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Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie zwiazku polimorfizmdow
w genach 5-HT'T, DAT1 i DRD4 ze struktura cech tem-
peramentalnych ujetych w regulacyjnej teorii tempera-
mentu. Wyodrebniono cztery struktury cech tempera-
mentu: zharmonizowana oraz niezharmonizowana,
a kazda o duzych i matych mozliwosciach przetwarza-
nia stymulacji. Cechy temperamentu mierzone byty
za pomoca kwestionariusza Formalna charakterystyka za-
chowania — kwestionariusz temperamentu. W badaniach
uczestniczylo 200 niespokrewnionych kobiet w wieku
od 18 do 29 lat. DNA badanych 0séb izolowano z ko-
morek nablonka jamy ustnej, a genotypowania doko-
nywano metoda PCR i elektroforezy. Wykazano, ze po-
limorfizm w genie 5S-HTT jest powiazany z profilem
zharmonizowanej struktury temperamentu o duzych
mozliwo$ciach przetwarzania stymulacji. Réznica wskaz-
nika podobiefistwa do tego profilu pomiedzy osobami
z grupy S (o genotypach SS i SL) w poréwnaniu z osoba-
mi z grupy L (o genotypie LL) okazala si¢ istotna staty-
stycznie (F=7,68, df=1, p=0,006). Osoby o genotypie
LL charakteryzuja si¢ profilem cech temperamentu
w wickszym stopniu zblizonym do profilu idealnego opi-
sujacego strukture zharmonizowang o duzych mozliwo-
$ciach przetwarzania stymulacji w poréwnaniu z osoba-
mi z grupy S. Nie stwierdzono istotnych zaleznosci z po-
limorfizmami DATI i DRD4. Z uwagi na wstepny
charakter tych badan niezbedne jest ich powtdrzenie.

Stowa kluczowe: temperament, 5-HTT, DAT1, DRD4,
polimorfizm.

Abstract

The aim of our study was to determine whether the
5-HTT, DAT1 and DRD4 polymorphisms are related
to the structure of temperamental traits postulated in
the Regulative Theory of Temperament. We recognized
four structures, concerning potential for stimulation
processing and its effectiveness: harmonized and
nonharmonized structure of the temperament with high
and low potential for stimulation processing. All
temperamental traits were measured using the Formal
Characteristics of Behavior — Temperament Inventory
(FCB-TTI). The studied sample comprised 200 unrelated
females, aged 18 to 29. DNA of the subjects was
isolated from the buccal epithelial cells, while 5-HTT,
DATI and DRD4 polymorphisms were genotyped
using PCR and electrophoresis. We have demonstrated
that the 5-HTT polymorphism is associated with
harmonized structure of the temperament with high
potential for stimulation processing. The difference in
similarity to this profile of the temperament structure
between S group (genotypes SS and SL) and L group
(genotype LL) was statistically significant (F=7.68,
df=1, p=0.006). The L group was found to be more
similar to the harmonized structure of the temperament
in comparison to the S group. No significant association
was observed for DAT1 and DRD4 polymorphisms. Due
to the preliminary nature of our findings, replication is
necessary.

Key words: temperament, 5-HTT, DAT1, DRD4,
polymorphism.
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Wstep

Wedtug regulacyjnes teorii temperamentu (RTT)
Jana Strelaua temperamentem nazywa si¢ piet-
wotnie biologicznie zdeterminowane cechy oso-
bowosci, ktdre przejawiaja si¢ w formalnych cha-
rakterystykach zachowania ludzi odnoszacych si¢
do poziomu energetycznego (sila, intensywnos¢)
oraz czasowego (szybkos¢, tempo, ruchliwosé) ich
reakcji i zachowan. Cechy temperamentu postu-
lowane w RTT, to 6 nastepujaco zdefiniowanych
charakterystyk: zwawos¢ (tendencja do szybkie-
go reagowania, do utrzymywania wysokiego
tempa aktywnosci i do fatwej zmiany z jednego
zachowania lub reakcji w inne, odpowiednio
do zmian w otoczeniu), perseweratywnos¢ (ten-
dencja do kontynuowania i powtarzania zacho-
wan po zaprzestaniu dzialania bodzca lub sytu-
acji, keéry to zachowanie wywotal), wrazliwos¢
sensoryczna (zdolno$¢ reagowania na bodzce
zmyslowe o malej wartoéci stymulacyjnej), reak-
tywno$¢ emocjonalna (tendencja do intensywne-
go reagowania na bodzce wywolujace emocje,
wyrazajaca sic w duzej wrazliwosci i matej odpor-
nosci emocjonalnej), wytrzymatos$¢ (zdolnosé
do adekwatnego reagowania w sytuacjach wy-
magajacych dlugotrwatej lub wysoko stymulu-
jacej aktywnosci i/lub w warunkach silnej stymu-
lacji zewnetrznej) oraz aktywnos¢ rozumiana ja-
ko tendencja do podejmowania zachowan o duzej
wartosci stymulacyjnej lub do zachowarn dostar-
czajacych stymulacji zewnetrznej (Strelau 2001).

