determinizmu nieaddytywnego wskazuje, że właściwości całości nie zawsze dają się przewidywać na podstawie początkowo dostrzeżonej prostej sumy charakterystyk jej części21. Na przykład badano zachowanie naczelnych (z wyłączeniem człowieka) po podaniu amfetaminy lub placebo37. Z obserwacji nie wyłaniał się żaden wzorzec – do czasu, w którym do analiz włączono pozycję w hierarchii zajmowaną przez każdego osobnika. Uwzględnienie tego czynnika społecznego pozwoliło wykazać, że amfetamina nasilała zachowania dominujące u naczelnych z wyższych szczebli drabiny społecznej oraz wzmacniała zachowania uległe u zwierząt zajmujących pozycje niskie. Czysto biologiczna (albo społeczna) analiza niezależnie od zaawansowania technik pomiarowych nie pozwoliłaby odkryć istniejących relacji hierarchicznych.
I wreszcie, istnieje skłonność do myślenia, że to czynniki biologiczne determinują struktury i procesy społeczne, ale zasada wzajemnego

determinizmu pokazuje, że między czynnikami biologicznymi i społecznymi mogą istnieć wzajemne oddziaływania21. Nie jest żadnym zaskoczeniem, że stężenie testosteronu u samców naczelnych sprzyja zachowaniom seksualnym. Odkryto również, że dostępność receptywnych samic w kolonii oddziałuje na stężenie testosteronu u rzeczonych samców38, 39. A zatem zależność przyczynowo-skutkowa między sferą biologiczną i społeczną jest dwukierunkowa. Istnieje wiele podobnych przykładów, choćby taki: zachowania matczyne zmieniają ekspresję genów u żeńskiego potomstwa gryzoni za pośrednictwem procesu metylacji kwasu deoksyrybonukleinowego (DNA), a zmienione w ten sposób geny wpływają następnie na zachowania matczyne tych samic40. Znaczy to tyle, że wpływy procesów społecznych i biologicznych mogą być wzajemne. Ważną konsekwencją tej wiedzy jest konkluzja, że uzyskanie pełnego opisu zachowania społecznego może nie być osiągalne, jeśli biologiczne, poznawcze lub społeczne poziomy organizacji zostaną uznane za zbędne lub nieistotne.
Opisane zasady podkreślają znaczenie analizy wielopoziomowej, ale jak naukowcy mogą je wykorzystać, projektując badania? Zaproponowaliśmy podejście złotego trójkąta41, 42. Równoboczny trójkąt na rycinie 1.4 przedstawia równą wagę trzech zbiegających się podejść pomagających zrozumieć neuronalne, hormonalne, komórkowe i genetyczne mechanizmy leżące u podstaw społecznych struktur i procesów.
[image: 10747.jpg]
Rycina 1.4. Złoty trójkąt badań w neuronauce społecznej. Trójkąt równoboczny przedstawia równą wagę trzech perspektyw (testowania behawioralnego, manipulacji eksperymentalnej i pomiarów fizjologicznych) umożliwiających prowadzenie dobrze zaprojektowanych badań nad zależnościami mózg–zachowanie. 
Na podstawie: Cacioppo i Cacioppo42.

Przede wszystkim ważne są analizy i pomiary behawioralne. Zgodnie z tym podejściem funkcjonalne konsekwencje zjawiska społecznego można rozłożyć na reprezentacje i procesy. Te z kolei można rozłożyć na obliczenia, które prawdopodobnie zostaną wykonane przez mózg. Bez względu na naturę tych procesów składowych (bądź obliczeń) będzie się ona zmieniać wraz z postępami teorii, metod i dowodów. Dowody pozyskiwane za pomocą neuroobrazowania funkcjonalnego czy elektrycznego nie są w takich badaniach nieodzowne, niemniej mogą się okazać użyteczne (albo jako źródło hipotez o charakterze tych konstruktów, składowych bądź obliczeń, albo jako narzędzie umożliwiające zasadniczy test konkurencyjnych hipotez). Następnie można zdefiniować zadania dające możliwość wyizolowania jednego lub kilku bardziej konkretnych procesów składowych zweryfikowanych za pomocą analiz behawioralnych, co z kolei pozwala na bardziej szczegółowe analizy funkcji mózgu w późniejszych badaniach.
