MOZAK U LJUBAVI | SEKSU  marina NEKIC

U ovom poglavlju naucit cemo:

« 0 mozgovnim procesima, hormonima i
neuroprijenosnicima koji su ukljuceni u
razlicite aspekte ljudske seksualnosti

« o stadijima romantic¢ne ljubavi koji
ukljucuju: stadij pozude i privlacnosti,
stadij zaljubljenosti, stadij privrzenosti

+ o neuronskim i kemijskim procesima koji se
dogadaju nakon prekida ljubavnog odnosa






Mozak u ljubavi i seksu

Da se 0 mozgu u ljubavi i seksu ne bave samo znanstvenici, mozete provje-
riti na MTV-u ili na YouTubeu slusajuéi pjesme poput Love on the Brain koju
pjeva Rihanna.

...INo matter what I do,
I'm no good without you,
And I can’t get enough,
Must be love on the brain.

U popularnim tekstovima moze se nai¢i na poznati kliSej da je mozak nas
najvedi i najvazniji organ za ljubav i seks. Neuroznanstvenim istrazivanjima
otkriveni su brojni procesi koji su ukljuceni u razne aspekte ljudske seksualno-
sti i dozivljaja zaljubljenosti. U ovom ¢emo poglavlju iznijeti neke zanimljive
znanstvene ¢injenice o mozgu kada je zaljubljen, kada voli, kada je u seksual-
nom zanosu i kada je u prekidu ljubavnog odnosa.

Kemija u mozgu

Cijela ljudska povijest prozeta je opisima ljubavi i ljubavnih parova, od
Romea i Julije, kraljice Viktorije i princa Alberta, pa sve do Johnnyja Casha
i June Carter. U istrazivanju koje je provedeno u 166 razli¢itih kultura an-
tropolozi su pronasli dokaze o postojanju romanti¢ne ljubavi u 147 kultura,
$to je gotovo 90 posto. Od Europe pa do Australije ljudi pjevaju ljubavne
pjesme, prepricavaju mitove i legende o romanti¢noj ljubavi. Najpoznatija
ljubavna pjesma, starozavjetna Pjesma nad pjesmama, ima jedan stih koji tako
zorno opisuje zaljubljenost: Poljubi me poljupcem usta svojih, ljubav je tvoja
slada od vina.

Svi se manje ili vie mozemo sloziti s tim stihom i vjerojatno isto tako moze-
mo pretpostaviti da je veéina barem jednom u zivotu bila zaljubljena. Poznato
nam je kako je to kada ne mozemo prestati misliti o osobi koja nam se svida
ili kada nam se obrazi zarumene kada smo u istoj prostoriji s objektom nase
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zaljubljenosti i obozavanja.

Jedna od najpoznatijih znanstvenica koja se bavi anatomijom ljubavi, bio-
loska je antropologinja Helen Fisher, koja u nekoliko knjiga i predavanja na
TED Talksu objasnjava $to se dogada s nasim mozgom kada smo zaljubljeni i
kada volimo. Nizom istrazivanja u kojima su koristeni sofisticirani uredaji za
snimanje funkcija mozga, Fisher je otkrila da se mozak pobudi kada se osobi
koja je zaljubljena pokaze slika voljene osobe. Stoga ne ¢udi da zaljubljeni par
moze razgovarati ili se dopisivati cijelu no¢, da se piSu pjesme, mijenja posao
i zivotne navike, putuje na drugi kraj svijeta zbog ljubavi.

Ta koli¢ina energije i izdrZljivosti koju donosi zaljubljenost povezana je s ke-
mijskom simfonijom koja se dogada u mozgu. Za tu euforiju prvenstveno su
zaduzeni neuroprijenosnici. Opéenito, funkcija neuroprijenosnika u mozgu
jest omogucavanje komunikacije medu neuronima. Svaki neuroprijenosnik
ima svoju posebnu funkciju, a neki od njih, primjerice noradrenalin, do-
pamin i osobito feniletilamin, koji se lu¢e kad smo zaljubljeni, kemijski su
jako sli¢ni amfetaminima. Amfetamini su sinteti¢na psihoaktivna droga koja
stimulira sredi$nji Ziv¢éani sustav i pritom dovodi do poboljsanja raspolozenja,
odnosno pojacanja budnosti i paznje te poboljsanja fizickih sposobnosti. Da-
kle, djelovanje spomenutih neuroprijenosnika, koji imaju sli¢ne efekte kao
amfetamini, samo je jedan od ¢imbenika koji su odgovorni da se stanje zalju-
bljenosti ¢esto opisuje kao promijenjeno stanje svijesti ili da se za zaljubljene
osobe kaze da su kao drogirane. Rezultati nekih znanstvenih istrazivanja pot-
krepljuju takvo glediste. Znanstvenici sa Sveudilista Syracuse u SAD-u potvr-
dili su ranije navode da je mozak zaljubljenih kao mozak osobe koja je pod
djelovanjem kokaina. Na temelju pregleda veceg broja istrazivanja, autorica
Stephanie Ortigue i njezini suradnici utvrdili su da se mozemo zaljubiti u jed-
noj petini sekunde, i ne samo to, nego da pritom stanje zaljubljenosti reme-
ti kognitivno funkcioniranje. Preciznije, Enzo Emenuele i njegovi suradnici
mjerili su razinu ziv¢anog faktora rasta u plazmi te su utvrdili veée razine kod
onih parova koji su se upravo zaljubili u odnosu na one koji nisu bili u vezi.
Naime, Zivéani je faktor rasta neurotrofni peptid koji stimulira rast aksona te
igra vaznu ulogu kao modulator endokrinog sustava u slozenim mehanizmi-
ma romanti¢ne ljubavi tako da, izmedu ostalog, potic¢e lu¢enje vazopresina
(ili antidiuretskog hormona). Na temelju tih rezultata istrazivanja neki su au-
tori skloni zaklju¢ivanju da imamo znanstveno potvrdenu neurolosku podlo-
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gu ljubavi na prvi pogled.

Kada smo zaljubljeni, 10 regija mozga postaje znacajno aktivnije, primjerice
kaudalna jezgra i ventralno tegmentalno podrugje, koji ¢ine jedan dio bihe-
vioralno aktivacijskog sustava, a koji se pak aktiviraju pri najavi nagrade te su
povezani i s osje¢ajem ugode. Straznji dio hipokampusa takoder je jos jedna
regija u mozgu koja se aktivira kad se zaljubimo, a taj dio mozga zaduzen je,
izmedu ostalog, i za Zudnju. Prema tome, mnogi ¢e se autori sloziti s tvrdnjom
da je zaljubljenost manje osjecaj, a vise motivacijski poriv. Prema Bianchi-
Demicheli i suradnicima romanti¢na ljubav lokalizirana je u subkortikalnim
i kortikalnim regijama mozga koje su zaduzene za nagradivanje, motivaciju i
emocije. Dakle, romanti¢na ljubav, a time i zaljubljenost, vise je poriv koji je
cilju usmjeren i koji ima predvidljive facilitirajuce efekte, a manje ¢ista emoci-
ja. Fisher naglasava da se tu radi o sustavu nagradivanja koji se u mozgu akti-
vira sli¢no kao kada pojedemo ¢okoladu. Da bismo lakse mogli istaknuti vaz-
ne mehanizme u mozgu kao i presudne kemijske spojeve, romanti¢nu ljubav
¢emo, kao $to to radi veéina autora, poput Amena i Fisher, opisati pregledom
triju glavnih stadija. To su stadij poZude i privla¢nosti, stadij zaljubljenosti i,
na kraju, stadij privrzenosti.

