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Od redaktora naczelnego

Jako, ze dzieri 14 lutego przepetniony jest wszelkiego
rodzaju dywagacjami o mitosci, to w ramach
specjalnego, naukowego wydania “Obiektywu”
przyjrzymy sie temu tematowi od nieco innej strony.
Zastanowimy sie czy Homo sapiens jest gatunkiem
monogamicznym. Przeanalizujemy zmiany
biochemiczne zachodzgce w zakochanym mézgu oraz
zastanowimy sie czy przeciwiefistwa faktycznie sie
przyciagaja. Zycze Wielce Czcigodnym Czytelniczkom
i Czytelnikom ciekawej lektury.

Szymon Cmoch

Zesp6t redakeyjny Obiektywu

Sktad i edycja Opieka merytoryczna Redaktor naczelny
Szymon Cmoch Agnieszka Suchecka Szymon Cmoch
Joanna Gredecka
Sktad redakcji

Oliwia Bgk, Weronika Ciach, Zuzanna Gredecka Natalia Itrich, Kamila
Kucharska, Ada Ozimkowska, Weronika Sottys, Eryk Szymariski, Patryk
Walesiak, Maksymilian Wojciechowski, Bianka Wtodno
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NAUKI DOSWIADCZALNE

50 twarzy mitosci...

,,Skqd sie bierze zakochanie?

Gdzie ma Zrodta, gdzie przystanie?

Jakie wchiong je otchlanie?

Powiedz, powiedz smialo.
Ono rodzi sie w spojrzeniu,
Ono zyje w oka mgnieniu,
Ono zgasnie w Zrenic cieniu,
Gdzie kolebke mialo.

Niech mu wtedy bije dzwon:

Din-din-don,
Pogrzebowy dzwon..’

b

William Szekspir Skqd si¢ bierze zakochanie
(z “Kupca weneckiego”)

Zeby nie byto, ze ciagle wietrze wszedzie spiski i pisze o pandemiach, to w tym wydaniu
zajmiemy si¢ tematem, ktory nie jest kontrowersyjny i jest na czasie (co od poczatku mojej
pracy przy tej sekcji nie byto i nie jest zwykle zbyt oczywiste).

Przechodzac jednak do rzeczy... W obecnym wydaniu poruszymy temat zakochania,
mitosci, itp. w ujeciu naukowym, ktory z reguty nie jest szeroko omawiany, skad moze
wynikac¢ niezrozumienie bohaterow réznych dziet literackich, (cho¢ moze by¢ tak, ze nawet
wspotczesna nauka nie bylaby w stanie rozwiazac ich problemow). Oczywiscie nie zrozumcie
mnie Zle, sprowadzanie tego wszystkiego do dziatania neuroprzekaznikéw jest mocno
karkotomne, wigc nie zamierzam w tym miejscu negowac catej romantycznej otoczki. Mimo,
ze za produkcje neuroprzekaznikow odpowiedzialny jest mozg, to nie dochodzitbym do
takich wnioskow jak niektorzy naukowcey, bo twierdzenie, ze symbolem mitosci powinien by¢
raczej mozg niz serce jest trochg przesadzone. Czy mito$¢ jest zwiazana z sercem? Z
przyspieszeniem akcji serca pewnie tak, ale czy z czyms wigcej? Na te wszystkie pytania
postaramy si¢ znalez¢ odpowiedz w tym wydaniu Nauk Doswiadczalnych (i to do tego
wydaniu specjalnym, wolnym od opisywania naszej szarej rzeczywistosci i naukowych
spiskow!)...



Nauki Doswiadczalne « 50 twarzy mitosci...

