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definicjA i cele poznawcze neurosocjobiologii 

W naukach biologicznych niezwykle in-
spirującą rolę odgrywa redukcjonizm, czyli 
przekonanie, że w ostatecznym rozrachunku 
wszystkie zjawiska i procesy rozgrywające 
się na wyższych poziomach organizacji wy-
stępujących w układach ożywionych (takich, 
jak poziom osobniczy i społeczny) można 
będzie wyjaśnić poprzez odwołanie się do 
procesów rozgrywających się na poziomach 
niższych, a zwłaszcza na poziomie molekular-
nym i submolekularnym. W ostatnich latach 
przeświadczenie to uległo jednak zachwianiu, 
gdyż z coraz większą jasnością zaczęto uzmy-
sławiać sobie, że przepływ informacji pomię-
dzy różnymi poziomami organizacji układów 
żywych nie jest jednokierunkowy, lecz dwu-
kierunkowy. Wciąż rosnąca liczba przykła-
dów dowodzi, że procesy rozgrywające się 
na poziomach niższych nie tylko wpływają w 
sposób kształtujący na zjawiska rozgrywające 
się na poziomach wyższych, lecz same rów-
nież kształtowane są przez sygnały napływa-
jące z tych poziomów, a w szczególności z 
poziomu społecznego. Staje się więc oczywi-
ste, że pełne i satysfakcjonujące wyjaśnienie 
uwarunkowań przyczynowych całokształtu 
zjawisk rozgrywających się w układach oży-

wionych nie będzie mogło zostać osiągnięte 
jedynie na drodze badań sięgających w głąb 
ich mikrostruktury. Konieczna jest w tym 
celu doświadczalna analiza procesów rozgry-
wających się na wszystkich poziomach orga-
nizacji, a także rozwikływanie skomplikowa-
nej sieci przepływu informacji łączącej ze 
sobą te poziomy (Robinson i współaut. 1997, 
Godzińska 1999, Page i Erber 2002, Insel i 
Fernald 2004).

Neurosocjobiologia (= socjoneurobiolo-
gia, ang. social neuroscience), to nowo po-
wstająca dyscyplina naukowa stawiająca so-
bie za cel analizę takich właśnie dwukierun-
kowych współzależności pomiędzy środowi-
skiem społecznym osobnika a jego układem 
nerwowym. Przedmiotem zainteresowania 
neurosocjobiologii jest więc, z jednej strony, 
neurobiologiczne podłoże procesów, zjawisk 
i więzi społecznych, z drugiej strony zaś, 
wpływ kontekstu społecznego na wszelkie 
cechy składające się na fenotyp osobnika, a w 
szczególności na strukturę i funkcjonowanie 
jego układu nerwowego oraz na ekspresję 
jego zachowań (Robinson i współaut. 1997, 
Godzińska 1999, Insel i Fernald 2004).

METODY I TECHNIKI BADAWCZE NEUROSOCJOBIOLOGII

Współczesna neurosocjobiologia posłu-
guje się całym spektrum metod i technik 
badawczych, obejmującym zarówno techni-
ki zaczerpnięte z klasycznej neurofizjologii 
i etologii, jak i najnowsze techniki moleku-
larne oraz nieinwazyjne techniki badania 
aktywności mózgu. Prawdziwy przełom na-

stąpił w socjobiologii zwłaszcza z chwilą za-
stosowania w niej na szeroką skalę metod 
badawczych biologii molekularnej. To właś-
nie dzięki nim możemy obecnie poznawać 
rzeczywiste, a nie tylko pozorne stosunki po-
krewieństwa panujące w badanych przez nas 
w grupach społecznych i rozwikływać rze-

Tom 55                   2006
Numer 1               (270)
Strony              137–148



138 Ewa J. Godzińska

czywiste szlaki przepływu genów w popula-
cjach (Hughes 1998, Godzińska 1999, Pilot 
i współaut. 2005). Wciąż szersze zastosowa-
nie metod molekularnych do analizy zjawisk 
społecznych doprowadziło ostatnio do wy-
dzielenia badań nad tymi zagadnieniami w 
odrębną dyscyplinę naukową, określaną jako 
socjogenomika (Robinson 1999, Robinson i 
współaut. 2005). 

Także i w badaniach z dziedziny neuro-
socjobiologii szczególnie interesujące wyniki 
uzyskuje się obecnie dzięki technikom umoż-
liwiającym prześledzenie roli pojedynczych 
genów w mediacji zachowań społecznych i 
ich neurobiologicznego podłoża. Należy tu 
wymienić przede wszystkim badania z uży-
ciem tzw. mutantów nokautowych, czyli 
osobników, u których unieczynniono okre-
ślony gen (Alcock 2001, Konopka 2004). I 
tak, na przykład, badania mysich mutantów 
nokautowych oxt–/–, pozbawionych genu oxt 
odpowiedzialnego za syntezę oksytocyny, 
hormonu produkowanego przez tylny płat 
przysadki mózgowej, wykazały, że związek 
ten odgrywa kluczową rolę w zapamięty-
waniu przez samca zapachu samicy. Samce 
pozbawione genu oxt wykazują „społeczną 
amnezję”: nie są w stanie zapamiętać zapa-
chu samicy i za każdym kolejnym z nią spot-
kaniem obwąchują ją równie długo (Fergu-
son i współaut. 2000). 

Bardzo ciekawe wyniki przynoszą też 
doświadczenia, w których dzięki specjal-
nym nośnikom wirusowym można przenieść 
określony gen do wybranej struktury orga-
nizmu osobnika należącego do tego samego 
lub do innego gatunku (Duniec 2004, Lim i 
współaut. 2004). Dzięki takim zabiegom, tak 
zwanym transfekcjom, można, na przykład, 
podwyższyć gęstość receptorów określone-
go neuroprzekaźnika w wybranym ośrodku 
mózgu i indukować w ten sposób u osobni-
ka poddanego takim manipulacjom głębokie 
modyfikacje zachowania. Szczególnie spek-
takularne wyniki przyniosło zastosowanie 
tej metody w badaniach neurochemicznego 
podłoża monogamii u amerykańskich norni-
ków z rodzaju Microtus. Jak się okazało róż-
ne gatunki z tego rodzaju różnią się istotnie 
pod względem biologii rozrodu. Podczas gdy 
samce nornika łąkowego (Microtus pennsyl-
vanicus) i nornika górskiego (Microtus mon-
tanus) są poligamiczne i nie uczestniczą 
w opiece nad potomstwem, samce nornika 
preriowego (Microtus ochrogaster) i norni-
ka sosnowego (Microtus pinetorum) tworzą 
związki monogamiczne i pomagają partner-