Ponieważ neuroobrazowanie jest nieinwazyjne, może odegrać znaczącą rolę w opracowywaniu, testowaniu i doskonaleniu teorii (i leżących u podstaw procesów składowych) zjawisk społecznych trudnych do badania u zwierząt. Dlatego dowody korelacyjne pozyskiwane z czuwającego mózgu za pomocą różnych technik pomiarowych są drugą częścią złotego trójkąta. Mózg nie działa wyłącznie na przestrzennym poziomie cząsteczek, komórek, jąder, obszarów, obwodów czy systemów ani też wyłącznie na poziomie czasowym milisekund, sekund, minut, godzin czy dni. Każda pojedyncza technika neuroobrazowa dostarcza częściowego spojrzenia na aktywność mózgu w bardzo ograniczonym zakresie przestrzennym lub czasowym. Dlatego łączenie miar pozwalających wejrzeć w to, co dzieje się na poziomie nerwowym na różnych skalach czasowych i przestrzennych, może dostarczyć pełniejszego obrazu funkcji mózgu (ryc. 1.5)42, 43. Badania neuroobrazowe można następnie zaprojektować tak, aby analizować przynajmniej jeden specyficzny proces składowy bądź obliczenia, które udało się wyodrębnić na poziomie analiz behawioralnych.
Trzecim z kolei elementem złotego trójkąta są dowody z badań eksperymentalnych z udziałem zwierząt i ludzi. Neuroobrazowanie jest metodą korelacyjną, dlatego schemat z losowym przydziałem do grup i manipulacją eksperymentalną, obejmującą odwracalne uszkodzenia i interwencje farmakologiczne u ludzi i zwierząt, ma zasadnicze znaczenie w dalszym zgłębianiu wpływu każdej struktury nerwowej, obwodu czy procesu na dane zadanie. Pojęcie model zwierzęcy może się odnosić do procedury oznaczania lub procedury eksperymentalnej, w której wytwarza się lub mierzy interwencję44. Tutaj posługujemy się nim w celu określenia badań z udziałem zwierząt społecznych innych niż ludzie. Nie jesteśmy ani pierwszym, ani jedynym gatunkiem społecznym, a podobieństwa i różnice między ludźmi a innymi gatunkami społecznymi sprawiają, że badania porównawcze, eksperymentalne i neuroobrazowe zwierząt są ważnym źródłem wiedzy na temat konkretnych neuronowych, hormonalnych i molekularnych mechanizmów w neuronauce społecznej. Dlatego ochrona i etyczne postępowanie ze zwierzętami mają ogromne znaczenie i podlegają tym samym zasadom etycznym, co badania z udziałem ludzi.
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Rycina 1.5. Ilustracja technik funkcjonalnego neuroobrazowania i technik neurofizjologicznych ukazująca porównanie rozdzielczości czasoprzestrzennej i głębokości penetracji neurometabolicznych technik optycznych. Oś x (czas w sekundach dzisiaj lub wielkość obiektu/zwierzęcia/ pacjentów) i oś y (odległość od neuronu do płata) w skali logarytmicznej. Głębokość penetracji zakodowano za pomocą kolorów od technik nieinwazyjnych (niebieski) do inwazyjnych (czerwony). LFP = lokalne potencjały polowe, NIRS = metoda spektroskopii w bliskiej podczerwieni, fMRI = funkcjonalne obrazowanie magnetyczno-rezonansowe, MEG + EEG = magnetoencefalografia i elektroencefalografia. 
Adaptacja za: Van Gerven i in. (2009)43.
