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A szerelem molekgula;

Vélogatott szemelvények a személyi érze kémidjabol

La chimie sans amour est comme l'amour sans
chimie: le deux provoquent une mauvaise re-
action

(A kémia szerelem nélkiil olyan, mint a szere-
lem kémia nélkiil: mindkettd rossz reakcidt vdlt
ki) Antoine Lavoisier (1743-1794)

ElGsz6

Teljesen tudatdban vagyunk annak, hogy e
fejezet témdja — enyhén szdlva — szerte-
dgazénak mondhat6 és szdmos oldalrél
kozelithet§ meg. Egy minireview erejéig
mi elindulunk egy dsvényen, amit a b§sé-
ges szakirodalombdl jelentdsen szikitve
jeloltiink ki. Taldn els6ként kellene emlite-
ni, hogy miért a molekuldkat, azaz a ké-
midt emeltiik ki a cimben a szerelem mel-
1¢, amikor a szakirodalomban The Physics
of Love, [1] The Biology of Love, [2] The Ther-
modynamics of Love, [3] The Biochemistry
of Love [4] szakteriiletekkel is tdrsitjék,
elemzik és részletezik a szerelmet. Vegyész-
ként magunkhoz a molekuldris vonatko-
zdsokat éreztiik kozelebbinek. Olvaséink-
tél elnézést kériink, amiért a szerelmi ro-
mantikdra csak kézvetve tériink ki.

Bevezetés

Ugy gondoljék, hogy koriilbeliil 4 milli
évvel ezel6tt, az emberi faj elsG napjaiban,
az afrikai siksdgok voltak a szerelem kivi-
rdgzédsénak helyszinei, amikor az els§ tize-
nethordozé molekuldk zuhatagjai dramla-
ni kezdtek az agybdl a vérbe, 1étrehozva az
ezzel jaré tiineteket. Fiigg@ség, fellingolds,
véagyak, viszonzds, kotelezettség, kolcsonds-
ség, meghittség, szenvedély, szenvedés, szo-
morusdg és féltékenység — csak néhdny
azok koziil az érzelemmel toltott fogalmak
koziil, amelyeket akkor haszndlnak, ami-
kor koriilirjdk azt az érzést, amit a szere-
lem képvisel.

A szerelmet, annak kiilénboz4g éllapota-
it és megnyilvdnuldsait ardnylag gyakran
és sokan vizsgdltdk sokféle vonatkozds-
ban. [5,6] Ez részben annak tulajdonitha-
t6, hogy romantikus szemszogbdl a szere-
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lem mindig a kolt6k és miivészek alkotdsi
teriilete volt, a lélekemeld fennkoltség és/
vagy a szivfdjditds jegyében. [7] A szerelem,
angolul love sz6 etimoldgiailag a vdgy, vé-
gyakozds, elégedettség szavakbdl szdrma-
zik és a gyokere kozos a libiddéval.

Mechanizmus

Ahhoz, hogy egy mdsik nemd személlyel
val6 taldlkozds ,,szerelemmé” véljon, sz4-
mos valtozdsnak kell létrejonnie az emberi
szervezetben. Bizonyos molekuldk iizene-
teket szdllitanak a szervek és a testrészek
kozott, mert az informdciénak el kell jut-
nia a test egyik részébgl a mdsikba. Ilyen
molekuldk példdul az acetilkolin, az adre-
nalin, a noradrenalin, a dopamin és a sze-
rotonin. Ezeknek fontos szerepe van a sze-
relmi kémiai jatékban. A hormonmoleku-

ldk valamelyik ftott szoveti mirigy-
ben képzddhetnek, példdul a hasnyalmi-
rigyben, és a véraramlatban terjednek. Fo-
gaddsukra a célszervek sejtjeinek felilletén
specidlis receptorok vannak. Zdr-kulcs re-
akcidk jonnek létre a hormon és a recep-
tor kozott, amelyek jelzik az iizenet meg-
érkeztét. A széba johetd molekuldk kozott
emlitik példdul a kortizont, az inzulint és
dltaldban a szexhormonokat. A legszéle-
sebb értelemben minden hormonmoleku-
lénak valamilyen teenddje van a szerelem-
ben. Kiilonleges érdeklGdésre szdmithat a
tesztoszteron és az Osztrogén, a két, taldn
legfontosabb szexhormon. Ezek hozzdk 1ét-
re a végyat, és nélkiilikk nincs 6rom a szex-
ben. [8]