Dopoki sSmier¢ nas nie rozlgczy

,, Drobne ptaki wroblowe zZyjq krotko, czesto przystepujqc do rozrodu tylko w
Jjednym sezonie legowym. Poniewaz ich sukces rozrodczy jest zwykle tym mniejszy, im
pozniej ztozq jaja, samice spieszq sie, by znaleZc partnera zgodnie z zasadq: » Dobry
samiec jest lepszy niz z1ly, ale jakikolwiek samiec jest lepszy niz Zaden«”*

dr Anna Dubiec - Muzeum i Instytut Zoologi PAN

Monogamia “az do smierci”’, zZtozona z trzech elementow, czyli wiernosci seksualnej,
spotecznego przywigzania do partnera oraz wspolnej opieki rodzicielskiej jest zjawiskiem
rzadkim w krolestwie zwierzat 1 tylko okoto 3% ssakdw taczy si¢ w pary, by razem
wychowywac potomstwo. Dzieje si¢ tak dlatego, ze do opieki nad mtodymi w zupetnosci
wystarcza matka, ktorej nie jest w stanie zastapic ojciec. W przypadku ptakow, ktore
wykluwaja si¢ z jaj kompletnie bezradne 1 wymagaja opieki obojga rodzicdw, jest to juz
ponad 23% gatunkoéw, cho¢ ogotem dotyczy 5% zwierzat. Czym innym jest cykliczna
monogamia, czyli pozostawanie wiernym jednemu partnerowi przez jeden lub kilka sezonow
rozrodczych. Nie jest ona osobliwoscia i przynosi partnerom wiele korzysci - m.in.
zaoszczedzenie energii 1 czasu, ktore musieliby spozytkowac na poszukiwanie nowych
partnerow, a ktore moga wykorzysta¢ na rozrod. Wsrod ptakéw do gatunkdéw uwazanych za
monogamiczne naleza m.in. wrony, albatrosy, pingwiny, sepy ptowe, zurawie japonskie,
tabedzie, czy gesi. Z kolei monogamistami wsrod ssakow sa np. gibony, wilki, bobry, kojoty,
stonie. Szczegdlnym gatunkiem jest Diplozoon paradoxum - przywra monogeniczna, bedaca
pasozytem ryb stodkowodnych, ktérej dwa obojnacze osobniki zrastaja si¢ ze sobg krzyzem
na cale zycie. Przywry te stanowia jedyny w 100% monogamiczny gatunek.! 2

Diplozoon paradoxum
Zrodio: https:/lwww.medianauka.pl/ Diplozoon-paradoxum

Czynnikiem niesprzyjajacym monogamii jest dlugos¢ zycia krotkowiecznych gatunkéw
zwierzat - niektére z nich odbywaja w swoim zyciu tylko jeden sezon rozrodczy, a wigc musza
w jak najkrotszym czasie wydac na §wiat jak najwiecej osobnikow potomnych $wiat, a im
wigce] partnerow, tym wigcej potomstwa, stad decyzja o “zdradzie” swojego obecnego
partnera. Tym samym osobniki zyskuja kolejne mozliwosci rozrodu zamiast koniecznosci
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opieki nad potomstwem.

Okazuje sig, ze za wigz migdzy partnerami odpowiadaja gtownie oksytocyna 1
wazopresyna - neuroprzekazniki produkowane przez podwzgorze i magazynowane w tylnym
placie przysadki mozgowej. Oksytocyna powoduje skurcze macicy, co ma znaczenie podczas
akcji porodowej, uczestniczy w laktacji i, jak dowodza badania, motywuje matki do
troszczenia si¢ o noworodka. U ssakoéw, w zaleznosci od ich samopoczucia, stymuluje
ulegltos¢, ufnosé, zazdroscé, szczodrosé, protekcjonizm czy wspotprace. Wazopresyna z kolei
powoduje zaggszczanie moczu, pobudzajac resorpcj¢ wody w kanalikach nerkowych. Uwaza
si¢ jednak, ze ma udziat w regulacji zachowan spotecznych réznych gatunkow zwierzat, w
tym ludzi.

Aby zbada¢ wigzi migdzy partnerami prowadzono badania na dwéch gatunkach
nornikéw - norniku preriowym (Microtus ochrogaster), ktoéry tworzy monogamiczna wigz
mig¢dzy partnerami, i norniku takowym (Microtus pennsylvanicus), ktore takiej wigzi nie
wykazuja. Podanie oksytocyny samicy M. ochrogaster sprawia, ze wchodzi w interakcje
mig¢dzyosobnicza z samcem, z ktérym nigdy si¢ nie parzyla, za§ zablokowanie uwalniania
tego hormonu powoduje, ze zaczyna ona prowadzi¢ rownie rozwiazle zycie seksualne jak
osobniki M. pennsylvanicus.