ce w wychowaniu młodych. W tworzeniu 
więzi pomiędzy samcem i samicą u monoga-
micznych norników uczestniczy cały szereg 
hormonów i neuroprzekaźników, a przede 
wszystkim dopamina oraz dwa hormony pro-
dukowane przez tylny płat przysadki mózgo-
wej, oksytocyna i wazopresyna (Insel 2003, 
Insel i Fernald 2004). Gdy porównano móz-
gi samców z gatunków monogamicznych i 
poligamicznych, stwierdzono, że u samców 
monogamicznego nornika preriowego gę-
stość receptorów wazopresynowych V1aR w 
brzusznej gałce bladej jest znacznie wyższa 
niż u samców poligamicznego nornika gór-
skiego (Insel i Young 2000). Jak się następ-
nie okazało, przy pomocy nośnika wirusowe-
go zawierającego gen V1aR, pochodzący od 
monogamicznego nornika preriowego, moż-
na było zwiększyć gęstość receptorów wazo-
presyny V1a w brzusznej gałce bladej mózgu 
samców poligamicznego nornika łąkowego. 
Samce nornika łąkowego, których mózg upo-
dobniono w ten sposób do mózgu monoga-
micznego nornika preriowego, zachowywały 
się podobnie jak samce z gatunków monoga-
micznych: szukały bliskości określonej, znanej 
już sobie partnerki (Lim i współaut. 2004). 

Inną ważną nowoczesną metodą stoso-
waną w badaniach z dziedziny neurosocjo-
biologii jest neuroobrazowanie, czyli analiza 
aktywności pracującego mózgu, przeprowa-
dzana najczęściej w sytuacji, gdy osobnikowi 
prezentuje się określony bodziec lub gdy wy-
konuje on określone zadanie. Dwie najczęś-
ciej używane techniki neuroobrazowania to 
pozytonowa tomografia emisyjna (PET) oraz 
funkcjonalny rezonans magnetyczny (fMRI) 
(Gut i Marchewka 2004). Analiza przy uży-
ciu metody funkcjonalnego rezonansu mag-
netycznego może być obecnie dokonywana 
zarówno u ludzi, jak i u w pełni czuwają-
cych zwierząt, dzięki czemu możemy w co-
raz śmielszy sposób wnikać w mechanizmy 
leżące u podłoża nie tylko ich zachowań, 
lecz także ich wewnętrznych przeżyć (Fer-
ris i współaut. 2001, 2004). Doskonały tego 
przykład stanowią doświadczenia, w których 
metodę funkcjonalnego rezonansu magne-
tycznego (fMRI) zastosowano do badań od-
powiedzi samców marmozet (Callithrix jac-
chus), niewielkich naczelnych z rodziny pa-
zurkowców (Callithricidae), na bodźce che-
miczne pochodzące od samic znajdujących 
się w fazie receptywności płciowej (Ferris 
i współaut. 2001, 2004). Ku ogromnemu za-
skoczeniu badaczy okazało się, że percepcja 
sygnałów chemicznych pochodzących od 
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owulującej samicy powoduje w mózgu sam-
ca marmozety aktywację nie tylko ośrodków 
odpowiedzialnych za pobudzenie seksualne, 
takich jak przyśrodkowa okolica przedwzro-
kowa (MPOA), ale także wielu innych części 
mózgu, a w szczególności obszarów odpo-
wiedzialnych za procesy podejmowania de-
cyzji, pamięć, emocje, zjawiska nagrody oraz 
złożone procesy poznawcze. Jak z tego wy-
nika, zachowanie samca z tego monogamicz-
nego gatunku podczas kontaktu z uprzednio 
nieznaną, atrakcyjną i receptywną samicą nie 
stanowi jedynie prostej odpowiedzi sterowa-
nej wyłącznie przez popęd płciowy. Wręcz 
przeciwnie, sytuacja taka indukuje w jego 
mózgu zaawansowane, złożone procesy ner-
wowe. 

Współczesne badania z zastosowaniem 
metody funkcjonalnego rezonansu magne-
tycznego rzucają niezwykle istotne światło 
również na neurobiologiczne podłoże zacho-
wań społecznych ludzi. Między innymi, dzięki 
tej metodzie odkryto niedawno, że podczas 
euforycznych stanów towarzyszących uczu-
ciu miłości — i to zarówno miłości roman-
tycznej, jak i miłości rodzicielskiej — nastę-
puje aktywacja układu nagrody mózgu (czyli 
układu ośrodków i szlaków nerwowych od-
powiedzialnego za rozpoznawanie bodźców 
i stanów korzystnych dla organizmu oraz za 
odczuwanie przyjemności i rozkoszy). Akty-
wacja ta, łudząco podobna do tej po poda-
niu kokainy lub agonistów receptorów opio-
idowych typu μ, obejmuje przede wszystkim 
pole brzuszne nakrywki (VTA) oraz dopami-
nergiczne obszary prążkowia, bogate też w 
oksytocynę, wazopresynę i ich receptory. Co 
najciekawsze, aktywacji tej towarzyszy spa-
dek lub nieomal całkowity zanik aktywności 
kory przedczołowej, części mózgu odpowie-
dzialnej za najbardziej zaawansowane proce-
sy poznawcze oraz za racjonalne myślenie. 
Tradycyjne przekonanie, że „miłość ogłupia” 
znajduje więc obecnie w pełni obiektywne 
naukowe uzasadnienie (Bartels i Zeki 2000, 
2004).

Dzięki zastosowaniu metody funkcjo-
nalnego rezonansu magnetycznego odkryto 
również niedawno, że aktywacja układu na-
grody mózgu towarzyszy nie tylko bierne-
mu odczuwaniu miłości (pojawiającemu się, 
na przykład, w odpowiedzi na prezentację 
zdjęcia ukochanej osoby), lecz również ak-
tywnemu wykonywaniu aktów altruizmu. 
W interesującym doświadczeniu Rilling i 
współaut. (2002) metodę tę zastosowano do 
badań aktywności mózgu kobiet grających w 

klasyczną grę „Dylemat więźnia”. W grze tej 
dwaj odseparowani od siebie gracze, „więź-
niowie”, muszą zdecydować, czy zachować 
się w sposób lojalny wobec towarzysza (ryzy-
kując dłuższe „uwięzienie”), czy też zdradzić 
partnera w nadziei na własną korzyść. Jak 
się okazało, u grających w tę grę kobiet za-
chowaniom lojalnym wobec partnerki towa-
rzyszyła stała aktywacja obszarów należących 
do układu nagrody mózgu, a mianowicie ją-
dra półleżącego, jądra ogoniastego, brzuszno-
środkowej kory czołowej i orbitofrontalnej 
oraz przedniej części przedniej kory zakrętu 
obręczy (rACC) (Rilling i współaut. 2002).