Mozak u pozudi i privla¢nosti

Tijekom puberteta tijelo mladi¢a i djevojaka mijenja se pod utjecajem spol-
nih hormona te se pocinje javljati i interes za istrazivanje vlastite seksualnosti
i ljubavnih odnosa. Tijekom Zivotnog vijeka privla¢nost i zudnja za osobom
koja nam se svida ima svoju posebnu kemijsku simfoniju. U podlozi izjave
,On/Ona mi je napeta!“ kriju se testosteron, estrogen i feromoni.

Sto se zbiva u mozgu kada nas seksualno privlaci neka osoba? Odnosno,
$to se zbiva u toj jednoj petini sekunde? Jedan od neuropsihijatara, Daniel
Amen, istice da je na§ mozak evolucijski programiran za privla¢tnost. On,
naime, govori o tome da je mozak tzv. ,kemijska tvornica u potrazi za lju-
bavlju®. § druge strane, jo$ je ranije Darwin vjerovao da i Zivotinje (prven-
stveno sisavci) mogu osjecati privlaénost. Africki su slonovi dobar primjer,
osobito Zenke koje neke muzjake preferiraju, dok druge odbijaju. Pritom
preporuc¢ujemo zanimljivu seriju dokumentaraca pod nazivom Wild Sex,
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u produkciji National Geographic Wild, u kojoj se u Sest epizoda prikazuje
seksualni zivot Zivotinja.

Vjerojatno je da preferenciju odreduje ono sto je oku ugodno. Kada vi-
dimo privla¢nu osobu, vidna se podru¢ja u nasem mozgu aktiviraju. Tada
kreée lucenje spolnih hormona koji jo§ dodatno pobude cijelo tijelo. Prije
nesto manje od 100 godina otkriveno je da androgeni (npr. testosteron) i
estrogen igraju znacajnu ulogu u seksualnoj privla¢nosti. To je onaj osjecaj
kada kazemo da smo se za nekog ,zapalili“. Oba se hormona u razlic¢itim ko-
licinama nalaze i u tijelu muskaraca i Zena, s tim da testosterona ima vise kod
muskaraca, a estrogena kod Zena. Testosteron ima vaznu ulogu u spolnom
nagonu, pa njegov manjak moze smanjiti seksualni nagon. Uloga zenskih
spolnih hormona u privla¢nosti ili pozudi manje je poznata. Kompleksnost
uloge estrogena mozemo vidjeti u razli¢itim nacinima djelovanja ovisno o
koli¢ini. Primjerice, neki su od simptoma menopauze stanjivanje tkiva vagi-
ne i slabljenje lubrikacije zbog smanjenja koli¢ine estrogena, $to moze dovesti
do boli prilikom seksualnog odnosa. Nadalje, Zene koje su primale estrogen-
sku terapiju zbog odstranjenih jajnika izvijestile su o pojacanoj lubrikaciji
u odnosu na razdoblje prije terapije te o jacanju seksualne Zelje, seksualnog
zadovoljstva i orgazma. Josephine Wilson smatra da je razlog tome $to estro-
gen potice dobro raspolozenje koje omogucuje zenama da budu seksualno
receptivnije.

lako su rezultati istrazivanja jasno pokazali djelovanje razlicitih neuroprije-
nosnika i hormona na ljudsko ponasanje u ljubavi i seksu, feromoni su i dalje
misterij te jo$ uvijek izazivaju veliki interes laika i znanstvenika. Radoznalost
za djelovanje feromona ide do te mjere da na nekim internetskim portalima
mozete naruciti posebne parfeme s feromonima za zene i za muskarce ne bi
li mirisom privukli Zeljenog partnera odnosno partnericu. Cak je i u povijesti
ljudske seksualnosti poznato da je u nekim kulturama poklanjanje voéa koje
bi se drzalo ispod pazuha tijekom no¢i imalo za cilj zavodenje. Shah i Breed-
love naglasavaju da u nosu postoje dva anatomski razlicita podruéja, vomero-
nazalni sustav i olfaktorni epitel, koja sadrze feromonske receptore. Neke su
studije, poput onih Ivanke Savic i njezinih suradnika, potvrdile da mozemo
reagirati na feromone. Rije¢ je o tome da su Savic i suradnici htjeli ispitati
kako mozak muskaraca i Zena reagira na estratetraenol (kemijski spoj slican
estrogenu za koji se smatra da je feromon iz urina Zena) i androstadienon

268 ® MOZAK | UM: OD ELEKTRICNIH POTENCIJALA DO SVJESNOG BICA



Mozak u ljubavi i seksu

(derivat testosterona/feromon naden u znoju muskaraca). Kori$tenjem sofisti-
ciranih tehnika snimanja mozga kao $to su funkcionalna magnetska rezonan-
cija (fMRI) i pozitronska emisijska tomografija (PET) istrazivaci su otkrili da
estratetraenol aktivira dijelove hipotalamusa koji su vazni za seksualno funkci-
oniranje kod heteroseksualnih muskaraca, ali ne i heteroseksualnih Zena, dok
androstadienon aktivira samo mozgovne strukture zena. Dodatni nalaz tog
istrazivanja jest da su mozgovne strukture homoseksualnih muskaraca reagira-
le na oba feromona. Recentnija istrazivanja, poput onog Ferdenzi i suradnika,
ukazuju na zanimljivu ulogu feromona na procjenu atraktivnosti. Muskarci i
zene koji su bili izlozeni ulju klin¢i¢a s androstadienonom procjenjivali su lica
i glasove atraktivnijima nego skupina koja nije bila izlozena androstadienonu.
Medutim, koliko god pri¢a o feromonima bila zavodljiva, navedena istraziva-
nja radena su pod pretpostavkom da su estratetraenol i androstadienon ljud-
ska verzija feromona. Wyatt smatra da ta pretpostavka nema znanstveno upo-
riste iako ve¢ viSe od cetrdeset godina vlada znanstvenim i javnim krugovima.
Uz Wyatta javljaju se i drugi znanstvenici kao $to su Doty, Wysocki i Preti koji
navode da zapravo nema valjanih rezultata bioloskih testova koji pokazuju da
u ljudskim izlu¢evinama postoje molekule koje bi mogle biti identificirane
kao feromoni. Stoga upotreba termina ,navodni ljudski feromoni“ u znan-
stvenim istrazivanjima ne umanjuje ¢injenicu da jednostavno nema nikakvih
dokaza koji ukazuju na to da su i navodni. Doty ide i dalje s kritikama te sma-
tra da su eksperimentalni nacrti velikog broja istrazivanja manjkavi, provedeni
na malim uzorcima i sa statistickim pogreskama te naglasava da je temeljni
problem svih istrazivanja o feromonima taj da se vode navodima o postojanju
odredenih molekula koje zovemo feromonima. Prema spomenutim autorima
jednostavno ne postoje dokazi zbog kojih bi se ba$ estratetraenol i androsta-
dienon, uz stotine drugih molekula nadenih u pazusnom podrudju, smatrali
feromonima.