Każda składowa złotego trójkąta ma swoje ograniczenia, a zyski z połączenia wszystkich trzech są większe niż suma poszczególnych części. Dlatego też, chociaż funkcjonalny rezonans magnetyczny czy elektroencefalografia stanowią ważny element metodologicznego wyposażenia, pozyskana dzięki nim wiedza będzie pełniejsza, jeśli zostanie połączona z analizami koncepcyjnymi rozkładającymi złożone konstrukty na struktury składowe, reprezentacje, procesy i obliczenia; miarami pozwalającymi na szacowanie tego, co dzieje się z komórkami nerwowymi na odmiennych skalach czasowych i przestrzennych; miarami behawioralnymi zezwalającymi na szczegółowe analizy zależności mózg–zachowanie oraz badaniami eksperymentalnymi testującymi domniemaną rolę konkretnych struktur, obwodów bądź procesów mózgowiowych.
1.6 
 Uwagi końcowe
Gatunki społeczne są opisywane właśnie w taki sposób, ponieważ regularne rozpoznawanie osobników własnego gatunku i kontakty z nimi przyczyniają się do powstawania struktur (np. par, grup) zawierających więcej niż pojedynczą jednostkę danego gatunku. Struktury i procesy społeczne różnią się między gatunkami, ale ewoluowały równolegle z mechanizmami neuronowymi, hormonalnymi, komórkowymi i genomicznymi, ponieważ wynikające z tego możliwości i zachowania pomagały przetrwać, rozmnażać się i pozostawiać po sobie genetyczną spuściznę. Neuronauka społeczna jest definiowana jako dziedzina badań nad neuronalnymi, hormonalnymi, komórkowymi i genomicznymi mechanizmami stanowiącymi fundament struktur i procesów społecznych.
Neuronauka społeczna opiera się na badaniach różnych poziomów organizacji, na których zmienne są mierzone i/lub na których dokonuje się manipulacji w celu ustalenia ścieżek i mechanizmów działających wewnątrz i pomiędzy każdym z poziomów organizacji danego zjawiska. Zespoły złożone z badaczy zajmujących się funkcjami mózgu pacjentów chorych neurologicznie, modelami zwierzęcymi i obserwacją zdrowych jednostek są coraz liczniejsze. Ta interdyscyplinarna współpraca czerpie z różnorodnych metod i technik, od badań behawioralnych, technik neuroobrazowania (np. MRI, fMRI, wielokanałowa elektroencefalografia [hdEEG], optogenetyka, autoradiografia receptorów) przez eksperymentalne manipulowanie mechanizmami neuronowymi (np. przezczaszkowa stymulacja magnetyczna, optogenetyka, transfer informacji genetycznej za pomocą wektorów wirusowych) na różnych poziomach organizacji neuronowej u szympansów lub zdrowych ludzi po techniki komórkowe i molekularne. Nawet dobrze znane metody, jak choćby metaanaliza i elektrofizjologia, doczekały się ulepszeń pozwalających badać źródła i czasowe przebiegi w strukturach i procesach nerwowych. Rozwój manipulacji eksperymentalnej procesami neuronowymi u ludzi za pomocą, przykładowo, przezczaszkowej stymulacji magnetycznej oraz agonistów i antagonistów neuroprzekaźników również pozwolił określić przyczynowe znaczenie konkretnych obszarów mózgowia w społecznym poznaniu, emocjach i zachowaniu. W końcu, coraz większa szybkość i moc obliczeniowa urządzeń ułatwiają udzielanie odpowiedzi na pytania dotyczące różnych poziomów organizacji obejmujące ogromne zbiory danych i/lub przeprowadzanie dawniej niemożliwych symulacji i analiz.
Ponadto XXI wiek stawia własny, unikatowy zestaw pytań. Rozwój i dostępność Internetu przekształciły znaczące obszary środowiska społecznego, w tym to, jak i gdzie ludzie się uczą, spotykają, robią zakupy i kontaktują się ze sobą. Zrozumienie, w jakim zakresie kontakty online są podobne do tych bezpośrednich i czym się od nich różnią oraz tego, jak można je usprawnić, by jak najlepiej służyły użytkownikom na przestrzeni życia, wydaje się szczególnie ważne w świecie, który w sferze kontaktów społecznych coraz bardziej polega na Internecie i serwisach społecznościowych. XXI wiek jest wciąż młody. Krótka historia neuronauki społecznej pokazała, że liczba artykułów poświęconych tej dziedzinie, publikowanych w interdyscyplinarnych czasopismach naukowych, potężnie wzrosła od 1992 roku, kiedy to dyscyplina została po raz pierwszy zdefiniowana (ryc. 1.6). Co więcej, neuronauka społeczna cały czas przyciąga najlepszych i najbystrzejszych młodych naukowców z rozmaitych dyscyplin, intensywnie cytujących artykuły z tej dziedziny w czasopismach poświęconych ich pierwotnym dyscyplinom45.