Mimo spektakularnych osiągnięć badaw-
czych, jakie pociągnęło za sobą stosowanie 
nieinwazyjnych technik badania aktywności 
mózgu, w neurosocjobiologii nadal stosuje 
się również bardziej tradycyjną metodę lezji 
(ablacji), czyli chirurgicznego usuwania okre-
ślonych struktur mózgu w celu określenia 
ich roli w kontroli analizowanych zachowań. 
Jedną z często stosowanych obecnie metod 
jest wykonywanie lezji określonej struktu-
ry mózgu tuż po narodzinach zwierzęcia, a 
następnie śledzenie skutków tego zabiegu 
podczas rozwoju behawioralnego operowa-
nych osobników (m. in. Bauman i współaut. 
2004). 

W badaniach z dziedziny neurosocjobio-
logii ważną rolę odgrywają również różne 
klasyczne i nowoczesne techniki histologicz-
ne, stosowane, między innymi, w badaniach 
skutków stresu społecznego na morfologię 
neuronów oraz na neurogenezę (McEwen 
2000, Buwalda i współaut. 2005). Także i tu 
rosnącą rolę odgrywają zaawansowane tech-
niki, na przykład badania z użyciem mikro-
skopu konfokalnego (m. in. Mirescu i współ-
aut. 2004). Duże znaczenie ma też w neuro-
socjobiologii olbrzymi arsenał klasycznych 
i nowoczesnych technik etofarmakologicz-
nych. Związki neuroaktywne mogą być poda-
wane, między innymi, w postaci zastrzyków 
(m. in. Boulay i współaut. 2000, Korczyńska 
i współaut. 2005) oraz jako lokalne mikroi-
niekcje lub wlewy dokonywane wprost do 
wybranych struktur mózgu (m. in. Gingrich 
i współaut. 2000). Stosuje się również coraz 
częściej chroniczne podawanie takich związ-
ków w pokarmie (m. in. Schulz i Robinson 
2001, Szczuka i Godzińska 2005), a ostatnio 
podaje się je nawet w postaci sprayu wchła-
nianego przez śluzówkę. Dzięki tej właśnie 
metodzie okryto niedawno, że oksytocyna 
podana donosowo w postaci sprayu zwięk-
sza istotnie zaufanie gracza do partnera w 
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grze, w której badana osoba mogła znacznie 
powiększyć swoje zyski, jeśli odważyła się 

powierzyć część wygranych pieniędzy part-
nerowi (Kosfeld i współaut. 2005).

POLSKIE BADANIA NEUROBIOLOGICZNEGO PODŁOŻA ZJAWISK SPOŁECZNYCH 

Neurobiologiczne podłoże zachowań 
społecznych jest już od dawna badane rów-
nież w Polsce. Badania neurobiologicznych 
mechanizmów zachowań łowczych i spo-
łecznych kota domowego, prowadzone pod 
kierunkiem E. Fonberg w Instytucie Biologii 
Doświadczalnej im. M. Nenckiego PAN wy-
kazały, między innymi, że ważną rolę w uzy-
skiwaniu i utrzymywaniu przez te zwierzęta 
tzw. dominacji łowczej (czyli dominacji wy-
rażającej się jako uzyskiwanie pierwszeństwa 
w dostępie do myszy) odgrywa ciało migda-
łowate (Zagrodzka i współaut. 1983). Bada-
nia polskich uczonych z Instytutu Farmakolo-
gii PAN w Krakowie, P. Popika i J. Vetulanie-
go, przyczyniły się w znacznym stopniu do 
poznania neurochemicznych mechanizmów 
leżących u podłoża tzw. pamięci społecz-
nej u szczurów. Doświadczenia te rzuciły, w 
szczególności, istotne światło na rolę, jaką w 
zjawisku tym odgrywają wazopresyna i oksy-
tocyna. W standardowych testach laboratoryj-
nych dorosły szczur zapamiętuje zapach mło-
dego, uprzednio mu nieznanego osobnika 
najwyżej przez około 30 minut (Thor i Hol-
loway 1982). Jak wykazali Popik i Vetulani 
ze współpracownikami, wazopresyna i małe, 
fizjologiczne dawki oksytocyny wywierają na 
pamięć społeczną szczura efekt stymulujący, 
wyrażający się między innymi w znacznym 
przedłużeniu okresu rozpoznawania społecz-
nego. Natomiast duże dawki oksytocyny wy-
wierają efekt przeciwny, amnestyczny (Popik 
1996).

W Polsce prowadzono również badania 
dotyczące neurobiologicznego podłoża zacho-
wań społecznych bezkręgowców. Należy tu 
wspomnieć, w szczególności, osiągnięcia ba-
dawcze W. Kostowskiego i jego współpracow-
ników, którzy w serii klasycznych prac zbadali 
wpływ szerokiego spektrum neuroprzekaźni-
ków oraz agonistów i antagonistów ich recep-
torów na różne formy zachowań agresywnych 
mrówek z gatunku Formica rufa, wliczając w 
to agresywność wewnątrzgatunkową ujawnia-
jącą się podczas grupowego ataku robotnic z 
tej samej kolonii na intruza należącego do in-
nego gatunku (Kostowski 1994).

Od kilku lat badania w dziedzinie neuro-
socjobiologii mrówek prowadzone są rów-
nież pod moim kierunkiem w Pracowni Eto-
logii Instytutu Nenckiego PAN. Najważniejsze 
zagadnienie, jakimi się obecnie zajmujemy, 
to neurochemiczne podłoże więzi społecz-
nych pomiędzy współtowarzyszkami z tej sa-
mej kolonii, ze szczególnym uwzględnieniem 
roli hipotetycznego układu nagrody mózgu 
(Boulay i współaut. 1999, 2000; Godzińska 
2004; Korczyńska i współaut. 2005). Bada-
my również wpływ kontekstu społecznego 
na ekspresję określonych wzorców zachowań 
mrówek, a w szczególności zachowań łowie-
ckich (Szczuka i Godzińska 1997, 2004a, 
2004b) oraz tzw. zachowań ratunkowych, 
ujawniających się jako gotowość do spiesze-
nia z pomocą współtowarzyszce, która zna-
lazła się w sytuacji zagrożenia (Czechowski i 
współaut. 2002).