Medutim, generalno gledano uloga mirisa u ljudskoj seksualnosti dobro je
dokumentirana. Stoga vaznost odredenih osjetilnih organa mozemo jasnije
utvrditi tek kada oni ne funkcioniraju najbolje. To pokazuju Hirschova istra-
zivanja na pacijentima koji su imali poremecaj osjetila njuha. Jedna cetvrtina
pacijenata koji su izgubili osjet mirisa, razvili su neku od seksualnih disfunk-
cija. Dakle, jos uvijek se ukrstavaju znanstvena koplja o postojanju i efektima
ljudskih feromona na ponasanje muskaraca i Zena te je jasno da i dalje bilo
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kakve tvrdnje o toj temi zahtijevaju rigoroznu znanstvenu provjeru. Medutim,
vidimo da to ne sprjecava pojedine tvrtke da unato¢ nedostatnim znanstve-
nim rezultatima nude posebne parfeme s feromonima. Na vama je odluka ho-
¢ete li ih kupiti, ali ipak prije toga proditajte pregledni rad ranije spomenutog
autora Wyatta.

Mozak u zaljubljenosti i zanesenosti

Zaljubljenost je posebno stanje koje je tesko opisati jer taj ushit, ¢ini se,
mogu predoditi jedino vrsni knjizevnici. Medutim, mozemo opisati sto se do-
gada s nasim mozgom kada se aktivira cijeli niz neuroprijenosnika i razli¢itih
kemijskih spojeva koji su odgovorni za, kako bismo na engleskom jeziku rekli,
»pad u ljubav® (zo fall in love). Dakle, kad se zaljubimo, u nasem mozgu dolazi
do snazne navale kemijskih spojeva koji nas ¢ine uzbudenima, zanesenima i
eufori¢nima, dok je istovremeno potisnuta aktivnost centara u mozgu koji nas
upozoravaju na potencijalnu opasnost. Prema nalazima istraZivanja, to stanje
u neuroloskom smislu traje izmedu 12 i 18 mjeseci. U tom razdoblju dolazi
do aktivacije i deaktivacije razlicitih dijelova mozga, kao i do luéenja cijelog
niza razli¢itih kemijskih spojeva.

Tako su istrazivanja pokazala da se pod utjecajem intenzivnih romanti¢nih
osjecaja aktiviraju, izmedu ostalih, dva podru¢ja u mozgu. Prvi je ventralni
striatum koji se povezuje s ugodom i koji ima vaznu ulogu u sustavu nagradi-
vanja. Njegova aktivacija uzrokuje osje¢aj blagostanja. Primjerice, kada maj-
ke gledaju slike svoje djece, aktiviraju se sli¢na podrudja kao i kada ljubavni
parovi gledaju slike svojih partnera. Ti nalazi takoder upu¢uju da majke (kao
i zaljubljeni parovi) imaju poteskoca s donosenjem odluka i logickim zaklju-
¢ivanjem kada je rije¢ o njihovoj djeci. Drugo podrudje mozga je inzula, po-
vezana s osje¢ajima i raspoloZenjima, a njezina je uloga procesiranje osjetilnih
i emocionalnih informacija te odredivanje nasih ocekivanja i izbora. Cini se
da se kod seksualne privlacnosti i dugotrajne ljubavne veze aktiviraju obje
regije, ventralni striatum i inzula, $to bi znacilo da oba tipa odnosa kreiraju
osjecaj zadovoljstva. Medutim, kada je rije¢ o predanom ljubavnom odnosu,
onda je samo inzula intenzivnije aktivna, ali ne i ventralni striatum. Stoga
neki istrazivaci, poput Stephanie Cacioppo i njezinih suradnika, smatraju da
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su pronasli dokaz za razlikovanje strastvenog obozavanja od duboke ljubavi.
Zanimljivo je da su ta dva podruc¢ja mozga takoder aktivna kod ovisnika o
teskim drogama.

Dok su ta dva podrudja pojacano aktivna, prefrontalni je rezanj ,utisan®,
$to znadi da nam slabije funkcionira logi¢ko misljenje kao i naucene socijalne
norme i moralnost. Dakle, kada smo zaljubljeni, manje smo racionalni, skloni
smo riziku i nismo spremni slusati druge koji nas pokusavaju urazumiti. Su-
kladno tome, ne ¢udi da se ljubav éesto povezuje s ovisnos¢u jer konzumiranje
nekih opojnih droga izaziva sli¢ne neuronske reakcije u nasem mozgu.

Prisutnost niza kemijskih spojeva u ovoj fazi romanti¢ne ljubavi pokazuje
da to nije sve. Kad se zaljubimo i ne mozemo prestati misliti o voljenoj oso-
bi, dolazi do navale adrenalina, noradrenalina, dopamina, i feniletilamina,
ali i do sniZene razine serotonina. Prva dva u ovom nizu, adrenalin i nora-
drenalin, ujedno su i hormoni koji se proizvode u nadbubreznim Zlijezda-
ma, ali i neuroprijenosnici koji nastaju u Zivéanim zavrSetcima simpatickog
ziv¢anog sustava. Uobicajena reakcija organizma na povisene razine adrena-
lina visa je sréana frekvencija i krvni tlak, $to priprema tijelo za akciju. Me-
dutim, previ$e adrenalina i noradrenalina vodi nelagodi i tjeskobi, a prema-
lo depresivnom raspolozenju. Dopamin se dovodi u vezu sa zadovoljstvom,
motivacijom i koncentracijom. Kada imamo dovoljno dopamina, osje¢amo
se seksualno privla¢énima. Neka su istrazivanja pokazala da u mozgu dola-
zi do aktivacije dopaminergickog sustava koji je zaduzen za nagradivanje i
motivaciju kada gledamo sliku osobe u koju smo zaljubljeni. S druge strane,
niske razine dopamina mogu biti povezane s depresivnim raspolozenjima.
Kokain i neki antidepresivi pojacavaju proizvodnju dopamina. S osje¢ajem
ugode povezan je neuroprijenosnik serotonin, ¢ija je glavna funkcija regu-
lacija raspolozenja. Niske razine tog neuroprijenosnika odgovorne su za de-
presivna raspolozenja, tjeskobu i opsesivno-kompulzivne simptome. Niske
razine serotonina s pojatanom aktivnosti cingularne vijuge i bazalnih gan-
glija ¢esto se povezuju i s novim ljubavnim odnosom. Naime, radi se o tome
da ne mozemo prestati misliti o osobi u koju smo zaljubljeni, nismo bas u
stanju racionalno misliti, tjeskobni smo ako ¢ekamo na poruku cijeli dan,
ukratko, pomalo smo opsjednuti. Previsoka razina serotonina nije pozeljna
jer takvo stanje smanjuje motivaciju, ali i osjetljivost genitalnog podrugja,
$to u konacnici smanjuje seksualnu Zelju i otezava dozivljaj orgazma. Kom-
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binacija visoke razine dopamina i niske razine serotonina tijekom zaljublje-
nosti objasnjava visoku motiviranost da budemo s voljenom osobom kao i
opsesivne misli vezane za nju. Naime, istrazivanja pokazuju da osobe koje
pate od opsesivno-kompulzivnog poremecaja imaju sli¢ne razine serotonina
kao i zaljubljene osobe. Neki ¢e autori ¢ak rec¢i da su prvi stadiji zaljublje-
nosti vid opsesije.