Sukcesy neuronauki społecznej, odniesione już w pierwszych dekadach istnienia, pozwalają przewidywać jej świetlaną przyszłość jako dyscypliny otwierającej niezwykle ważną ścieżkę lepszego zrozumienia mechanizmów neuronalnych tworzących fundamenty społecznych struktur, poznania, kontaktów i zachowań. Wielopoziomowy model integrujący czynniki społeczne, biologiczne i poznawcze leżące u źródeł zachowań powinny również przyczynić się do opracowania nowych interwencji terapeutycznych dla ostrych i przewlekłych zaburzeń indywidualnych w komunikacji i społecznych, w rodzaju psychopatii, autyzmu i fobii społecznych. Przed nami droga pełna wyzwań koncepcyjnych i trudności metodologicznych, ale i obietnic ekscytujących naukowych odkryć. Podsumowując, XXI wiek jest fascynującym czasem na zajmowanie się neuronauką społeczną.
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Rycina 1.6. Średnia liczba artykułów naukowych poświęconych neuronauce społecznej, publikowanych rocznie, na podstawie przeszukania literatury w Web of Science z użyciem haseł (social ORAZ neuroscience) ALBO (social ORAZ brain) dla okresów 1900–1949, 1950–1959, 1960–1969, 1970–1979, 1980–1989, 1990–1999, 2000–2009 i 2010–2017.


ROZDZIAŁ 2

Kontakty społeczne są ważne

Najgorszą rzeczą, jaką możesz powiedzieć komuś pogrążonemu w żałobie, jest to, że „czas uleczy rany”. To nie czas... To ludzie.
(John T. Cacioppo, 2013)

Wyobraź sobie, że istnieje stan, który sprawia, że człowiek wycofuje się z kontaktów z innymi, staje się kąśliwy, przygnębiony i skupiony na sobie, do tego stan ten wiąże się z 26% wzrostem prawdopodobieństwa przedwczesnej śmierci. I wyobraź sobie, że dotyka on 1 na 3 osoby w Ameryce, a 1 na 12 na świecie – poważnie. Stan ów jest zazwyczaj odwracalny, ale zdroworozsądkowe rozwiązania nie pomagają. Dochody, wykształcenie, płeć i etniczność przed nim nie chronią, do tego jest zaraźliwy. I pokazuje najbardziej fundamentalną charakterystykę gatunków społecznych – zależność między jednostką a innymi przedstawicielami jej gatunku1, 2.
Tym stanem jest samotność. Jej skutki nie dają się przypisać charakterologicznym osobliwościom samotnych jednostek, tylko wynikają z oddziaływania samotności na przeciętnych ludzi. Na wczesnych etapach naukowych badań zjawiska samotności sądzono, że jest to nieprzyjemny stan bez żadnych pozytywnych właściwości, trochę odmienny od depresji, bycia samym, introwersji czy neurotyczności. Dzisiaj wiemy, że te zdroworozsądkowe intuicje są błędne. Na przykład rozbieżność między samotnością jednostki a liczbą powiązań w sieci społecznej jest dobrze udokumentowana, ale niewiele wiadomo na temat miejsca samotności wewnątrz sieci społecznych albo jej rozpowszechniania się za ich pośrednictwem.
Sięgnęliśmy po dane dotyczące sieci społecznych z populacyjnego badania Framingham Heart Study, aby prześledzić topografię samotności w sieciach społecznych oraz ścieżki, za których pośrednictwem samotność szerzy się w tych sieciach3. Wygląda na to, że samotność pojawia się w grupkach i rozszerza do trzech stopni separacji, jest nieproporcjonalnie silnie reprezentowana na peryferiach sieci społecznych i rozpowszechnia się za pomocą procesu zarażania.