Z drugiej strony podanie oksytocyny osobnikom M. pennsylvanicus nie przynosito
podobnego efektu - nie bez uzycia inzynierii genetycznej. Okazato si¢, ze w odpowiednich
regionach ich m6zgow (zwiazanych z nagroda i uzaleznieniem) brakuje dostatecznej liczby
receptoroéw oksytocyny i wazopresyny. W 2004 roku Larry Young - neurobiolog z
Uniwersytetu Emory’ego za pomoca wirusa dostarczyt do osrodka nagrody gen kodujacy
powstanie receptorow wazopresyny. Dopiero wtedy osobniki nornika fakowego zaczely
przejawia¢ zachowania seksualne podobne do nornika preriowego. Kiedy samcowi M.
ochrogaster wstrzyknieto do mozgu wazopresyng zagarnat on pierwsza z brzegu samicg i
agresywnie bronit jej rewiru przed obcymi. M. pennsylvanicus nie wykazuja takiej agresji,
podobnie jak M. ochrogaster do czasu pierwszej kopulacji. W innym badaniu stwierdzono, ze
wysoki poziom testosteronu potrafi niwelowa¢ wptyw oksytocyny i wazopresyny, co z kolei
moze $wiadczyC o tendencji do “romanséw na boku”. Nie bez znaczenia sa tez czynniki
epigenetyczne wptywajace na ekspresje gendw tych hormonow oraz genow kodujacych ich
receptory, co §wiadczy o tym, ze Srodowisko wplywa na trwatos$¢ wigzi migdzy partnerami.

Te nieliczne monogamiczne gatunki zwierzat zawdzigczaja ja wigkszej liczbie
receptoréw hormonow w mézgu, za ktora odpowiada drobna zmiana w sekwencji DNA
regulujacej gen. A co najwazniejsze, ta nieskomplikowana mutacja jest wszystkim, czego
trzeba do ztaczenia dwoch serc.?
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Jak jednak odniesc to do Homo sapiens? Okazuje si¢, ze nasze zachowania sa pod
pewnymi wzgledami podobne do zachowan nornikéw. Po prostu oksytocyna i wazopresyna
wpltywa na nas w podobny sposob (oczywiscie bez przesady - zaobserwowane w badaniach
zachowania nornikow nie sa zbyt powszechne u ludzi).

David Barash i Judith Lipton w ksiazce The Myth of Monogamy stwierdzili, ze jesteSmy
monogamistami spolecznymi, a nie seksualnymi. Oznacza to, ze wigkszos$¢ ludzi tworzy stale,
kochajace si¢ dtugotrwale zwiazki (monogamia spoteczna), co nie wyklucza jednak
sktonnosci do “romanséw na boku” (brak monogamii seksualnej). W przypadku ludzi istnieje
jednak kilka innych aspektow monogamii, na ktore nie zwrdcilismy uwagi w przypadku
zwierzat. Mtode wielu gatunkéw zwierzat sa w miare samodzielne juz po urodzeniu, ale nasze
dzieci przez wiele lat nie maja szans na samodzielne przetrwanie, co wymusza obecnosc
dwojga rodzicéw - monogamia sprzyja przezyciu potomstwa. Jednozenstwo zmniejsza
rowniez narazenie na choroby weneryczne, ktorych konsekwencjami bywaja bezptodnosc,
poronienia i wady wrodzone ptodu. Ponadto liczne potomstwo z jednym partnerem
powoduje zréznicowanie wieku rodzenstwa, ktére moze wspotpracowac dla dobra rodziny.

W 2010 roku Justin Garcia - antropolog z Uniwersytetu Stanu Nowy Jork w
Binghamton - dokonat odkrycia, ktére daje nam informacje o pewnej przestance
powodujacej sktonnosci do zdrady. Natrafit on na odmiang genu DRD4 (kodujacy receptor
dopaminowy D4), ktorego nosiciele zdradzali srednio 50% czesciej. Warianty DRD4
predysponuja rowniez do zachowan impulsywnych i ryzykownych.?

Ale po co tyle zachodu?