I za kraj nam je ostala jo$ jedna ,ljubavna molekula®, koje ima i u ¢okoladi,
a zove se feniletilamin. Taj neuromodulator poti¢e oslobadanje noradrenali-
na i dopamina koji su klju¢ni za osjecaj euforije i zaljubljenosti. Vidjeli smo
kakva se ,sapunica“ u naSem mozgu dogada kada smo zaljubljeni, medutim
kada nekog volimo i kada postanemo privrzeni ljubavnom odnosu, tada na
pozornicu stupaju neki drugi neuroprijenosnici i hormoni.

PrivrZzeni mozak

Ako se ljubavni odnos nastavi nakon faze zaljubljenosti, poznata zanesenost
polako nestaje, ali se javljaju drukdiji i dublji osjecaji. U razdoblju izmedu Sest
mjeseci i dvije godine veze mozak lagano usporava proizvodnju ranije opisa-
nih kemijskih tvari u mozgu. Stanje euforije lagano slabi, $to je u kona¢nici
neophodno jer bi nase tijelo kolabiralo od iscrpljenosti. Upravo ta spoznaja
moze biti od pomo¢i ljubavnim parovima da razumiju kemijsku dinamiku
odnosa. Naime, pokazalo se da neki pojedinci postanu ovisni o tom osjeca-
ju euforije te kako on pocinje slabjeti, tako slabi i njihov interes za gradnju
dubljeg odnosa. Neke pak osobe tumace manjak zanesenosti kao odljublje-
nost te zbog toga prekidaju ljubavnu vezu. Ono $to se tada dogada slikovito
je najlakse opisati kao odvikavanje od kemijskih spojeva koji su dominirali
u fazi zaljubljenosti. Ako par ostane zajedno i nakon tog eufori¢nog stanja,
stvara se privrzenost, dakle ljubavni odnos u kojem smo predani partneru i u
kojem vladaju hormoni oksitocin i vazopresin. Za oslobadanje oksitocina i
vazopresina zaduzena je neurohipofiza. Medutim, ta se dva hormona zapravo
sintetiziraju u jezgrama hipotalamusa. Oksitocin djeluje na spolne Zlijezde te
na glatke misi¢e maternice. Primarna funkcija vazopresina je antidijureticko
djelovanje, a takoder je uklju¢en u nastanak privrzenosti. Hipotalamus i hipo-
fiza (adenohipofiza i neurohipofiza) prikazani su na Slici 9.1.
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INFUNDIBULUM

ADENOHIPOFIZA NEUROHIPOFIZA

Slika 9.1. Prikaz hipotalamusa, infundibuluma i hipofize

Oksitocin djeluje i na ponasanje, odnosno presudan je za stvaranje bliskih
odnosa. Kada se grlimo, razine tog hormona rastu, a rastu ¢ak i kada gledamo
romanti¢ne filmove u kojima su glavni junaci u ljubavnom zagtljaju. U istra-
zivanjima na Zivotinjama primijeéeno je da se, primjerice, prerijska voluharica
brze pari ako joj je ubrizgan oksitocin, u odnosu na situaciju kada se djelo-
vanje oksitocina namjerno blokira. Oksitocin je hormon koji se takoder lu¢i
tijekom dojenja te se smatra temeljnom kemijskom komponentom u razvoju
privrzenosti izmedu majke i djeteta. Nadalje, kako se njegove razine znacajno
povecéavaju neposredno nakon orgazma i kod muskarca i kod Zena, Young
smatra da je vjerojatno oksitocin jedan od razloga stvaranja bliskosti medu
seksualnim partnerima. Naime, kod muskaraca je razina okscitocina relativ-
no niza nego kod Zena. Povisene razine tog hormona uzrokovane orgazmom
mozda daju obja$njenje zasto se ¢esto kaze da muskarcima treba seks da bi
razvili bliskost. Osim toga, neki rezultati istrazivanja pokazuju da je oksitocin
opéenito zaduzen za stvaranje povjerenja u meduljudskim bliskim odnosima,
ne samo ljubavnim. Za oksitocin se ¢esto kaze da je ,ljubavni napitak®, od-
nosno da ljubavnom odnosu daje neophodni osjecaj predanosti i povjerenja.
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Medutim, treba naglasiti da novija istrazivanja ukazuju na aktivnosti oksito-
cina koje nisu ba$ optimisti¢ne. Oksitocin ima dvije glavne uloge. U jednoj
je poput Anakina Skywalkera, hormon ljubavi koji djeluje na povezanost i
povjerenje, dok prelaskom na ,tamnu stranu® postaje poput Dartha Vadera i
tada je zaduZen za zavist.

Vazopresin, osim $to pospjesuje reapsorpciju vode u bubrezima, povezuje se
jo$ s asertivno$éu, dominacijom i seksualnim ponasanjem. Za taj se hormon
jos$ navodi da predstavlja znac¢ajan kemijski faktor vjernosti u vezi. Inhibiranje
receptora vazopresina moze izazvati preljubnic¢ko ponasanje, barem kod volu-
harica, kako tvrde Fisher i Amen. Naime, djelovanje oba hormona, i oksitoci-
na i vazopresina, ne moze se promatrati izolirano. Pokazalo se da visoke razine
oksitocina i vazopresina mogu umanjiti efekte dopamina i noradrenalina. Ako
to prevedemo na dinamiku odnosa izmedu dvoje ljudi, onda to znaci da dok
u odnosu blijedi zanos zaljubljenosti, istodobno raste privrzenost. Ono $to
pomaze parovima da i dalje odrze ljubav novom i strastvenom jest upustanje u
neke zajednicke aktivnosti koje do tada nisu radili. Primjerice, mogu se prija-
viti na tecaj ronjenja ili oti¢i na veceru s prijateljima u novi egzoti¢ni restoran.
lako su za uspjeh veze vazni oksitocin i vazopresin jer stvaraju kemijske teme-
lje za razvoj povjerenja, povezivanja i predanosti, ¢ini se da visoke razine testo-
sterona naru$avaju spomenute efekte. Muskarci kojima je povisen testosteron
manje su predani odnosu, tj. rjede ulaze u bra¢ne vode, a ako se ipak odluce
za brak, ¢esce se razvode te su opcenito agresivniji. Zanimljivo je da se razine
testosterona snizavaju kad muskarac drzi dijete, vjerojatno stoga $to rastu ra-
zine oksitocina i vazopresina. Uz spomenute zanimljivosti o funkcioniranju
mozga u razli¢itim stadijima romanti¢ne ljubavi, dodatne informacije mozete
pronaéi u knjigama Daniela Amena, Kayt Sukel, Gillian Einstein i narocito
Helen Fisher. Istrazivanja te bioloske antropologinje o pozudi, zaljubljenosti i
privrzenosti za svakoga ¢e biti prava poslastica.