Regulacyjna teoria temperamentu nie okresla
specyficznych dla poszczeg6lnych cech mechani-
zmoéw neurofizjologicznych i biochemicznych, ale
zaklada istnienie tzw. indywidualnosci neurohor-
monalnej (Strelau 1985), obejmujacej ztozone me-
chanizmy biologiczne cech temperamentu gene-
tycznie uwarunkowane. Podobnym konstruktem
(indywidualnosci neurochemicznej) postuguja sie
takze Cravchik i Goldman (2000) w kontekscie
zréznicowania funkcjonalnych wariantéw gendw
odpowiedzialnych za ksztaltowanie si¢ i rozwo;
funkcji uktadu nerwowego. Autorzy ci podkre-
$laja takze znaczenie, jakie dla funkcjonowania
uktadu nerwowego, a konsekwencji dla zachowa-
nia maja geny receptoréw i transporteréw dopa-
miny i serotoniny. Takze w niektérych wspolcze-
snych koncepcjach temperamentu wskazuje si¢
niekiedy na istotne znaczenie, jakie dla mechani-
zmu fizjologicznego cech temperamentu i ich be-
hawioralnych przejawéw moga mie¢ neuroprze-
kazniki powigzane z regulacjg poziomu aktywa-
qji cztowieka, takie jak dopamina i serotonina
(Rothbart i Derryberry 1981; Derryberry i Roth-
bart 1984; Gray 1991; Zuckerman 1994).

Indywidualno$¢ neurohormonalna wg Stre-
laua stanowi pojecie odnoszace sie do determi-
nacji temperamentu przez specyficzng dla da-
nej jednostki konfiguracje mechanizméw po-
wiazanych z funkcjonowaniem o$rodkowego
i wegetatywnego ukladu nerwowego, jak réw-
niez z mechanizmami wydzielania wewnetrzne-
go, ktére regulujac m.in. poziom aktywacji jed-
nostki wplywaja na ksztaltowanie sie energe-
tycznych i czasowych charakterystyk jej
zachowania (Strelau i Plomin 1992).