WYBRANE ZAGADNIENIA BADANE PRZEZ NEUROSOCJOBIOLOGIĘ

NEUROBIOLOGICZNE PODŁOŻE PROCESÓW, 
ZJAWISK I WIĘZI SPOŁECZNYCH

Rozpoznawanie społeczne

Pod pojęciem „rozpoznawanie społecz-
ne” (ang. „social recognition”) kryje się roz-
poznawanie całego szeregu cech ważnych 
w życiu społecznym, takich jak płeć, status 
rozrodczy i społeczny, czy też stopień spo-
krewnienia, a także rozpoznawanie poszcze-
gólnych osobników (Insel i Fernald 2004). 
Zdecydowanie najlepiej poznane jest roz-

poznawanie społeczne oparte na percepcji 
specyficznych bodźców węchowych. Wśród 
wyższych kręgowców decydującą rolę odgry-
wają w nim zapachy kodowane przez tzw. 
geny głównego układu zgodności tkanko-
wej (ang. major histocompability complex, 
MHC). Geny te odgrywają, między innymi, 
decydującą rolę w kształtowaniu tzw. „pod-
pisu chemicznego” gryzoni, czyli indywidu-
alnego zapachu, tak charakterystycznego dla 
każdego osobnika jak odcisk palca (Popik 
1996). 
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W przypadku owadów społecznych klu-
czową rolę w zjawisku rozpoznawania się 
społecznego odgrywają inne związki, tak zwa-
ne węglowodory kutikularne. Każdy dorosły 
osobnik syntetyzuje specyficzne węglowodo-
ry kutikularne w swoim ciele tłuszczowym, a 
następnie magazynuje je w gruczołach zagar-
dzielowych znajdujących się w jego głowie. 
Związki produkowane przez poszczególne 
osobniki są następnie wymieniane pomiędzy 
współtowarzyszkami z tej samej kolonii pod-
czas różnych form kontaktów społecznych, 
takich, jak wzajemne lizanie się, ocieranie się, 
transport, oraz, w szczególności, tak zwana 
trofalaksja, szczególna forma kontaktu spo-
łecznego obserwowana u większości gatun-
ków mrówek. Podczas tak zwanej trofalaksji 
pokarmowej mrówka-dawczyni ofiarowuje 
towarzyszce płynny pokarm przechowywany 
w wyspecjalizowanej części przewodu pokar-
mowego, tak zwanym „żołądku społecznym”. 
Kontakty trofalaktyczne mogą mieć jednak 
także i inną funkcję: wymianę i mieszanie 
węglowodorów kutikularnych, uwalnianych 
z gruczołów zagardzielowych partnerek. 
Następnie podczas czyszczenia ciała każda 
mrówka rozprowadza mieszaninę węglowo-
dorów kutikularnych po całej powierzchni 
swojego ciała, w wyniku czego pojawia się 
na niej wysoce specyficzny złożony wzorzec 
zapachowy, tak zwana „wiza kolonii”. To 
właśnie dzięki percepcji owych wzorców, 
które można uwidocznić przy pomocy meto-
dy wysokoprężnej chromatografii cieczowej 
(HPLC), mrówki mogą odróżniać współtowa-
rzyszki z tej samej kolonii od osobników ob-
cych (Cybulska i Godzińska 1999, Korczyń-
ska i współaut. 2004). 

Rola układu nagrody mózgu w 
powstawaniu więzi międzyosobniczych

Coraz więcej danych doświadczalnych 
dowodzi, że w powstawaniu i utrzymywa-
niu się więzi międzyosobniczych ważną rolę 
odgrywa aktywacja układu nagrody mózgu 
(D’Amato i Pavone 1993, Insel 2003, Insel i 
Fernald 2004). Jak już wspomniano, u zna-
nych nam już norników z rodzaju Microtus 
w tworzeniu więzi pomiędzy samcem i sa-
micą istotną rolę odgrywają nie tylko recep-
tory oksytocyny i wazopresyny, lecz również 
receptory dopaminy, aminy biogennej od-
grywającej kluczową rolę w funkcjonowaniu 
układu nagrody mózgu. Jak tego dowiodła 
Gingrich wraz z współpracownikami (2000) 
w szczególnie eleganckim doświadczeniu, 
u samic nornika preriowego można zablo-

kować wytworzenie się więzi z określonym 
partnerem poprzez farmakologiczną blokadę 
receptorów D2 dopaminy w jądrze półleżą-
cym, uzyskaną w wyniku mikroiniekcji anta-
gonisty tych receptorów bezpośrednio do tej 
struktury mózgu. Mikroiniekcja agonisty tych 
receptorów pociąga za sobą natomiast znacz-
ne ułatwienie tworzenia się takiej preferen-
cji, i to nawet bez konieczności odbywania 
kopulacji.

Już od dawna wiadomo też, że u ssa-
ków różnym formom przyjaznych kontak-
tów społecznych, takich jak iskanie się czy 
też zabawa, a także spotkanie z osobnikiem 
znanym po okresie rozłąki, towarzyszy akty-
wacja układu opioidowego mózgu (D’Amato 
i Pavone 1993). Ostatnio ważną rolę recep-
torów opioidowych w wytwarzaniu się wię-
zi międzyosobniczych potwierdziły badania 
z użyciem myszy — mutantów nokautowych 
Orpm–/– , u których unieczynniono gen Orpm 
kodujący receptory opioidowe typu μ. Jak się 
okazało, młode myszy — mutanty nokautowe 
Orpm–/– — ogóle nie zwracają uwagi na nie-
obecność matki, choć normalnie młode tego 
gatunku reagują na oddalenie się matki nie-
pokojem i wzywają ją specjalnymi okrzykami. 
Badania te dowodzą, że kontakt z matką uak-
tywnia u młodych te same receptory w ukła-
dzie nagrody mózgu, co silne narkotyki, takie 
jak morfina czy heroina (Moles i współaut. 
2004). 

Kontakty z młodymi są silnie nagradzają-
ce również i dla matki. Ostatnio, nieinwazyj-
ne badania aktywności mózgu samic szczura, 
przeprowadzone z użyciem techniki funkcjo-
nalnego rezonansu magnetycznego (fMRI), 
wykazały, że stymulacja dostarczana przez 
ssące oseski pobudza aktywność układu na-
grody w mózgu karmiących szczurzyc silniej 
niż kokaina. Co ciekawe, kokaina pobudza 
silnie układ nagrody mózgu jedynie u dzie-
wiczych samic szczura; u karmiących matek 
powoduje wręcz supresję aktywności układu 
nagrody (Ferris i współaut. 2005).