Mozak u seksu

U svim opisanim fazama razvoja ljubavnog odnosa najvjerojatnije ¢e izmedu
dvoje zaljubljenih do¢i do seksualnog odnosa. Iako su u podlozi seksualnog
uzbudenja i seksualnog odgovora bioloski mehanizmi koji su u osnovi univer-
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zalni, specifi¢ni seksualni podrazaji kao i ponasanje uvelike su i kulturoloski
odredeni. U pokusaju da zahvatimo sve vazne faktore koji utjecu na ljudsku
seksualnost, u ovom ¢emo se poglavlju vise orijentirati na neurokemijske pro-
cese koji se dogadaju kada dvoje ljudi (ili vise njih) krene u ,akciju®.

Mnogi su istrazivaci koriste¢i fMRI uvidjeli vaznost limbickog sustava u
regulaciji seksualnog ponasanja. U istrazivanjima se potvrdila pojacana ak-
tivnost limbickog sustava, posebice amigdale, kod muskaraca i zena dok su
gledali erotski sadrzaj. Ista aktivnost spomenutih regija u mozgu zapazena je
i kod Zena koje su snimane dok su dozivljavale orgazam. Nadalje, postoje po-
kazatelji da ¢e stimulacija hipotalamusa dovesti do seksualnog uzbudenja koje
¢e kulminirati orgazmom kod oba spola. I u klini¢kim slu¢ajevima mozemo
uociti vaznost hipotalamusa u seksualnom odgovoru. Utvrdeno je da se kod
pacijenata koji su imali o$teéenje hipotalamusa, preciznije njegova medijalno
preoptickog podru¢ja, znacajno smanjila ucestalost seksualnog ponasanja. Ta
regija hipotalamusa nije vazna samo za ljudsko seksualno ponasanje, utvrdeno
je da se seksualna nezainteresiranost javlja i kod drugih vrsta uslijed njezina
oStecenja. Nadalje, istrazivali Argiolas te Le Merrer sa suradnicima navode da
opijati, poput heroina i morfija, blokiraju procese tog dijela hipotalamusa te
samim time i kod muskaraca i Zena inhibiraju seksualno ponasanje.

Ranije opisani neuroprijenosnici i hormoni koji djeluju na nase ponasanje
tijekom razli¢itih stadija razvoja ljubavnog odnosa, prisutni su i tijekom sek-
sualnog odgovora. Tako se feniletilamin, inace zaduZen za oslobadanje dopa-
mina, oslobada tijekom seksa te maksimalno prilikom orgazma. Kako ga ima
u kakau i ¢okoladi, ne ¢udi $to je ¢okolada namirnica koja je neizostavna u
svakom kucanstvu, jer smo zbog feniletilamina preplavljeni osjecajima sre¢e
i uzbudenja. Vidjeli smo da je dopamin povezan sa zaljubljenos¢u i zadovolj-
stvom, ali i zdravim libidom te osje¢ajem euforije za vrijeme orgazma. Dopa-
min poti¢e neuronsku aktivnost medijalno preopti¢kog dijela hipotalamusa
i tako pojacava seksualno uzbudenje i seksualni odgovor. Nadalje, smatra se
da testosteron i kod muskaraca i kod Zena ima stimulativnu funkciju u luce-
nju dopamina. Stoga se moze zakljuéiti da je testosteron vazan za seksualno
uzbudenje oba spola. Nagla navala samopouzdanja nakon seksualnog odnosa
prema nekim je autorima produkt lucenja testosterona.

S druge strane, serotonin ima sasvim drukiji utjecaj na seksualno pona-
$anje u odnosu na dopamin. Visoke razine serotonina inhibiraju seksualnu
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aktivnost. Kod zdravih muskaraca uobicajeno je da nakon ejakulacije dolazi
do pojacanog lucenja serotonina, $to rezultira smanjenjem seksualnog nago-
na i ponasanja jer se blokira otpustanje dopamina i oksitocina. Zbog vecih
koli¢ina serotonina, kojih ima u nekim antidepresivima, smanjuje se libido
i seksualni odgovor, to¢nije smanjuje se genitalna senzitivnost i moguénost
dostizanja orgazma. Dakle, premale koli¢ine serotonina mogu biti odgovorne
za depresivna raspolozenja, dok previSe serotonina smanjuje seksualni nagon.
Medutim, ako ga imamo dovoljno, veseli smo i puni nade.

Nakon seksualnog ¢ina hormon prolaktin, koji se lu¢i u adenohipofizi (Sli-
ka 9.1.), djeluje slicno serotoninu. Naime, zadatak je prolaktina da nakon
orgazma ublazi seksualnu uzbudenost i odvrati misli od seksa. Njegova se
koli¢ina naglo pove¢ava nakon orgazma, a da ga nema, vjerojatno ne bismo
ni izlazili iz spavaée sobe. Oksitocin, koji se proizvodi u hipotalamusu, ima
izniman znacaj za seksualnost, senzualnost, erotiku i privla¢nost. Neki ga jos
nazivaju i hormonom mazenja jer je dodir snazan okida¢ za njegovo lucenje.
Smanjuje osjecaj boli, a kod muskaraca je jo§ odgovoran za stimulaciju pro-
state tijekom seksualnog odnosa. Odgovoran je takoder za osjetljivost koze.
Najvece razine oksitocina, u odnosu na ostale faze seksualnog odgovora, zabi-
liezene su tijekom orgazma. Upravo je lucenje oksitocina tijekom seksualnog
uzbudenja, odnosno orgazma, zaduzeno za osje¢aj povezanosti seksualnih par-
tnera. Dakle, oksitocin je vazan u stvaranju privrzenosti i razvoju ljubavnih
osjecaja, stoga nemojte ulaziti u spolne odnose s ljudima u koje se ne Zelite
zaljubiti, jer bi vam se bas$ to moglo dogoditi, naglasava Helen Fisher. Zani-
mljivo je kako autisti¢cnim osobama, koje imaju smanjenu sposobnost formi-
ranja privrzenosti s drugima i iskazivanja emocija, ¢esto nedostaje oksitocina.
Hormoni srece ili endorfini takoder se znacajno vise luce kada se ljubimo i
kad dozZivljavamo orgazam. Kao i dopamin, endorfini mogu smanjiti osjecaj
boli, pa ih éesto zovemo prirodnim morfijem.