Badania, przeprowadzone w paradygmacie
badawczym genetyki zachowania, oparte na me-
todzie blizniat wykazaly, ze odziedziczalnosé
cech postulowanych przez RTT (udzial czynni-
kéw genetycznych w ich zmienno$ci) waha sie
u 0s6b dorostych od 0,40 do 0,50 oraz u dzieci
od 0,16 do 0,83 (Oniszczenko 2005). W innych
badaniach (Oniszczenko i Dragan 2005; Dra-
gan i Oniszczenko 2005), w ktérych zastosowa-
no techniki molekularne udalo si¢ wykazad, ze
réznice w dwobch najsilniej powiazanych z pozio-
mem aktywacji cechach temperamentu: reak-
tywnosci emocjonalnej i aktywnosci zwigzane sa
z polimorfizmami w obrebie genéw DRD4 (re-
aktywnos$¢ emocjonalna) i 5-HTT (aktywnos¢).
Pierwsze badania nad zwiazkami polimorfizméw
w obrebie genéw zwiazanych z systemem dopa-
minergicznym z osobowoscia rozpoczely sie weze-
$niej i juz w polowie lat 90. ubieglego wieku do-
prowadzily do uzyskania pozytywnych wynikéw.
Opieraly si¢ one na psychobiologicznym mode-
lu temperamentu Roberta Cloningera (Clonin-
ger i wsp. 1993), ktérego koncepcja zyskala
na popularno$ci wlasnie dzieki wynikom badan
genetycznych. Odkryto zwiazek pomiedzy poli-
morfizmem w obrebie genu receptora dopaminy
DRD¢4 a poszukiwaniem nowosci jako cechg oso-
bowosci (temperamentu), powigzang z cechami
RTT i mierzona Trojwymiarowym kwestionariuszem
osobowosci TPQ Cloningera (Benjamin i wsp. 1996;
Ebstein i wsp. 1996; Noble i wsp. 1998; Strobel
i wsp. 1999; zob. tez DeLuca i wsp. 2003). Wy-
niki kolejnych badan nie byly juz tak jednoznacz-
ne (Benjamin i wsp. 2002; Strobel i wsp. 2003).
Przeprowadzone w odniesieniu do DRD4 meta-
analizy danych asocjacyjnych (Schinka i wsp.
2002 oraz Munafo i wsp. 2003) nie wykazaly po-
wigzania polimorfizméw w obrebie tego genu
z poszukiwaniem nowosci. Niejednoznaczne sa
tez wyniki zwigzkéw DATT z cechami osobowo-
$ci (Van Gestel i wsp. 2002; Samochowiec
i wsp. 2001). Odkryto jednak zwiazek pomie-
dzy polimorfizmem w rejonie regulatorowym
genu transportera serotoniny (5-HTTLPR)
a neurotycznoscig mierzong Kwestionariuszem
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NEO-PI-R Costy i McCrae (Lesch i wsp. 1996).
Polimorfizm 5-HTTLPR polega na wystgpowa-
niu réznej liczby powtdrzen sekwengji od dlugo-
$ci od 20 do 23 par zasad — dwa najczesciej wy-
stepujace warianty majg 14 (wariant S — krétki)
i 16 (wariant L — dlugi) powt6rzed. Wspomnia-
ny polimorfizm powigzany zostal z aktywnoscia
transkrypcyjna genu transportera serotoniny
(Lesch i wsp. 1996), a takze z rdznicami w po-
ziomie wychwytu zwrotnego serotoniny (Nobi-
le i wsp. 1999). Zwiazek 5-HTTLPR z cechami
osobowosci powiazanymi z lekiem potwierdzo-
no w kilku metaanalizach (Schinka i wsp. 2004;
Sen i wsp. 2004; Munafo i wsp. 2005), jednak
byl on zalezny od typu kwestionariusza stoso-
wanego w pomiarach. Warto dodad, ze wska-
zywana jest potencjalna rola tego polimorfizmu
w patogenezie zaburzen afektywnych (np. Hau-
ser i wsp. 2003) czy uzaleznienia od alkoholu
(np. Thompson i wsp. 2000). Podluzne bada-
nia Caspiego i wsp. (2003) pokazuja ponadto
moderujacy wplyw stresujacych wydarzen zy-
ciowych na zalezno$¢ miedzy polimorfizmem 5-
HTTLPR a powstawaniem depresji jednobie-
gunowej (osoby z jedna lub dwiema kopiami al-
lelu S i wigkszg liczba stresujacych wydarzen
zyciowych wykazywaly wigcej symptoméw de-
presyjnych i czg$ciej mialy zdiagnozowane za-
burzenie depresyjne niz osoby homozygotycz-
ne pod wzgledem allelu L).

Funkcjonalne znaczenie temperamentu, wy-
nikajace z jego mechanizméw biologicznych,
przejawia sie przede wszystkim w sytuacjach
trudnych (stresowych). To zrozumiate, bowiem
mechanizmy biologiczne tych cech odpowiada-
ja w znacznym stopniu za regulacje poziomu
pobudzenia cztowieka, co ma zasadnicze zna-
czenie dla poziomu przezywanego przez niego
stresu. Na podstawie pomiaru psychometrycz-
nego Kwestionariuszem formalna charakterystyka
zachowania — KT (Zawadzki 1 Strelau 1997)
mozna wyodrebnic¢ 4 struktury cech tempera-
mentu: zharmonizowang oraz niezharmonizo-
wang — kazda o duzych i malych mozliwo$ciach
przetwarzania stymulacji.