Czy układ nagrody mózgu uczestniczy w 
kształtowaniu i podtrzymywaniu więzi spo-
łecznych także i u bezkręgowców? Jest to 
wciąż jeszcze kwestia otwarta. Na rzecz ist-
nienia układu nagrody także i u tych zwie-
rząt przemawiają obecnie dwie grupy da-
nych doświadczalnych. Pierwsza z nich obej-
muje wyniki badań nad neurobiologicznym 
podłożem zjawisk wzmocnienia dodatniego 
i nagrody występujących podczas szybkiego 
uczenia się węchowego u robotnic pszczo-
ły miodnej (Apis mellifera). Jak to wykazały 
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badania R. Menzla i jego współpracowników, 
pszczoła bardzo szybko uczy się wysuwać ję-
zyczek w odpowiedzi na określony zapach, 
jeśli prezentacja takiego bodźca węchowego 
połączona jest z dostarczeniem jej nagrody 
pokarmowej w postaci kropli roztworu sa-
charozy. Szybkie uczenie się węchowe zacho-
dzi również wtedy, jeśli nagroda pokarmowa 
zostaje zastąpiona przez elektryczną stymula-
cję specyficznego neuronu VUMmx1, które-
go ciało znajduje się w zwoju podprzełyko-
wym, a także wtedy, jeśli wykona się lokalną 
mikroiniekcję neuroprzekaźnika oktopaminy 
wprost do niektórych obszarów mózgu, któ-
re ten neuron unerwia (płatów czułkowych 
oraz ciała grzybkowatego) (Menzel 1999, 
Müller 2002). 

Dalsze interesujące dowody na istnienie 
układu nagrody u bezkręgowców przyniosło 
odkrycie, że zjawisko uwrażliwienia się na 
kokainę, znane dotychczas jedynie u kręgow-
ców, występuje również u muszki owocowej 
(Drosophila melanogaster). Drosophila stała 
się nawet obecnie jednym z modelowych ga-
tunków w badaniach poświęconych neuro-
chemicznym, molekularnym i genetycznym 
mechanizmom uzależnień od substancji psy-
choaktywnych. Innymi zwierzętami bezkrę-
gowymi używanymi w badaniach tego zagad-
nienia są wypławki oraz skorupiaki — raki z 
gatunku Orconectes rusticus (Wolf i Heber-
lein 2003, Panksepp i Huber 2004). 

Od kilku lat w Pracowni Etologii Instytu-
tu Nenckiego prowadzone są badania mające 
na celu rzucenie światła na neurobiologiczne 
podłoże więzi społecznych u mrówek, a w 
szczególności na to, czy w ich tworzeniu się i 
utrzymywaniu uczestniczy zjawisko tzw. spo-
łecznej nagrody, dotychczas badane jedynie 
u kręgowców (D’Amato i Pavone 1993, Pan-
ksepp i współaut. 1997, Insel 2003, Moles i 
współaut. 2004). Bezpośrednią inspirację dla 
tych badań stanowiły rozważania belgijskiego 
pisarza i filozofa, Maeterlincka (1930), który 
w swojej klasycznej książce „Życie mrówek” 
wyraził przypuszczenie, że kontaktom trofa-
laktycznym pomiędzy współtowarzyszkami 
w koloniach mrówek towarzyszą efekty he-
doniczne. Jak na razie, tak daleko sięgające 
spekulacje nie mogą jeszcze zostać podda-
ne bezpośredniej, rygorystycznej weryfikacji 
doświadczalnej. Mogliśmy już jednak podjąć 
próbę doświadczalnego rzucenia światła na 
kwestię, czy podczas trofalaksji zachodzi uak-
tywnianie się hipotetycznego układu nagro-
dy w mózgu mrówek. W serii doświadczeń 
przeprowadzonych we współpracy z zespo-

łem prof. A. Lenoira z Uniwersytetu im. F. 
Rabelais w Tours (Francja) oraz prof. A. He-
fetza z Uniwersytetu w Tel Awiwie (Izrael) 
stwierdziliśmy, między innymi, że podczas 
spotkania dwóch współtowarzyszek z tej sa-
mej kolonii po okresie deprywacji społecznej 
obserwuje się u nich znacznie podwyższo-
ny poziom kontaktów trofalaktycznych (Bo-
ulay i współaut. 1999, Cybulska i współaut. 
2000). Wykazaliśmy następnie, że poziom 
owej trofalaksji indukowanej przez społeczną 
deprywację można w istotny sposób zreduko-
wać poprzez podanie mrówkom oktopaminy 
w postaci zastrzyków doodwłokowych (Bo-
ulay i współaut. 2000). Jak już wspomniano, 
oktopamina jest neuroprzekaźnikiem odgry-
wającym istotną rolę w zjawiskach nagrody, 
wzmocnienia dodatniego i wzbudzenia ob-
serwowanych podczas procesów uczenia się 
u robotnic pszczoły miodnej (Menzel 1999, 
Müller 2002). Jedno z możliwych wyjaśnień 
hamującego wpływu oktopaminy na trofalak-
sję indukowaną przez społeczną deprywację 
stanowi więc hipoteza postulująca, że poda-
nie tego związku stanowi substytut nagradza-
jących efektów towarzyszących trofalaksji. 