,,Ledwiem ciebie zobaczyl, juzem sie zaplonil,

W nieznanym oku dawnej znajomosci pytat;

1 z twych jagod wzajemny rumieniec wykwitat

Jak z rozy, ktorej piersi zaranek odstonit.”*
Adam Mickiewicz Do Laury

Najprostsza odpowiedz na tak postawione pytanie brzmi rzecz jasna dla zmiennosci
genetycznej. Replikacja z udziatem mitozy prowadzi do powstania klonéw komorki
macierzystej, co moze i jest szybkie i wydajne, ale w obliczu zagrozenia jest, np. dla kolonii
bakterii, sytuacja beznadziejna - konczy si¢ wymarciem. Wobec tego bakterie wypracowaty
sobie sposob rozmnazania, ktéry zapewnia cho¢ troche zmiennosci genetycznej - koniugacje.
Parzenie si¢ osobnikow (czyli to co nazywamy mitoscia) prowadzi z reguty do rozmnazania
plciowego, w ktorym udzial biora gamety, ktore ulegly wezesniej nie tylko mitozie, ale i
mejozie, w czasie ktérej zachodzi zjawisko crossing-over, ktore warunkuje zmiennos¢
genetyczna. Biorac pod uwage koncepcje samolubnego genu spopularyzowana przez Richarda
Dawkinsa rozmnazanie ptciowe stanowi pewnego rodzaju kompromis. Do nastepnego
pokolenia trafia wowczas nie 100, a tylko 50 procent gendéw, co prowadzi do “rozcienczenia”
puli genow, ale jednoczesnie powstaje nowa kombinacja DNA. Koncepcja samolubnego
genu zaktada, ze przetrwaja tylko te geny, ktore dziataja w ten sposob, ze zwigkszaja swoje
szanse na przetrwanie i skuteczna replikacje.

Biorac pod uwagg t¢ (by¢ moze niestuszna) koncepcije geny sa sktonne do pdjscia na ten
kompromis pod warunkiem, ze zostang przekazane mozliwie najlepszej partii. Dlatego tez
jestesmy niejako zaprogramowani na zwracanie uwagi na okreslone cechy. Stad tez bierze si¢
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nasza pozorna powierzchniowos$¢ i zwracanie uwagi na wyglad. Podobnie jest w krélestwie
zwierzat - niektore cechy wygladu sa z pozoru ghupie i niepotrzebne, ale pozwalaja
potencjalnemu partnerowi oceni¢ w miarg¢ szybko zaakceptowac lub odrzuci¢ potencjalnego
partnera (np. ogon pawia). Koncepcja doboru piciowego zaktada, ze organizmy "chwalq sie"
na pozor bezuzytecznymi cechami wytacznie po to, by zwrdci¢ uwage pici przeciwne;.

Takze 1 cztowiek taksuje pewne cechy przy doborze ptciowym, a jezeli ocena jest
pozytywna, to wskazuje na wysoka wartos¢ takiego partnera 1 wstgpna jego akceptacje.
Naleza do nich m.in. symetria twarzy i ciala (juz kilkumiesigczne niemowlgta chetnie;j
przygladaja si¢ twarzom symetrycznym i atrakcyjnym), wysoka sprawnos¢ fizyczna, stosunek
obwodu w talii do obwodu w biodrach (w przypadku kobiet), gtadka i czysta skora, zdrowe 1
biale zg¢by, roziskrzone oczy 1 jedwabiste wtosy. Jesli chodzi o zdrowie psychiczne, oznakami
jego dobrego stanu sa: energia, zyczliwosc, inteligencja, ambicja 1 pogodnos¢. Nie bez
znaczenia jest rowniez zasobnos¢ portfela.? Oczywiscie kazdy powie, ze wyglad nie ma dla
niego zadnego znaczenia i liczy si¢ osobowos¢. Z punktu widzenia biologii jest to ktamstwo
(lub bardziej pétprawda), bo nie ma co ukrywac - pierwsza rzecz, na ktora zwracamy uwage
w czasie doboru plciowego (albo po ludzku: poszukiwania partnera) jest wyglad, ktory jest
jednym z najwazniejszych elementow pierwszego wrazenia. Nie chcg jednoczesnie probowacd
zmieniac¢ czyich$ przekonan w tej sprawie 1 wchodzi¢ w dywagacje etyczno-kulturowe. Mowig
tylko jak to wyglada od strony bezdusznej biologii.