Mechanizmy procesu zarażania4, 5, 6, 7 wyjaśnia ewolucyjna teoria samotności Cacioppo (Cacioppo Evolutionary Theory of Loneliness, ETL), nad którą pracowaliśmy przez ostatnie kilkanaście lat w celu formułowania nowych hipotez i usystematyzowania istniejących danych, sięgających od poziomu molekularnego po społeczno-kulturowy. Wśród nowych predykcji modelu pojawia się założenie, że samotność automatycznie uruchamia zestaw powiązanych ścieżek, mających swój udział w obserwowanych zależnościach między samotnością a przedwczesną śmiercią. W tym rozdziale przedstawiamy krytyczny przegląd literatury podejmującej tematykę takich teoretycznych zależności.
Zanim zagłębimy się w zagadnienia rozmaitych ścieżek, należy zrozumieć, że uczucia wobec innych są spoiwem umożliwiającym powstawanie stabilnych struktur społecznych, nowych funkcji behawioralnych, jak tworzenie więzi, komunikowanie, empatia, koordynacja, współpraca, opieka rodzicielska i hierarchie społeczne. Kontakty społeczne z przedstawicielami własnego gatunku są jednak mieczem obosiecznym. Intensywne kontakty społeczne potencjalnie zapewniają wzajemną pomoc i ochronę, sprzyjają przeżyciu potomstwa, umożliwiają społeczne uczenie się i nagradzanie, pozwalają na specjalizację i podział pracy, wzmacniają reakcje odpornościowe i behawioralne na choroby infekcyjne i obniżają potrzebę wydatkowania energii. Z drugiej zaś strony mogą nasilać rywalizację o ograniczone zasoby, w tym pożywienie i partnerów, zwiększać narażenie na choroby infekcyjne i nieść ryzyko opresji i wyzysku8, 9. Ponieważ interakcje społeczne mogą być zarówno przyjazne, jak i wrogie oraz zmienne w czasie, przeżycie zależy nie tylko od zdolności wykrywania obecności przedstawicieli własnego gatunku, ale również od umiejętności nieprzerwanego odróżniania, kto wróg, a kto przyjaciel.
2.1 
 Zdrowe więzi społeczne
Tworzenie i utrzymywanie stabilnych, zdrowych więzi niesie ze sobą korzyści dla zdrowia psychicznego i fizycznego10. Szczególnie dobrze poznaną formą więzi wśród ludzi jest małżeństwo, które, według badań, łączy się z lepszym zdrowiem fizycznym i dłuższym życiem55, 11, 12. W porównaniu z osobami żyjącymi poza związkiem małżeńskim, małżonkowie mają mniej problemów fizycznych i cierpią na mniejszą liczbę przewlekłych schorzeń13, mają też większe szanse przeżycia pewnych chorób14 (w tym niektórych nowotworów złośliwych15, 16, 17, 18, 19) i niższą ogólną śmiertelność20. Poza tym, jeśli wszystkie inne warunki pozostają takie same, osoby pozostające w związku małżeńskim częściej zgłaszają, że ich życie jest szczęśliwe, niż te, które nigdy nie były w małżeństwie lub już w nim nie są21.
Sam fakt zawarcia związku małżeńskiego nie jest jednakże ani warunkiem koniecznym, ani wystarczającym, by cieszyć się z wymienionych korzyści zdrowotnych. Przeciętnie małżeństwo ma wyższe dochody na gospodarstwo domowe, jest wzajemną, wspólną i obopólną więzią oraz stabilnym, zaangażowanym związkiem zapewniającym pomoc i ochronę. Ważny jest również zakres, w jakim każdy z partnerów czuje przywiązanie, zaangażowanie i satysfakcję z bycia razem. I dlatego to małżeństwa szczęśliwe w porównaniu z nieszczęśliwymi są łączone z lepszym zdrowiem różnych sfer, w tym sfery poznawczej, behawioralnej, sercowo-naczyniowej, neurohormonalnej i odpornościowej66, 22.