Jak się jednak niedawno okazało, w zjawi-
sku uwrażliwienia na kokainę u muszki owo-
cowej (Drosophila melanogaster) szczególnie 
istotną rolę odgrywa nie oktopamina, lecz jej 
metaboliczny prekursor tyramina (McClung 
i Hirsh 1999). W procesie tym ważną rolę 
odgrywa też uwrażliwienie receptorów do-
paminy, aminy biogennej odgrywającej zasad-
niczą rolę w funcjonowaniu układu nagrody 
kręgowców (Andretic i współaut. 1999). W 
jednej z najnowszych prac naszego zespołu 
(Korczyńska i współaut. 2005) porównali-
śmy więc wpływ oktopaminy, tyraminy i do-
paminy (podanych w postaci zastrzyków do 
jamy odwłoka) na zachowanie się robotnic 
mrówek z gatunku Camponotus herculeanus, 
podczas testu spotkania z współtowarzyszką 
po okresie deprywacji społecznej wynoszą-
cym 5 lub 20 dni. Interesowało nas w szcze-
gólności ustalenie, czy także i teraz tyramina 
będzie miała silniejsze działanie niż oktopa-
mina, wynik taki wskazywałby bowiem na ist-
nienie wspólnego neurobiologicznego podło-
ża dla procesów uczestniczących w zjawisku 
uwrażliwienia na kokainę u muszki owoco-
wej oraz w zjawisku trofalaksji indukowanej 
przez społeczną deprywację u mrówek. Jak 
się jednak okazało, jedynie oktopamina wy-
wierała istotny wpływ na zachowania spo-
łeczne mrówek podczas testów spotkania, a 
w szczególności redukowała poziom trofa-
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laksji, co w pełni potwierdziło wyniki wcześ-
niejszych badań tego zagadnienia (Boulay i 
współaut. 2000). Zarówno oktopamina, jak i 
tyramina wpływały natomiast istotnie i w po-
dobny sposób na niektóre inne przejawy ak-
tywności mrówek, między innymi, na pielęg-
nację ciała oraz na niektóre typy interakcji z 
elementami środowiska fizycznego. Dodatko-
wo, tyramina wpływała istotnie na dwa wzor-
ce zachowań o niejasnej funkcji, tzw. „podry-
giwania” (ang. „jerking”) oraz lizanie wnętrza 
probówki, w której przebywały mrówki pod-
czas testu spotkania. Natomiast dopamina nie 
wywierała istotnego wpływu na żaden aspekt 
zachowania się mrówek obserwowanego w 
czasie testów spotkania. 

Fakt, że jedynie oktopamina, nie zaś tyra-
mina, wywierała hamujący wpływ na poziom 
trofalaksji indukowanej przez deprywację 
społeczną przemawia przeciwko hipotezie 
postulującej istnienie wspólnego neurobio-
logicznego podłoża dla procesów uczestni-
czących w zjawisku trofalaksji indukowanej 
przez społeczną deprywację u mrówek oraz 
w zjawisku uwrażliwienia się na kokainę 
opisanym u muszki owocowej. Nie wyklu-
cza to jednak, że kontaktom trofalaktycznym 
mrówek towarzyszy zjawisko tzw. społecznej 
nagrody, gdyż oktopamina również odgrywa 
ważną rolę w zjawiskach wzmocnienia do-
datniego/nagrody u owadów (Menzel 1999, 
Müller 2002). Jedynie dalsze badania będą 
mogły rozstrzygnąć, czy układ nagrody od-
grywa istotną rolę w tworzeniu więzi spo-
łecznych również w świecie bezkręgowców.

WPŁYW KONTEKSTU SPOŁECZNEGO NA FENOTYP 
OSOBNIKA

Skutki przegranej/wygranej w walce 
o dominację/terytorium oraz stresu 

społecznego

Jak już wspomniano, przedmiotem zain-
teresowania neurosocjobiologii jest nie tyl-
ko neurobiologiczne podłoże zjawisk i więzi 
społecznych, lecz również wpływ sygnałów 
pochodzących z poziomu społecznego na fe-
notyp osobnika. Jak powszechnie wiadomo, 
na bazie tego samego genotypu może się 
rozwinąć wiele różnych fenotypów. Zjawisko 
to jest określane jako plastyczność fenotypo-
wa lub polifenizm. W przypadku polifenizmu 
sekwencyjnego seria odmiennych fenotypów 
pojawia się kolejno u tego samego osobnika 
(Evans i Wheeler 2001). 

Szczególnie głębokie i wielotorowe mo-
dyfikacje fenotypu mogą pojawić się jako 

skutki zwycięstwa/porażki w walce o do-
minację lub/i terytorium, uzyskania statusu 
dominanta/osobnika podporządkowanego, 
a także różnych odmian stresu społecznego. 
Częstym skutkiem hormonalnym porażki w 
walce, niskiej pozycji w hierarchii społecznej 
oraz stresu społecznego jest podwyższenie 
poziomu kortykosteroidów, hormonów stre-
su wydzielanych przez korę nadnerczy, idą-
ce w parze z jednoczesnym spadkiem pozio-
mu hormonów płciowych (w szczególności, 
testosteronu). Taki właśnie wzorzec zmian 
hormonalnych, występujący u szerokiego 
spektrum kręgowców, od ryb aż po ssaki, 
odzwierciedla podstawową funkcję walk o 
terytorium/dominację: zdobycie dostępu do 
rozrodu (m. in. Eloffson i współaut. 2000, 
Hardy i współaut. 2002, Parker i współaut. 
2002). 

Zmiany hormonalne pojawiające się w 
odpowiedzi na zmiany statusu społecznego 
mogą być też powiązane ze zmianami mor-
fologii określonych neuronów. Na przykład, 
u samców afrykańskiej ryby gębacza Burto-
na (Haplochromis burtoni) zmiany statusu 
społecznego (posiadanie terytorium — jego 
utrata — jego brak — jego ponowne zdoby-
cie) są skorelowane nie tylko ze zmianami 
ubarwienia (bardziej jaskrawobłękitnego 
u posiadaczy terytorium), lecz również ze 
zmianami wielkości tzw. neuronów GnRH, 
umiejscowionych w przodomózgowiu i wy-
dzielających tzw. hormon gonadotropowy 
wywierający stymulujący wpływ na gruczoły 
rozrodcze. Neurony te ulegają zmniejszeniu u 
samców, które terytorium utraciły, rozrastają 
się zaś po zdobyciu przez samca terytorium 
(Francis i współaut. 1993, White 2002). 

Stres społeczny związany z porażką w 
walce, statusem osobnika podporządkowa-
nego lub/i z koniecznością życia w nadmier-
nym zagęszczeniu może prowadzić do głę-
bokich modyfikacji morfologii określonych 
neuronów również w przypadku ssaków. U 
szczurów oraz u wiewióreczników z rodza-
ju Tupaia stres społeczny prowadzi, między 
innymi, do atrofii rozgałęzień dendrytycz-
nych neuronów z obszaru CA3 w obrębie 
hipokampa, wywiera też efekt hamujący na 
neurogenezę zachodzącą w zakręcie zęba-
tym hipokampa (McEwen 2000, Blanchard i 
współaut. 2001, Buwalda i współaut. 2005). 
Negatywne skutki stresu społecznego dozna-
nego we wczesnym dzieciństwie mogą utrzy-
mywać się bardzo długo. U osesków szczura, 
które codziennie na okres trzech godzin były 
oddzielane od matki, stwierdza się poważne 
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zaburzenia neurogenezy w zakręcie zębatym 
hipokampa także po osiągnięciu przez nie 
dorosłości (Mirescu i współaut. 2004, Kar-
ten i współaut. 2005).