Osim limbic¢kog sustava, kora velikog mozga takoder je znacajan element u
razumijevanju ljudske seksualnosti. Seksualne fantazije, kao produkti kore ve-
likog mozga, znacajno doprinose seksualnom uzbudenju i dozivljaju orgazma.
Posljednjih nekoliko godina istrazivaci su otkrili da seksualne fantazije mogu
dovesti zene do orgazma i bez tjelesne stimulacije. U tim situacijama aktivi-
raju se ista podruc¢ja u mozgu kao i kada se stimulacija realno dogada. Pritom
psihogene reakcije dovode do stimulacije genitalija preko ledne mozdine od
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torakalnog (Th) 12 do lumbalnog (L) 2 kraljeska. Neki od zanimljivih doku-
mentaraca s televizijske mreze TLC, koji prikazuju studije na zenama koje su
se mislima dovele do orgazma, jesu Strange Sex: Orgasming With Your Mind
i Curiosity: Why Sex is Fun. lako su ta istrazivanja relativho novijeg datuma,
s obzirom na njihovu zastupljenost ipak mogu dati znacajan doprinos u tre-
tmanu seksualnih poremecéaja kod Zena. Naime, izmedu 10 % i 42 % Zena ne
dozivljava ili nije doZivjelo orgazam, a njih 50 % ima ili je imalo problema sa
seksualnim uzbudenjem.

Poznavanje neurofizioloskih procesa koji su u osnovi seksualnog odgovora
kod muskaraca i Zena moze pomo¢i parovima u stvaranju skladnijeg odnosa.
Tako je mozda vazno znati da je amigdala reaktivnija kod muskaraca nego
kod Zena u situacijama kada je prezentiran erotski sadrzaj. Hamann, Herman,
Nolan i Wallen (2004) naglasavaju da je tome vjerojatno razlog $to erotski
vizualni podrazaji aktiviraju amigdalno-hipotalamicki put kod muskaraca.

Nadalje, nakon spolnog odnosa i ejakulacije muskarci su obi¢no pospani-
ji nego zene, jer je aktivnost prefrontalnog dijela mozga smanjena te dolazi
do povecanog lucenja oksitocina i serotonina, $to rezultira pojavom tzv. sin-
droma ,okrenuti se i zaspati”. Drugo objasnjenje tog sindroma daju William
Goldberg i Mark Leyner u knjizi Why Do Men Fall Asleep After Sex? Autori su-
geriraju da seksualne aktivnosti iscrpljuju misi¢ni sustav jer se smanjuje razina
glikogena. Kako muskarci imaju viSe mi$i¢ne mase, samim time su i umorniji
od zena. Evolucijski gledano, ako je za muskarce vazna produkcija $to ve-
¢eg broja potomaka, spavanje nakon seksa tome ne pomaze. S druge strane,
moguce je da su zene viSe birale seksualne partnere koji ¢e nakon seksualnog
¢ina ostati i da su tako utjecale na zadrzavanje te osobine kod muskaraca. U
svakom slucaju, s obzirom na to da muskarci nakon seksualnog ¢ina ulaze u
refraktornu fazu (ne mogu nakon ejakulacije i orgazma ponovno ejakulirati),
¢ini se da je uzimanje vremena za oporavak, poput sna, najbolja strategija.

Zenama je potreban odgovarajuéi pristup da se umire kako bi uzivale u
seksualnom odnosu. To je vazno jer se tijekom seksa kod Zena aktivira pod-
ru¢je mozga koje kontrolira reakciju na potencijalnu opasnost — tzv. borba ili
bijeg odgovor. Dakle, Zene se moraju osjecati sigurnima i relaksiranima da bi
uzivale u seksu. S druge strane, tijekom orgazma mozak Zena se ,misteriozno
utisa®, i to oni dijelovi mozga koji su zaduzeni za samokontrolu i prosudiva-
nje. Medutim, treba naglasiti da se i kod muskaraca i zena podrugje kore koje
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se nalazi iznad lijevog oka (lijevi orbitofrontalni korteks), inace zaduzeno za
prosudivanje i kontrolu ponasanja, tijekom orgazma isklju¢i, dok je limbicki
sustav tada u znacajno povecanoj aktivaciji.

Iako nije rije¢ o neuroznanstvenom istrazivanju, autorica Terri Conley sma-
tra da su i muskarci i Zene jednako motivirani i zainteresirani za zadovoljstvo
u seksualnom odnosu kada je rije¢ o upustanju u usputne seksualne odnose.
Razlika je samo u tome $to muskarci u startu anticipiraju da ¢e usputni seks
biti ugodan, dok zZene smatraju da ¢e usputni seks biti zadovoljavajudi ako se
osiguraju odredeni uvjeti. Naime, za Zene je jako vazan osjecaj sigurnosti, ali i
vjera da ¢e njihov partner biti dobar ljubavnik.

Kao $to mozemo vidjeti, s obzirom na aktivaciju razli¢itih dijelova mozga
i ,kemijsku simfoniju® neuroprijenosnika i hormona, promisljena seksualna
aktivnost, u odnosu u kojem su partneri predani jedno drugom, ima velik broj
pozitivnih ishoda. Neki od njih su i opéenito poboljsanje zdravlja, imunolos-
kog sustava, raspoloZenja, olaksavanje bolova, poticanje lu¢enja hormona de-
hidroepiandrosterona te unaprjedenje seksualnog i reproduktivnog zdravlja.
Naime, dehidroepiandrosteron je zanimljiv jer ga se naziva hormonom koji
vra¢a mladost. Taj je naziv zasluzio s obzirom na niz pozitivnih efekata koje
ima. Neki od njih su izgradnja i pove¢anje mineralne gustoée kostiju, potica-
nje nastanka sebuma koji je vazan za prevenciju bora i debljinu koze, jacanje
imunoloskog sustava, poticanje metabolizma i jacanje otpornosti organizma
na stres.

Zanimljivim se ¢ine i rezultati jednog istrazivanja koji naglasavaju da je sto-
pa smrtnosti veca kod muskaraca koji su ranije prestali sa spolnim aktivno-
stima, ¢ak i kad su se kontrolirali fizicka aktivnost te konzumacija alkohola i
nikotina. Neki autori smatraju da seksualna aktivnost dva ili vise puta tjed-
no kod muskaraca smanjuje rizik od sr¢anog i mozdanog udara za polovicu
(Hall, Shackelton, Rosen i Araujo, 2010). Vaznim se ¢ini napomenuti jo$
jednu korist koju imamo od seksa. Prema novijim istrazivanjima, ako imate
glavobolju, pa ¢ak i migrenu, a prakticirate seksualni odnos, bol ¢e u nekim
slu¢ajevima potpuno nestati ili ¢e se njegov intenzitet znacajno smanjiti. Pri-
tom je vazno da ne glumite da dozivljavate orgazam jer mozak drukdije reagira
na lazni, odnosno glumljeni orgazam u odnosu na dozivljeni. Kod laznog or-
gazma aktiviraju se dijelovi mozga koji su zaduzeni samo za kontrolu pokreta,
a ne i sva druga podrudja mozga i svi kemijski spojevi koji su ranije opisani.
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Dakle, ako Zelite ostvariti sve dobrobiti zdravog seksualnog odnosa i orgazma,
nemojte glumiti.