Struktura zharmonizowana charakteryzuje sie
zgodno$cig pomigdzy cechami $wiadczacymi
o mozliwosciach efektywnego przetwarzania sty-
mulacji. Jednostki o strukturze zharmonizowa-
nej wskazujacej na duze mozliwosci przetwarza-
nia stymulacji charakteryzuja si¢ duza wytrzy-
maloscia, duzg aktywnoscia, duza zwawoscia
i duza wrazliwoscig sensoryczng oraz malg reak-
tywnoscia emocjonalng i malg perseweratywno-
$cig. Struktura zharmonizowana wskazujaca
na male mozliwosci przetwarzania to mata wy-

trzymalo$¢, mata aktywno$¢, mata zwawos¢, ma-
ta wrazliwos¢ sensoryczna oraz duza reaktywnosé
emocjonalna i duza perseweratywnos$¢. Osoby
o zharmonizowanej strukturze temperamentu,
majace duze mozliwosci przetwarzania, poszuku-
ja stymulagji i maja wickszy potencjal przystoso-
wawczy w poréwnaniu z osobami o malych moz-
liwosciach przetwarzania, ktére daza do roztado-
wania pobudzenia i unikania stymulacji.

Struktura niezharmonizowana zwiazana jest
z kolei z niezgodnoscia cech zwiazanych z efek-
tywnym przetwarzaniem stymulacji. Réwniez i ta
struktura moze by¢ zwiazana z duzymi i malymi
mozliwosciami przetwarzania stymulacji. Osoby
nalezace do grupy o duzych mozliwosciach prze-
twarzania charakteryzuje duza wytrzymatos¢ oraz
mala reaktywnos¢ i mala perseweratywnos¢, ale
przy tym mata aktywno$¢, mata zwawos$¢ i ma-
ta albo przecigtna wrazliwo$¢ sensoryczna. Struk-
tura niezharmonizowana, wskazujaca na male
mozliwosci przetwarzania, to mata wytrzymalos¢
oraz duza reaktywnos$¢ emocjonalna i duza per-
seweratywnos$¢, ale przy tym takze duza aktyw-
nos§¢, duza zwawos¢ i duza lub przecietna wraz-
liwos¢ sensoryczna. Osoby z tej grupy, majace
duze mozliwosci przetwarzania stymulacji cha-
rakteryzuja sie tendencja do ograniczania zacho-
wan roztadowujacych i nie poszukuja stymulacji.
Z kolei osoby o matych mozliwo$ciach przetwa-
rzania (przy strukturze niezharmonizowanej) nie
wykazuja tendencji do unikania stymulacji, na-
stawiajg sie na roztadowanie nadmiernego pobu-
dzenia, czgsto w formie zachowan impulsywnych,
wybuchowych.

Ta hipoteza o zrdznicowanych strukturach
temperamentu stanowila punkt wyjscia do ba-
dan przedstawionych w tej pracy. Interesowaly
nas rdznice genetyczne pomiedzy grupami
o zharmonizowanej i niezharmonizowanej struk-
turze temperamentu, majacych zréznicowane
mozliwosci przetwarzania stymulacji, a zatem
osiggania i utrzymywania optymalnego pozio-
mu pobudzenia. Przedmiotem badania byly po-
limorfizmy w genach transportera serotoniny
(5-HTT) i receptora dopaminy typu 4 (DRD4)
— czyli te, ktorych zwiazek z dwiema cechami
postulowanymi przez RTT udalo sie wczesniej
wykazac oraz polimorfizm w genie transporte-
ra dopaminy (DATTI).

Metoda

Uczestnicy

W badaniu wzielo udziat 200 studentek war-
szawskich uczelni w wieku od 18 do 29 lat
(M=21,69; SD=1,81). Wszystkie byly niespo-
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krewnionymi ze soba ochotniczkami polskiego
pochodzenia. Kazda z uczestniczek wyrazita pi-
semna zgode na udzial w badaniu, po doktad-
nym zapoznaniu si¢ z jego procedurg.