Wbrew temu, co pierwotnie przypusz-
czano, indukowane przez stres zmiany w 
hipokampie nie muszą jednak prowadzić 
automatycznie do zmniejszenia zdolności 
uczenia się i plastyczności zachowań. Jak 
to stwierdzili Bartolomucci i współaut. 
(2002), u wiewióreczników z gatunku Tu-
paia belangeri osobniki poddawane chro-
nicznemu stresowi społecznemu radziły so-
bie nie tylko nie gorzej, lecz wręcz lepiej 
podczas uczenia się stosunkowo trudnego 
zadania wymagającego od nich zaawanso-
wanych zdolności poznawczych w zakresie 
pamięci przestrzennej. Działo się tak pomi-
mo wystąpienia u nich obniżonego pozio-
mu neurogenezy w zakręcie zębatym hipo-
kampa. Podobne wyniki uzyskano także i 
dla szczurów, i to w kilku różnych rodza-
jach sytuacji doświadczalnych (Buwalda i 
współaut. 2005). 

Nie istnieje też ścisła korelacja pomię-
dzy pozycją zwierzęcia w hierarchii domi-
nacji a poziomem stresu psychospołeczne-
go, jakiemu jest ono poddane. Dowiodły 
tego, między innymi, badania stanu hor-
monalnego podporządkowanych samiczek 
tamaryny białoczubej (Saguinus oedipus). 
Te niewielkie naczelne z rodziny pazur-
kowców (Callithricidae) żyją w grupach ro-
dzinnych, w których młode osobniki pełnią 
funkcję pomocników, asystując przy wy-
chowaniu potomstwa starszych osobników, 
które uniemożliwiają im dostęp do rozrodu 
poprzez supresję hormonalną. Jak to wyka-
zali Ziegler i współaut. (1995), mimo bra-
ku dostępu do rozrodu, młode podporząd-
kowane samiczki, żyjące w swojej grupie 
rodzinnej, nie miały podwyższonego po-
ziomu hormonów stresu. Poziom kortyzolu 
podwyższył się u nich natomiast wtedy, gdy 
umożliwiono im rozród (umieszczono je 
razem z nowym samcem), ale jednocześnie 
rozdzielono je z grupą rodzinną. Podobny 
brak podwyższonego poziomu hormonów 
stresu stwierdzono też u młodych samców 
orangutana, u których rozwój trzeciorzę-
dowych cech płciowych był zahamowany 
wskutek obecności dominanta (Maggion-
calda i współaut. 2002). 

Należy też pamiętać, że podwyższony 
poziom hormonów stresu może cechować 
nie tylko osobniki podporządkowane, lecz 
również osobniki zajmujące wysoką pozycję 

w hierarchii społecznej. Jak to podsumował 
niedawno znany amerykański badacz tych 
zagadnień, Sapolsky (2005), u naczelnych 
zależności pomiędzy pozycją osobnika w 
hierarchii dominacji oraz poziomem stresu 
mogą być niezwykle skomplikowane. I tak, 
na przykład, w społecznościach, w których 
utrzymanie dominacji wymaga częstego jej 
potwierdzania poprzez kontakty fizyczne 
najwyższy poziom stresu dotyka osobniki 
zajmujące wysokie pozycje w hierarchii. W 
przeciwieństwie do tego, jeśli hierarchia 
panująca w grupie utrzymywana jest przez 
dominanta jedynie poprzez zastraszanie 
osobników podporządkowanych, najwyższy 
poziom stresu cechuje osobniki zajmujące 
w niej pozycje najniższe. Na zależność po-
między pozycją osobnika w hierarchii do-
minacji oraz poziomem stresu wpływa rów-
nież, między innymi, stabilność hierarchii 
dominacji, łatwość, z jaką osobniki podpo-
rządkowane mogą uniknąć konfrontacji z 
dominantem, a także osobowość dominan-
ta: jego przyjacielskość, umiejętności w za-
kresie skutecznego sprawowania społecznej 
kontroli, a także skłonność do traktowania 
sytuacji neutralnych jako stawianego mu 
wyzwania (Sapolsky 2005). 

Polifenizm sekwencyjny w rozwoju 
behawioralnym społecznych błonkówek

U robotnic społecznych błonkówek (os, 
pszczół i mrówek) polifenizm sekwencyj-
ny występuje zarówno w postaci kolejnych 
stadiów rozwojowych (larwa, poczwarka, 
postać dorosła), jak również w obrębie 
stadium postaci dorosłej (Michener 1961, 
Fahrbach 1997, Anderson i McShea 2001, 
Evans i Wheeler 2001). W początkowym 
okresie tej fazy rozwojowej robotnica po-
zostaje wewnątrz gniazda, pełniąc przede 
wszystkim funkcję opiekunki potomstwa, a 
dopiero po pewnym czasie przechodzi do 
uczestnictwa w pracach wykonywanych na 
zewnątrz gniazda. Przejście to określane 
jest jako zmiana statusu behawioralnego. 
Towarzyszą mu głębokie modyfikacje ca-
łego szeregu ważnych cech fenotypu, a w 
szczególności modyfikacje neuroanatomii i 
neurochemii określonych struktur układu 
nerwowego, stanu hormonalnego organi-
zmu, metabolizmu, morfologii i funkcji róż-
nych gruczołów wydzielania zewnętrznego, 
dobowego wzorca aktywności oraz ekspre-
sji określonych genów (Robinson 2002). 
Głębokim modyfikacjom ulega również re-
pertuar behawioralny robotnicy: ekspresja 
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wzorców zachowań wykonywanych na ze-
wnątrz gniazda idzie u niej w parze z jed-
noczesną supresją wzorców zachowań wy-
konywanych wewnątrz gniazda. Wiąże się 
to przede wszystkim ze zmianami progów 
odpowiedzi stanowiących elementy tych 
wzorców (Robinson 1992, Page i Erber 
2002). 