Kao $to mozemo vidjeti, nema nekog posebnog centra u mozgu za seks.
Razlidite regije, poput limbickog sustava i kore velikog mozga, ukljuc¢ene su
i jednako su vazne u objasnjenju procesa seksualnog odgovora, u inicijaciji,
organizaciji i kontroliranju seksualnosti. Kao $to je re¢eno na pocetku ovog
dijela poglavlja, mozak interpretira razli¢ite osjetilne podrazaje, no treba uzeti
u obzir da se to dogada kroz filter naseg odgoja i kulture u kojoj Zivimo. Za-
jednickim interakcijskim djelovanjem bioloskih i kulturalnih faktora nastaje
ukupni dozivljaj seksualnosti.

Mozak u ljubavnoj boli

Koliko god imali knjizevnih i umjetnickih dijela o ljubavnom zanosu dvoje
ljudi, toliko imamo i pjesama i pri¢a o nesretnim ljubavima i emocionalno
razornim razdobljima prekida. Kada smo u nekog zaljubljeni i kada tu osobu
volimo, tada se ona bez pla¢anja stanarine ,,useli“ u nag um. To znaci da misli
i osjecaji o toj osobi okupiraju nase zivéane putove, ,ukorijene se, zalijepe i
ostanu“ u na$im neuronima i sinapsama, kako slikovito kaze autor Amen.
Nama to odgovara ako je ljubav sa sretnim zavrsetkom, medutim ako preki-
nemo odnos, ako nam draga osoba premine, tj. ako iz bilo kojeg razloga vise
nismo s voljenom osobom, tada na$ mozak postane zbunjen i dezorijentiran.
Autorica Fisher i njezini suradnici u radu objavljenom 2010. sugeriraju da
ljubavni odnos i zaljubljenost dijele iste aktivacijske sustave u mozgu kao i
ovisnost o kokainu te je stoga lakSe razumjeti snagu opsjednutosti koju za-
ljubljenost, a osobito prekid, moze imati na psihicko stanje osobe. Rije¢ je o
tome da se nakon prekida aktiviraju subkortikalna i kortikalna podrucja koja
se povezuju s ovisnickom zudnjom, a pritom je osobito aktivan nukleus akum-
bens. Inade je poznato da je pretjerana aktivnost limbickog sustava povezana s
niskim razinama serotonina, a time i s depresivnim raspolozenjima. U skladu
s tim, mozemo imati problema sa spavanjem, apetitom i smanjenim Zivotnim
zadovoljstvom, koji su nerijetko simptomi prekida ljubavnog odnosa. Osim
toga, psihicka bol postaje i fizicka najvjerojatnije zbog manjka endorfina.

Cak i ako se dogodi da nas je u ljubavnim igrama odbila osoba u koju smo
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se zaljubili, u mozgu se aktiviraju ista podrudja kao i onima kojima je partner
preminuo, te smo u procesu tugovanja. Kod nesretno zaljubljenih dolazi do
smanjenja aktivnosti dijela mozga koji je zaduzen za nagradivanje, motivaciju
i emocije i koji je bogat receptorima oksitocina i vazopresina. To zapravo znaci
da se javlja razocaranje u ljubav, nelagoda, zaljenje, ukratko — ljubavna bol.
Nerijetko u tim prvim fazama prekida pojedinci posegnu za alkoholom ili
drugim nacdinima rje$avanja boli poput droge, pretjeranog rada ili usputnih
seksualnih odnosa. Kako bi Daniel Amen rekao, razdoblje nakon prekida sta-
nje je kada smo neurokemijski izvan sebe. Postoje razliciti psiholoski savjeti
i na¢ini kako preboljeti drugu osobu. Nekad odlazak psihoterapeutu moze
pomodi da u tom procesu ostanemo u zdravom odnosu sa samim sobom.

Hek K

Vidjeli smo u ovom poglavlju o mozgu u ljubavi i seksu da je mozda mo-
zak, kako kaze Emily Dickinson, mnogo veéi od neba. Iako znamo dosta o
tome §to se dogada kad se zaljubimo i kad smo u ljubavnom odnosu i zanosu,
mnoga pitanja o odredenim funkcijama mozgovnih regija ostaju otvorena za
daljnja istrazivanja. Poznajemo kemiju privla¢nosti, ljubavi i seksa, ali jo$ uvi-
jek ne znamo sa sigurno$¢u zasto nas privlaci bas odredena osoba, a ne neka
druga. Medutim, treba napomenuti da istrazivanja u podrucju evolucijske
psihologije sve viSe izdvajaju klju¢ne ¢imbenike u odabiru partnera. Hoce li
takve spoznaje umanjiti misterioznost ljubavi, pokazat ¢e vrijeme.
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Zakljucci

1. Neuroznanstvenim istrazivanjima otkriveni su neurokemijski procesi koji
su ukljuéeni u razlicite aspekte ljudske seksualnosti. Romanti¢na bi se
ljubav mogla lokalizirati u subkortikalne i kortikalne regije mozga koje
su zaduzene za nagradivanje, motivaciju i emocije. Na pitanje je li zalju-
bljenost emocija ili motivacijski poriv, moze se zakljuciti da je ipak rije¢ o
porivu koji je usmjeren cilju.

2. Sastajalista mozgovnih mehanizama koji se aktiviraju, romanti¢na se lju-
bav moze opisati u tri stadija: stadij pozude i privla¢nosti, stadij zaljublje-
nosti i stadij privrzenosti.

3. Spolni hormoni igraju znacajnu ulogu u seksualnoj privla¢nosti i pozu-
di. Testosteron ima vaznu ulogu u spolnom nagonu, pa njegov manjak
dovodi do smanjenja seksualnog nagona. Uloga estrogena kompleksnija
je i odituje se u samom seksualnom odgovoru i utjecaju na spolni nagon.
Neki simptomi menopauze, poput stanjivanja tkiva vagine i slabljenja lu-
brikacije, pripisuju se nedostatku tog hormona. Poznato je da estrogen-
ska terapija pojacava lubrikaciju, pove¢ava seksualnu Zzelju i zadovoljstvo
te poti¢e dobro raspolozenje koje omogucava Zenama da budu seksualno
receptivnije. Feromoni takoder utje¢u na privlacnost, iako su jo$ uvijek
misterij za znanost.

4. Neuroprijenosnici koji se poja¢ano luce kad smo zaljubljeni jesu noradre-
nalin, dopamin i osobito feniletilamin. Njihovi uéinci u zZiv¢anom susta-
vu sli¢ni su uc¢incima amfetamina. Kombinacija visoke razine dopamina i
niske razine serotonina tijekom zaljubljenosti dovodi se u vezu s opsesiv-
nim mislima i visokom motiviranosti da budemo s voljenom osobom.