Toteż jakość małżeństwa i głębia więzi idą w parze z większą życiową satysfakcją oraz znaczniejszym obniżeniem ciśnienia skurczowego i rozkurczowego23. Natomiast wtedy, kiedy podtrzymywane są relacje pozbawione znaczenia, wrogie i toksyczne, obserwujemy efekty szkodliwe dla zdrowia. Małżeństwa nieszczęśliwe, w porównaniu z tymi udanymi, wiążą się z przedwczesną zachorowalnością i śmiertelnością. Zatem to subiektywna pozycja danej osoby na kontinuum postrzeganej jakości związku wpływa na znaczenie społecznych więzi dla mózgu i biologii10, 24, 25, 26. Znaczenie jakości relacji i jej powiązania ze zdrowiem stwierdzono u różnych gatunków. Na przykład neurobiolożka Joan Silk i jej współpracownicy wykazali, że jakość bliskich więzi społecznych ma wpływ na długowieczność samic pawianów czakma (Papio hamadryas ursinus). Samice mające silne i stabilne więzi z innymi samicami swojego gatunku żyją znacznie dłużej niż te, których relacje są słabsze i mniej trwałe27. Te korzystne skutki zachodzą za pośrednictwem różnych ścieżek, na przykład behawioralnych, sercowo-krążeniowych, neuroendokrynnych i odpornościowych21, 28, 29, 30, 31, 32. Zależności między zdrowiem a satysfakcjonującymi, bliskimi relacjami wynikają z faktu, że wszystkie społeczne gatunki ewoluowały równolegle z pomocnymi neuronalnymi, hormonalnymi i genetycznymi mechanizmami, ponieważ możliwe dzięki nim zachowania społeczne pozwalały tym organizmom przetrwać33.
Do badania znaczenia stabilnych więzi społecznych dla mózgu i biologii wykorzystaliśmy powszechne w neuronauce podejście, nazwane metodą substrakcyjną. Konsekwencje obecności określonego elementu w danym organizmie są zestawiane ze skutkami jego braku (lub stopniowego braku). Przykładowo, jeżeli chcemy przeanalizować funkcję konkretnego genu, możemy porównać różnice występujące w rozmaitych miarach między myszą, która ma pełen zestaw genów, z taką, która jest genetycznie identyczna z myszą „normalną” z tą tylko różnicą, że gen będący w centrum zainteresowania badaczy został zastąpiony lub zakłócony sztucznym fragmentem kwasu deoksyrybonukleinowego (DNA). Każda różnica zaobserwowana między myszą „normalną” a myszą knock-out (ze sztucznie usuniętym genem) wskazuje na funkcje badanego genu.
Podobnie, chcąc badać następstwa więzi społecznych dla mózgu i procesów biologicznych, analizuje się różnice obserwowane między jednostkami mającymi trwałe więzi społeczne i tymi, które są ich pozbawione. Więzi społeczne jednostki mają zarówno charakterystyki obiektywne, jak i subiektywne. Spośród tych najbardziej fundamentalnych wymienić należy (1) zakres, w jakim jednostka jest społecznie wyobcowana (obiektywna izolacja społeczna), oraz (2) zakres, w jakim jednostka postrzega swoje wyobcowanie (postrzegana izolacja społeczna).
W badaniach z udziałem zwierząt najczęściej są one losowo przydzielane do warunków bytowania z izolacją lub warunków typowych dla danego gatunku (grupy lub pary). Ludzie przeważnie mają jakiś wybór i kontrolę nad stopniem własnej obiektywnej izolacji społecznej. W badaniu ludzi losowy przydział raczej nie jest możliwy, dlatego pomiary obiektywnej i postrzeganej izolacji społecznej są przeważnie wykonywane w schemacie przekrojowym (testowanie populacji w konkretnym momencie) lub podłużnym (kilkukrotne testowanie populacji w czasie)8.