Chociaz ogromny ogon pawia stanowi pewnego rodzaju
nieoszczednosc energii 1 zasobow, to jest on sztandarowym
przyktadem doboru plciowego - masywny i zadbany ogon jest dla
samicy znakiem, ze jego wiasciciel jest wartoSciowym partnerem
pod wzgledem genetycznym.

Czy przeciwienstwa faktycznie si¢ przyciagaja?

,,Jako obcego za wczesnie ujrzatam!
Jako lubego za pozZno poznatam!
Dziwny mitosci traf sie na mnie isci,

Ze musze kocha¢ przedmiot nienawisci.”

William Szekspir Romeo i Julia
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Z badan przeprowadzonych w 2003 roku przez ekologdéw behawioralnych na
Uniwersytecie Cornella wynika, ze wigkszo$¢ ludzi poszukujacych drugiej potowki kieruje si¢
zasada, ze “podobienstwo przyciaga”. Zaktadajac prawdziwosc¢ teorii samolubnych genoéw
jest to stuszne, bo skoro geny maja odstapi¢ polowg genomu, to najche¢tniej w miejsce
wyrzuconych przygarnelyby podobne do nich. Z badan wynika, ze zwiazek dwoch osob ma
wigksze szanse na trwatos$c, gdy ich cechy wzajemnie si¢ dopetniaja. Pary takie s z reguty w
podobnym wieku, podobnego wzrostu, postury i maja podobne osobowosci. Antropolodzy
nazwali to zjawisko kojarzeniem wybidrczym dodatnim, ktore spetnione jest rowniez dla
zwierzat. Oczywiscie partnerzy nie moga by¢ do siebie zbyt podobni, (by nie powiedzie¢
identyczni), bo przeczytoby to celowosci rozmnazania ptciowego. Dlatego tez podSwiadomie
unikamy "romansowania" z cztonkami rodziny.>

Z.aburzenie obsesyjno-kompulsywne

,, Gdy cie nie widze, nie wzdycham, nie placze,
Nie trace zmystow, kiedy cie¢ zobacze;
Jednakze gdy cie dlugo nie ogladam,

Czegos mi braknie, kogos widzie¢ Zqdam;

1 teskniqc, sobie zadaje pytanie:

Czy to jest przyjazn? czy to jest kochanie?”

Adam Mickiewicz Niepewnosé

W 2005 roku Helen Fischer - antropolozka z Uniwersytetu Rutgersa - przeprowadzita
obrazowanie mozgdéw osob zakochanych wrecz do obledu. Gdy badani mysleli o obiekcie
swoich westchnien najaktywniejsze byty osrodki nagrody, ktore sa zalezne (a nawet
uzaleznione) od dopaminy. Co ciekawe niektore z tych osrodkoéw sa aktywne rowniez
podczas zazywania kokainy. Dopamina odpowiedzialna jest w zaleznosci od miejsca
dziatania odpowiedzialna za m.in.: naped 1 koordynacje ruchowa, procesy emocjonalne,
wyzsze czynnosci psychiczne oraz regulacj¢ wydzielania hormonéw. Uznawana jest za
"przekaznik przyjemnosci", poniewaz cecha wiekszos$ci substancji uzalezniajacych jest
bezposrednie lub posrednie nasilenie dopaminergicznej impulsacji w uktadzie
mezolimbicznym, co przejawia si¢ zwigkszonym stezeniem dopaminy w jadrze potlezacym
przegrody i kory oczodolowo-czolowej. Odstawienie substancji narkotycznej wywotuje
patologiczne obnizenie stezenia dopaminy w tej strukturze mozgu, co objawia si¢ dysforia
oraz objawami gtodu narkotykowego.