A tudomdnyos kutatds dltaldban hdrom
fokozatra osztja a szerelmet: vdgy (lust),
vonz6dds (attraction) és ragaszkodds (at-
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tachment). Az ingeriiletdtvivG (neuro-
transzmitter) molekuldk koziil egyesek fe-
lelgsek a vdgyért, a t6bbi hatdrozza meg a
szerelmi ragaszkoddst és vonzéddst (1. 4b-
ra). A fokozatok egymdstdl fiiggetleniil is
miikdhetnek. Kiilon emlitést kell tegyiink
arrdl, hogy csaknem mindennek a forrdsa
a kozépagy. Ez a kulcsfontossdgu apré te-
riilet az, ami sok mindent meghatdroz: han-
gulatot, j6 és rossz érzeteket, motivdcict.
Mikodése az a megalimpikus pélus, ami-
hez a kellemes érzetek, az 6sztonds maga-
tartds, a jutalmazds és a fiiggdségek ala-
kuldsa is kapcsolhatd. Laikus nyelven ezt
rendszerint jutalmazdsi kozpontnak (nuc-
leus accunbensnek) is nevezik.

A dopamin kiilondsen fontos molekula
a szerelmi vonzdéddsban és az euféria 1ét-
rejottében. Uzenetkozvetitd molekuldk be-
folyédsoljdk a ,,jutalmi rendszert” (reward
system) is. Bizonyos vegytiletek, mint pél-
ddul a kokain, az amfetamin és szdrmazé-
kaik megnovelik a dopaminszintet és szin-
tén aktivdljék a jutalmi kozpontot. Ez az
agyi dopamin felszabaduldsdval eufdridt
hoz létre, és az elégedettség érzését kelti a
szerelmesekben. A norepinefrinnek is ne-
vezett noradrenalin molekula hatdsa ha-
sonlé a dopaminéhoz. Kémiai reakciéval a
dopamin noradrenalinnd véltoztathatd. Az
adrenalinnak szerelemstimuldld hatdsa van.
Stresszes helyzetekben néhdny milliszekun-
dum alatt keriil a vérbe a mellékvesevel§
emlékezetsejtjeibdl, és stresszdllapotot hoz
létre a szervezetben. Kovetkezésképpen a
sziv gyorsabban ver, az oxigén- és vérsziik-
séglet megnd, a tenyerek izzadnak. A szero-
tonin neurotranszmitter és gyakran ,,orém-
hormonként” is hivatkoznak rd. Az emberi
test kortilbeliil 10 mg szerotonint tartal-
maz. Erre a mennyiségre a kellemes érzés
elgidézéséhez sziikség van. Ha a szeroto-
ninszint csokken, a kedélyéllapot megvdl-
tozik. Almatlansdg, depresszi6 és lankadds
az eredmény. A szerotonin az étvagyat és a
fdjdalomérzést is befolydsolja. Igy nem
meglepd a szerepe a szerelemben sem.

A szerotonin el8éllitdséhoz az emberi
szervezetnek egy aminosavra (a triptofdn-
ra) van sziiksége. Nehézségnek tekinthetd,
hogy a triptofdnt az emberi test nem tud-
ja maga el@dllitani, ezért az élelemmel kell
a testbe juttatni. Bizonyos ételek szeroto-
nint vagy triptofdnt tartalmaznak, példdul
a gyiimolcsok, mint a bandn, az anandsz,
a mdlna vagy az eper. A szezdmmag és a
tejberizs szintén elldtja a testet szeroto-
ninnal, ahogy a csokolddé is. Az oxitocin
és a vazopresszin is kiemelkedd molekuldk
a szerelemben és a kitddésben. Az ,,6lel-
kezés és bizalom” (cuddle and trust) név-

vel is elldtott hormon, az oxitocin, az élel-
kezést és a bizalmat noveli és a komfort
kellemes érzését hozza létre. [9]

A vazopresszinnek a kardiovaszkuldris
feladatokban, valamint a vérnyomds kar-
bantartdsdban van fontos szerepe. Emel-
lett a ragaszkodds hormonjaként is szd-
montartjdk. Férfiakban a szerepe fonto-
sabb, mint a nékben, mivel az oxitocinter-
melésiik kisebb. Ok ezt a hormont hasz-
ndljék helyette a parkotédéshez. [9] Mind-
két hormont a hipotalamuszbeli paravent-
rikuldris és szupraoptikus magok terme-
lik, és az agyalapi mirigyen keresztiil bo-
csétjék a vérkeringésbe, ahol a megfeleld
receptoraikat keresik.