2.2 
 Pomiar obiektywnej i postrzeganej izolacji społecznej
Obiektywna izolacja w badaniach z udziałem ludzi jest przeważnie operacjonalizowana jako niezawarcie małżeństwa; kontakty z przyjaciółmi lub rodziną rzadziej niż co dwa tygodnie lub raz w miesiącu; brak przynależności do różnych organizacji pomocowych, klubów czy wspólnot religijnych34. Wyniki ponad trzydziestu lat badań epidemiologicznych pokazały, że obiektywna izolacja społeczna wiąże się ze zwiększonym ryzykiem zachorowalności i śmierci34. Najpowszechniejszym wyjaśnieniem tych zależności jest hipoteza kontroli społecznej, według której kontakty z przyjaciółmi, członkami rodziny i wspólnot religijnych skłaniają do zdrowszych zachowań, a to z kolei obniża ryzyko zachorowalności i śmierci35.
Przez ostatnie ćwierćwiecze nasze podejście do badania zależności między izolacją społeczną a zdrowiem nieco się zmieniło. Do pomiarów obiektywnej izolacji zazwyczaj dochodzi pomiar sposobu, w jaki jednostka postrzega swoje społeczne wyobcowanie. Ta sama obiektywna relacja (np. z rodzeństwem, małżonkiem) może być doświadczana jako troskliwa i bezpieczna lub jako pozbawiona troski i groźna. Dlatego mózg jest narządem o fundamentalnym znaczeniu dla więzi i procesów społecznych24, 36. Pomiar obiektywnej i postrzeganej izolacji społecznej w badaniach pokazuje, że są one w niewielkim stopniu ze sobą powiązane28. Liczba i częstość kontaktów z innymi nie jest na przykład tak ważnym predyktorem poczucia izolacji jak poziom satysfakcji z osobistych kontaktów społecznych28, 37, 38. Wobec tego ludzie mogą się czuć wyobcowani w małżeństwie, pośród znajomych i rodziny czy we wspólnocie religijnej.
Zarówno badania molekularne, jak i te prowadzone w ramach genetyki behawioralnej ujawniły, że postrzegana izolacja społeczna jest częściowo dziedziczona, a częściowo podlega wpływom rozmaitych wydarzeń, zachodzących w otoczeniu społecznym, w tym stanu cywilnego, tęsknoty za domem, żałoby i nieodwzajemnionej miłości24, 39, 40, 41. Introwersja, cecha dziedziczona, jest czasami mylona z postrzeganą izolacją społeczną, są to jednak odrębne konstrukty4, z odrębną genetyką41. Introwersja odnosi się do preferowania niskich poziomów zaangażowania społecznego, natomiast postrzegana izolacja społeczna dotyczy postrzegania przez jednostkę, że jej relacje są nieadekwatne do jej preferencji w sferze więzi społecznych42. Introwersja rzadko pojawia się jako poważny czynnik ryzyka szeroko rozumianej zachorowalności czy śmiertelności.
Piśmiennictwo dotyczące obiektywnej i postrzeganej izolacji społecznej u ludzi i zwierząt rozwija się niezależnie. Literatura odnosząca się do ludzi kładzie nacisk na potencjalną rolę relacji/izolacji społecznej w procesach i mechanizmach behawioralnych, neuronalnych, hormonalnych, komórkowych i genomicznych24. Dla porównania, w przypadku zwierząt badania dotyczą przede wszystkim wpływu środowiska wzbogaconego/ izolacji na plastyczność mózgu i uczenie się43, 44 oraz wykorzystania izolacji społecznej jako modelu zaburzeń behawioralnych (np. depresji, lęku, schizofrenii, zachowań agresywnych)45, 46, 47. Opracowano miary do określania obiektywnej i postrzeganej izolacji społecznej u ludzi i zwierząt.

Obecnie obydwa obszary badawcze zaczynają się łączyć, aby dostarczyć nowej i przekonującej wiedzy na temat mechanizmów biologicznych, tworzących fundament więzi społecznych.
Obiektywną izolację u ludzi mierzy się przez przypisanie punktu za każdy z wymienionych czynników: (1) brak związku małżeńskiego/wspólnego zamieszkiwania; (2) kontakty z dziećmi (twarzą w twarz, kontakty telefoniczne lub pisemne/mailowe) rzadziej niż raz w miesiącu; (3) kontakty z innymi członkami rodziny rzadziej niż raz w miesiącu; 
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