Jak si¢ jednak okazuje z tym samym mechanizmem mamy do czynienia gdy méwimy o
zakochaniu. Mozg szybko "uzaleznia si¢" od mitosci (a wlasciwie od wydzielanej dopaminy) 1
jakiekolwiek negatywne doswiadczenia lub niepowodzenia zwiazane z obiektem westchnien
powoduja objawy podobne do wystgpujacych przy zespole odstawiennym lub gltodzie
narkotykowym (poniewaz spada poziom dopaminy). Co jednak jest jeszcze dziwniejsze, to
fakt, ze dla mozgu zdecydowanie bardziej atrakcyjna (bo dostarczajaca wigcej dopaminy) jest
sama "pogon za kroliczkiem", anizeli jego ztapanie (mam na mysli, Ze pogon za partnerem jest
dla mozgu bardziej atrakcyjna, niz posiadanie stalego partnera). Zaleznosc¢ t¢ potwierdza tez
inne badanie, w ktérym badanym kazano wylosowac karte, dzigki ktorej mogli wygraé
pieniadze. Stwierdzono, ze poziom dopaminy wzrastal w o wiele mniejszym stopniu, gdy
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uczestnicy badania byli pewni, ze kazda karta wygrywa, niz wtedy, gdy wygrana nie byta
pewna. Najwyzszy jej poziom zaobserwowano, gdy szanse na wygrana wynosity 50%. Dla
mozgu istotna jest zatem sama "droga do celu", czyli osiagniecie przysztego 1 niepewnego celu,
co zapewne ma na celu motywowac nas do dziatania.’

B Maternal love Romantic love

Skan z MRI: Aktywno$¢ mdzgu wywotana mitoscia matczyna i mitoscia
romantyczna (pokazana na czerwono i z6tto). Nalezy zauwazyc, ze istnieja
znaczne obszary naktadania sig, choc sa tez obszary aktywowane jedynie przez
mito$¢ macierzynska lub romantyczna. Legenda: aC - przednia kora obreczy; aCv
- brzuszny przedni zakret obreczy; C - jadro ogoniaste; I - ptat wyspowy; S -
prazkowie (sktadajace si¢ ze skorupy, jadra ogoniastego, gatki bladej); PAG -
istota szara okotowodociagowa; hi - hipokamp.®

Wobec tego zasadne jest uznac, ze podobnie jak w przypadku hazardu wigkszych wrazen
dostarcza mézgowi proces zdobywania partnera, ktory wcale nie musi zakonczy¢ si¢
sukcesem, niz faktyczne zdobycie partnera. To wlasnie dopamina popycha ludzi do réznych,
czesto nieracjonalnych, dziatan i poswigcen, byle tylko zblizy¢ si¢ do swojej "sympatii".

Oproécz dopaminy istotne znaczenie maja tez rzuty noradrenaliny, zwlaszcza w
poczatkowej fazie zakochania (o tych fazach mowit artykut z regularnego wydania
"Obiektywu", serdecznie zapraszam do zapoznania si¢ z nim). Noradrenalina jest ogolnie
zaangazowana w reakcje "uciekaj albo walcz", a w mozgu zwigksza pobudzenie i czujnosc,
wspiera czuwanie, uwydatnia zapamigetywanie i przypominanie sobie oraz umozliwia
koncentracje, a takze zwigksza niepokdj i1 Igk. To ona odpowiada za wypieki na twarzy,
spocone dlonie, kotatanie serca, rozszerzenie Zrenic i bezsennosc.

Jako, ze mlodziencza mitos¢ jest mocno niepewna, to u zakochanych obserwuje si¢
podwyzszony poziomu kortyzolu (hormonu stresu).
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Nauki Doswiadczalne « 50 twarzy mitosci...

Ponadto wraz ze wzrostem stgzenia dopaminy i noradrenaliny obniza si¢ poziom
serotoniny (regulatora nastroju), a to sprawia, ze w przypadku nieobecnosci obiektu uczuc
cztowiek odczuwa obnizenie nastroju, z poziomem serotoniny notowanym u 0séb z
zaburzeniami obsesyjno-kompulsywnymi.

W czasie zakochania mozg przestaje rozumowac w klarowny sposéb. Obrazowania
mozgu pokazaty, ze zakochanie dezaktywuje potaczenia neuronalne odpowiedzialne za
negatywne emocje 1 osad spoteczny, tym samym uposledzajac zdolno$¢ do obiektywne;
oceny charakteru drugiej osoby. Analityczne myslenie zostaje zawieszone w szczytnym celu -
by pielggnowac uczucie zjednoczenia z wybranka lub wybrancem serca. Taki stan moze
utrzymywac si¢ nawet do dwoch lat...3

OH
NH., HO
(R)

HO HO NH,
OH

Noradrenalina Dopamina

Szymon Cmoch
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