Harom kiil6nboz§ tipust vazopresszin-
receptort és egyfajta oxitocin-receptort fe-
deztek fel eddig. A Vla vazopresszin-recep-
tor, valamint az oxitoxin-receptor jelen van
a szerelemmel kapcsolatos tobb agyrész-
ben is, beleértve a dopamintermeld agyi
rendszert. [10] Ez azt jelenti, hogy az oxi-
tocin és a vazopresszin hatdsa bizonyos
mértékben dopaminfiiggd. Kis, monogdm
eml@sokben, a mezei egerekben, amelye-
ket a ragaszkodds modelljeiként alkalmaz-
tak a szerelem-kutatdsokban, azt mutat-
ték ki, hogy az emlitett receptorok eloszld-
sa és slriisége jelentds szerepet jdtszik a
parkotddésben, [11] de a mezei egerekben
kiilonbségek is vannak az oxitocin és a va-
zopresszin hatdsdban. Az oxitocinnak an-
xiolitikus és stresszcsokkentd hatdsai van-
nak, és partnerk6t§dést indukdlnak a nds-
tényekben. Mdsrészt a vazopresszin fo-
kozza a félelem- és stresszvdlaszokat, és
tarskot6dést hoz 1étre himekben. [9] Ez
igaz az emberekre is, és kutatdsok kimu-
tattdk, hogy ez a torténelem elGtti sziilg-
gyermek kotddésbdl ered, amikor az anydk
gondoztdk és az apdk védték veszélyben
az utédokat. [12] Amikor a dopamin jutal-
mazdsi rendszerhez kapcsolddik, az oxito-
cin és a vazopresszin dopaminkibocsatast
hoz létre, ezéltal ragaszkoddsi tapasztalattd
teszi a szerelmet. [13]

A dopamintermelés, valamint a jutal-
mazdsi rendszerben az 1(D1) vagy 2(D2)
dopamin-receptorok hatdrozzdk meg a
pérkapcsolat egyediségét. A D1 stimuldld-
sa neuroplaszticitdst, vonzalomhoz kap-
csolédé tanuldst és emlékezést hoz létre,
valamint blokkolja a mezei egerekben ki-
alakuld pdrkapcsolatokat. Mdsrészt a D2-t
kifejez§ neuronok hatnak a ventrélpalin-
dumra és integrdljdk az informdciét a va-
zopresszinerg rendszerbeli neuronokkal,
valamint aktivdljék a pdrkapcsolatot létre-
hoz6 idegi hdlézatokat. Mezei egerekben a
D1-megnyilvdnulds djraszabdlyozédik, mi-
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utdn az els§ kot6dés megtorténik, ezdltal
megel6zve a szabad szerelmi spontaneitd-
si (promiszkuitdsi) viselkedést. [14] A kap-
csolat els§ fézisa utdn a szerotoninszintek
az eredetire térnek vissza. Végiil megemlit-
jiik, hogy a kutatdsok a norepinefrin-, [14]
a kortizol- és a tesztoszteronszintek [9]
kiilénlegesen fontos szerepére is felhivtdk
a figyelmet.

Utészo

Mint a fentiekbdl léttuk, kilonb6zé mole-
kulék fontos szerepet jétszanak a szerelem-
ben és abban, hogyan éljiik &t érzelmi kap-
csolatainkat. Hatdsaik nemcsak ezek szint-
jétdl fiiggenek, hanem azok receptorainak
sz4dmdtdl és eloszldsdtdl is. Ez az oka, hogy
a szerelem mogotti kémia néha nehezen
Osszegezhet§ és dltaldnosithatd. Az isme-
retek utdn feltehetjiik a kérdést, hogy mi a
sziv szerepe a szerelemben. A sziv és az agy
viszonya egyéni mérlegelés targya, de az
érzelmek valéjdban a molekuldk forgal-
madnak szintjén délnek el.
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