Pomiar psychometryczny

Kazda z uczestniczek badania wypelniala
kwestionariusz FCZ — KT mierzacy cechy wy-
réznione w teorii Strelaua. Kwestionariusz za-
wiera 120 pozycji odnoszacych sie do zachowan
czlowieka w r6znych sytuacjach. Pozycje kwe-
stionariusza podzielone sa na 6 skal (po 20 po-
zycji kazda): zwawos¢, perseweratywno$é, wraz-
liwos$¢ sensoryczna, reaktywno$¢ emocjonalna,
wytrzymalos$¢ i aktywno$¢. Narzedzie charak-
teryzuje si¢ dobrymi wlasno$ciami psychome-
trycznymi (Zawadzki i Strelau 1997).

Genotypowanie

Genomowe DNA izolowano przy wykorzy-
staniu zestawu Sherlock AX (A&A Biotechnolo-
gy) z komérek nablonka §luzéwki jamy ustne;j.
Przy amplifikacji funkcjonalnego polimorfizmu
w genie transportera serotoniny (5>-HTT) wyko-
rzystano primery opisane w pracy Heils i innych
(1996): SIL1 (5’-GGC GTT GCC GCT CTG
AAT GC-3")i SIL2 (5’- GAG GGA CTG AGC
TGG ACA ACC AC-3’). Genotypowanie prze-
prowadzono w warunkach opisanych w poprzed-
niej pracy (Dragan i Oniszczenko, 2005).

Przy amplifikacji genu DRD4 wykorzystano
primery opisane w pracy Lichter i innych
(1993): DRD4_U (5 GCGACTACGTGGTC-
TACTCG 3) i DRD4 L (5> AGGACCCT-
CATGGCCTTG 3’). Genotypowanie wykona-
no w warunkach opisanych we wczes$niejszej
pracy (Oniszczenko i Dragan, 2005).

Z kolei przy amplifikacji genu DAT1 wyko-
rzystano primery opisane w pracy Cooka i wsp.
(1995): DAT1 U (5 TGTGGTGTAGGGA-
ACGGCCTGAG 3’)i DAT1 L (5° CTCAAG-
GCCAGGCAGAGTGTGGTC 3’). PCR prze-
prowadzono w catkowitej objetosci 25 ul zawie-

rajacej 40 ng genomowego DNA, 0,5 ul 10 mM
dNTP mix, po 10 pmol kazdego primera, 1,8 ul
25 mM MgCl2, 2,5 ul 10 x buforu PCR
z (NH4) 2S04 (Fermentas), 2,5 ul DMSO
(Amersham) i 1,25 U Taq polimerazy (Fermen-
tas). Po poczatkowej inkubacji w 95°C przez
10 min, amplifikacje PCR prowadzono w na-
stepujacych kolejno warunkach: 2 cykle inku-
bacji — 30 s w 95°C, 30 s w 65°Ci 60 s w 72°C,
10 cykli inkubacji — 30 s w 95°C, 30 s w 65°C
160 s w 72°C (po kazdym cyklu obnizano tem-
perature o 1°C) oraz 30 cykli inkubacji — 30 s
w 95°C, 30 s w 65°Ci 60 s w 72°C. Cykl kon-
cowy prowadzono przez 30 min w 72°C. Po za-
koniczeniu amplifikacji produkty poszczegdl-
nych reakcji rozdzielano za pomocg elektrofo-
rezy w 3-procentowych zelach agarozowych
i wizualizowano z dodatkiem bromku etydyny.
Genotypowanie wykonywano bez znajomosci
wynikéw kwestionariuszowych.