5. Kod seksualne privla¢nosti i dugotrajne ljubavne veze aktiviraju se dvije
znadajne regije mozga, tj. ventralni striatum i podrudje inzule, dok je u
predanom ljubavnom odnosu intenzivnije aktivna inzula, ali ne i ven-
tralni striatum. Na osnovi navedenog, na neuronskoj je razini moguc’e
razlikovati strastveno obozavanje i predani ljubavni odnos.

6. Hormonalnu osnovu privrzenosti u ljubavnom odnosu ¢ine hormoni ok-
sitocin i vazopresin, koje sintetiziraju hipotalamicke jezgre. Za seksualno
ponasanje posebice je vazno medijalno preopticko podrudje hipotalamu-
sa. Pojacana aktivnost limbickog sustava, posebice amigdale, dogada se u
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vrijeme orgazma i gledanja erotskih sadrzaja. Seksualne fantazije kao pro-
dukti kortikalnih regija takoder doprinose seksualnom uzbudenju i doziv-
ljaju orgazma. Sazeto se moze kazati da su hipotalamicke jezgre te razlicite
regije limbi¢nog sustava i kore velikog mozga vazne u samom procesu
seksualnog odgovora, inicijaciji, organizaciji i kontroliranju seksualnosti.

7. Prekid ljubavnog odnosa aktivira regije mozga koje se povezuju s ovisnic¢-
kom Zudnjom. Pritom je osobito aktivna jezgra nukleus akumbens. Naj-
vjerojatnije zbog manjka endorfina psihicka bol nakon prekida odnosa
postaje i fizicka.

Testirajte se

1. Opisite uloge ventralnog striatuma i inzule u seksualnoj privla¢nosti i
dugoro¢noj ljubavnoj vezi.

2. Kako razine serotonina utje¢u na raspolozenje i na zaljubljenost?

3. Imenujte sastojak ¢okolade koji u mozgu djeluje kao neuromodulator
koji se povezuje s osje¢ajem ugode i zaljubljenosti?

4. Zakoji se hormon moze re¢i da ima svoju ,svijetlu®, ali i ,tamnu® stranu
i zasto?

5. Koje je evolucijsko objasnjenje sindroma ,,okrenuti se i zaspati®?

6. Koji su kemijski mehanizmi odgovorni za psihi¢ku bol nakon prekida
ljubavne veze?

Preporucena dodatna literatura

AMEN, D. G. (2008). Seks i mozak. Zagreb: V.B.Z.

BARTLES, A., & Zeki, S. (2000). The neural basis of romantic love, Neuro-
Report, 11(17), 3829-3834.

EINSTEIN, G. (2007). Sex and the Brain. Cambridge, MA: MIT Press.

FISHER, H. E. (2004). Why we love: The nature and chemistry of romantic
love. NYC: Henry Holt & Company.

KOMISARUK, B., BEYER-FLORES, C., & WHIPPLE, B. (2006). The
science of orgasm. Baltimore, MD: Johns Hopkins University Press.

282 ® MOZAK | UM: OD ELEKTRICNIH POTENCIJALA DO SVJESNOG BICA



Mozak u ljubavi i seksu

Vazni pojmovi

Adrenalin - Hormon srzi nadbubrezne Zlijezde. Djelovanje mu je sli¢cno
djelovanju simpatikusa, a uklju¢uje ubrzanje rada srca, Sirenje zjenica, pove-
¢anje razine glukoze u krvi te druge promjene kojima se organizam priprema
za reakciju ,bori se ili bjezi“. Neki neuroni sredi$njeg Ziv¢anog sustava takoder
oslobadaju adrenalin kao neuroprijenosnik.

Dehidroepiandrosteron - Hormon koji sudjeluje u sintezi drugih stero-
idnih hormona (estrogeni, testosteron i sl.) te ga se zbog toga i naziva ,maj-
kom hormona“.

Dopamin — Neuroprijenosnik sredi$njeg Zivéanog sustava ciji se uéinci
povezuju s kontrolom motorike, nastankom ugode, euforije, a povezan je i
s regulacijom rada endokrinog sustava. Opojne droge povecéavaju razinu tog
neuroprijenosnika u mozgu.

Endorfini - Neuroprijenosnici i neuromodulatori sredi$njeg Ziv¢anog su-
stava. Kao endogeni opijati sudjeluju u kontroli boli.

Estrogeni — Spolni hormoni. Tim se terminom nazivaju tri kemijski sli¢-
ne skupine steroidnih hormona (estradiol, estriol i estron). Najvecu koli¢inu
estrogena proizvode jajnici.

Feniletilamin — Neuromodulator i neuroprijenosnik u sredi$njem Zivéa-
nom sustavu. Moze se pronaci u ¢okoladi, a ¢esto se naziva ,,drogom ljubavi®.

Feromoni — SloZeni organski spojevi ¢ija je funkcija izazivanje posebnih
reakcija, poput seksualne privla¢nosti, kod pripadnika iste vrste. Popularno ih
se naziva ,mirisima seksa“.

Limbicki sustav - Dio prednjeg mozga koji sudjeluje u usmjeravanju na-
gona i seksualnom ponasanju. O drugim funkcijama limbickog sustava i dije-
lovima koji ga ¢ine vidjeti vazne pojmove u prvom poglavlju.

Noradrenalin - Hormon srzi nadbubrezne Zlijezde i neuroprijenosnik koji
proizvode neka vlakna vegetativnog sustava. Ubrzava rad srca, povecava krvni
tlak te izaziva druge vegetativne promjene. Danas se njegova uloga izucava u
regulaciji sna, raspolozenja, pripremi organizma za reakciju ,bori se ili bjezi
te u usmjeravanju paznje.

Oksitocin - Hormon koji stvaraju neuroni paraventrikularne jezgre hipo-
talamusa. Mjesto njegove pohrane je neurohipofiza. Naziva se i ,hormonom
ljubavi®, a ima Sirok spektar djelovanja, od pojave trudova do emocionalne
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povezanosti.

Serotonin — Neuroprijenosnik sredi$njeg ziv¢anog sustava s mnogobroj-
nim funkcijama poput regulacije tjelesne temperature, apetita, spavanja, ras-
polozenja, suzbijanja boli.

Prolaktin - Hormon adenohipofize ¢iji se glavni uéinci odnose na stvara-
nje i lu¢enje mlijeka.

Testosteron — Spolni hormon koji u veé¢im koli¢inama izlu¢uju testisi, a
u manjim koli¢inama jajnici i nadbubrezne zlijezde. Popularno ga se naziva
hormonom ,koji pokreée®.

Vazopresin - Hormon koji stvaraju neuroni supraopticke jezgre hipota-
lamusa. Mjesto njegove pohrane je neurohipofiza. Povecava apsorpciju vode
iz bubreznih kanali¢a u krv. U vec¢im koli¢inama izaziva suzenje krvnih zila i
povecanje krvnog tlaka.
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