Jak wykazały liczne badania doświadczal-
ne przeprowadzone z użyciem metody tzw. 
inżynierii społecznej (czyli tworzenia sztucz-
nych fragmentów kolonii o pożądanej wiel-
kości i składzie), rozwój behawioralny ro-
botnicy może być przyspieszony, opóźniony, 
a nawet odwrócony w wyniku zmian kon-
tekstu społecznego. Zagadnienia te są najle-
piej poznane w przypadku rozwoju ontoge-
netycznego robotnic pszczoły miodnej (Apis 
mellifera). Co ciekawe, w przypadku tzw. 
rewersji behawioralnej (odwrócenia rozwo-
ju behawioralnego) wszystkie cechy fenoty-
pu pszczoły charakterystyczne dla zbieraczki 
pokarmu wracają ponownie do stanu cha-
rakterystycznego dla opiekunki potomstwa, 
łącznie z ponownym uaktywnieniem się gru-
czołów produkujących wosk oraz pokarm 
dla rozwijających się larw. Jedynie zmiany 
neuroanatomiczne są nieodwracalne (Lenoir 
1979, Robinson i współaut. 1997, Robinson 
2002).

 Wpływ kontekstu społecznego na 
ekspresję określonych wzorców 

behawioralnych

Szczególnie uderzający przykład zależno-
ści ekspresji/supresji specyficznego wzorca 
behawioralnego od kontekstu społecznego 
przeanalizowałyśmy niedawno wraz z dr 
A. Szczuką w serii doświadczeń przepro-
wadzonych przez nas w Pracowni Etologii 
Instytutu Nenckiego. Jak wykazałyśmy w 
tych doświadczeniach, u rudych mrówek 
leśnych z gatunku Formica polyctena pełna 
sekwencja zachowania łowieckiego, zakoń-
czona zabraniem ofiary do gniazda, ulega 
ekspresji nie tylko w warunkach środowi-
ska naturalnego, ale także w stosunkowo 
małych grupach robotnic hodowanych w 
laboratorium w izolacji od królowej i larw. 
Dzieje się tak jednak jedynie wtedy, jeżeli 
liczebność takiej grupy przekracza granicz-
ną wartość 30–40 osobników. W mniej-
szych grupach obserwuje się jedynie nie-
pełne sekwencje zachowania łowieckiego, 
składające się z reguły z tym większej liczby 
elementów, im większa jest grupa robotnic. 
Wykazałyśmy też, że można w pełni prze-

widywalny, elastyczny i odwracalny sposób 
indukować doświadczalnie ekspresję/supre-
sję pełnej sekwencji zachowania łowieckie-
go poprzez manipulowanie wielkością gru-
py, na przykład poprzez rozszczepianie lub 
też zlewanie ze sobą małych grup robotnic 
(Szczuka i Godzińska 1997, 2004a, 2004b). 
Udało nam się też wykazać, że oktopamina 
podawana chronicznie w pokarmie wpły-
wa stymulująco na ekspresję zachowania 
łowieckiego u robotnic mrówki Formica 
polyctena hodowanych w niewielkich gru-
pach składających się wyłącznie z robot-
nic. Efekt ten jest jednak znacznie słabszy 
niż efekt powiększenia grupy do wielkości 
powyżej 30–40 osobników, oraz niż efekt 
zastosowania silniejszych bodźców wyzwa-
lających zachowania łowieckie (Szczuka i 
Godzińska 2005). 

W wyniku współpracy z prof. W. Cze-
chowskim z Muzeum i Instytutu Zoologii 
PAN oraz prof. M. Kozłowskim ze Szkoły 
Głównej Gospodarstwa Wiejskiego w War-
szawie opisaliśmy też interesujący przykład 
wpływu wywieranego na ekspresję spe-
cyficznego wzorca zachowań u mrówek 
przez tzw. allospecyficzny kontekst spo-
łeczny (czyli przez środowisko społeczne, 
w którym obecne są osobniki należące do 
innego gatunku). Jak zaobserwowaliśmy 
podczas terenowych obserwacji, mrówki z 
gatunków Formica sanguinea i F. cinerea 
udzielają aktywnej pomocy współtowa-
rzyszkom zaatakowanym przez drapieżnika 
— larwę mrówkolwa (Myrmeleon formica-
rius). Zachowań takich nie stwierdzono 
jednak u mrówek z gatunku Formica fusca 
żyjących w jednogatunkowych koloniach. 
Jak się jednak okazało, robotnice F. fusca 
żyjące jako niewolnice w naturalnych ko-
loniach mieszanych wraz z mrówkami z 
gatunku F. sanguinea spieszą z taką po-
mocą zaatakowanym współtowarzyszkom z 
tego gatunku, choć same nie są w stanie 
skłonić ich do udzielania im pomocy w ta-
kiej sytuacji. Dane te dowodzą, że chociaż 
w procesie ewolucji mrówki z gatunku F. 
fusca najwidoczniej utraciły zdolność do 
emitowania sygnałów wyzwalających sku-
tecznie zachowania ratunkowe ze strony 
współtowarzyszek, repertuar behawioralny 
tych mrówek zawiera nadal wzorce zacho-
wań ratunkowych, ulegające ekspresji w 
allospecyficznym środowisku społecznym 
kolonii mieszanej (Czechowski i współaut. 
2002).
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Social neuroscience is a newly arising scientific 
discipline devoted to the experimental analysis of 
bi-directional information flow between social envi-
ronment of the individual and its nervous system. 
Research in the domain of social neuroscience is 
focused both on neurobiological mechanisms un-
derlying social phenomena and processes, and on 
downward influences of social context on the phe-
notype of the individual. In the present paper I dis-
cuss briefly main methods and techniques used by 
the scientists working in the field of social neuro-
science. They include the use of transgenic animals 
(in particular, knockout mutants and genetically 
modified animals obtained by means of transfections 
with the use of viral factors), non-invasive tech-
niques of the analysis of brain activity (in particu-
lar, functional magnetic resonance imaging), lesions 
of specific brain structures, and a wide spectrum of 
techniques employed in classical and modern his-
tology and ethopharmacology. I also discuss some 
recent findings obtained in the research devoted 

to the mechanisms involved in social recognition, 
to the role of the reward system of the brain in 
the mediation of affiliative behaviour and of social 
bonding, and of the effect of social context on the 
expression of behaviour, including effects of social 
stress on the hormonal state, neuronal morphology 
and neurogenesis, and effects of social context on 
behavioural development of social insects. The pa-
per also contains a brief summary of main results 
of several studies carried out in Poland, including 
those carried out by my team in the Laboratory of 
Ethology of the Nencki Institute of Experimental Bi-
ology in Warsaw. Our current research is focused on 
two sets of problems, related to two main directions 
of information flow between various levels of organ-
ization encountered in insect societies: neurobiologi-
cal mechanisms underlying social ties existing in ant 
colonies, and downward influences of social context 
on the expression/suppression of specific behaviour 
patterns.

SOCIAL NEUROSCIENCE

Summary
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