Analizy statystyczne

Osoby rdzniace sie genotypowo poréwnywa-
no pod wzgledem zharmonizowania cech tem-
peramentu. Wyniki uzyskane przez nie w kwe-
stionariuszu FCZ-KT przeliczono na skale sta-
ninowg, a nastepnie zastosowano wskaznik
zaprojektowany przez Czarnote-Bojarska
(2003). Wskaznik ten w sposob sumaryczny po-
kazuje podobienstwo (odleglos¢) profilu wyni-
kéw uzyskanych przez badanego do profilu ide-
alnego dla struktury zharmonizowanej o duzych
mozliwosciach przetwarzania stymulagji. Profil
ten zostal opisany na 5 wymiarach temperamen-
tu — zwawos¢ (9 stanin), wytrzymalos¢ (9 sta-
nin), aktywno$¢ (9 stanin), perseweratywnosé
(1 stanin) i reaktywno$¢ emocjonalna (1 stanin).
Wymiar wrazliwosci sensorycznej nie zostal
uwzgledniony przy konstrukcji wskaznika
w zwiazku z sugestiami Zawadzkiego (2002), iz
wymiar ten zwigzany jest w znacznym stopniu
ze zdolno$ciami i tre$ciowa charakterystyka za-
chowania. Wzér, wedlug ktérego obliczano
wspomniany wskaznik mial nastepujaca postac:

Tabela 1. Srednie i odchylenia standardowe wskaznika odlegtosci od profilu idealnego dla grup réznigcych sie pod wzgledem

genotypu 5-HTT

GENOTYP LL (grupa L)

(N=100)

M=3,33
SD=1,47

S —allel z 14 powtorzeniami, L — allel z 16 powtdérzeniami; M — srednia;

SD — odchylenie standardowe

SL SS SS+SL (grupa S)
(N=71) (N=22) (N=93)
M=3,88 M=4,1 M=3,92
SD=1,62 SD=1,4 SD=1,56
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Y dla wszystkich wymiaréw x
x (wynik idealny — wynik uzyskany)

liczba skal

$rednia odleglos¢ =

Wedtug Czarnoty-Bojarskiej (2003) wyzsze
wartosci wskaznika oznaczaja wieksza odlegtos¢
profilu wynikéw osoby badanej od profilu ide-
alnego dla struktury zharmonizowanej o duzych
mozliwosciach przetwarzania stymulagji, a tym
samym mniejsze podobiefistwo. Srednie warto-
$ci wskaznika odlegtosci dla grup rézniacych sie
genotypowo poréwnywano przy wykorzystaniu
jednoczynnikowej ANOVA. Wszystkie oblicze-
nia wykonano przy wykorzystaniu pakietu sta-
tystycznego SPSS12.0.1 for Windows. W celu
okreslenia odchylenia od réwnowagi Hardy’ego-
-Weinberga uzyto pakietu ARLEQUIN (Excof-
fier i wsp. 2005).

Wyniki

Ze wzgledu na istotne braki genotypowe lub
kwestionariuszowe z analiz usunieto dane 6 oséb.
Z analizy, przy podziale os6b badanych ze wzgle-
du na obecno$é¢ réznych wariantéw genu
5-HTT, wyltaczono takze dane pochodzace
od osoby, w ktérej genotypie znajdowat sie wa-
riant tego genu z 15 powtdrzeniami. Niektorzy
autorzy (Sakai i inni 2002) wykazali istotne r6z-
nice w aktywnosci transkrypcyjnej wariantu
z 15 powtdrzeniami i wariantéw S i L. Ostatecz-
nie wiec dla 5-HTT analizowano dane pochodzg-
ce od 193 os6b, natomiast dla DRD4 i DAT1
dane pochodzace od 194 0s6b. Czestosci geno-
typowe w badanej grupie dla 5-HTT, DRD4
i DATI byly w zgodzie z réwnowaga Har-
dy’ego-Weinberga (p=0,13, p=0,72 i p=0,78
odpowiednio). W tabeli 1. przedstawiono $red-
nie oraz odchylenia standardowe obliczonego
wskaznika odchylenia dla grup rézniacych sie
pod wzgledem zmiennosci w genie 5-HTT.

Wykazano istotna statystycznie réznice mie-
dzy grupami rézniacymi si¢ genotypowo

(F=3,96, df=2, P=0,021). Osoby o genotypie
LL charakteryzuja si¢ najnizszymi warto$ciami
wskaznika, a wigc najnizszg Srednig odlegloscia
pomiedzy uzyskanymi profilami wynikéw a pro-
filem idealnym. Ze wzgledu na dane $wiadcza-
ce o tym, iz allel S jest dominujacy (Lesch i wsp.
1996), postanowili§my polaczy¢ genotypy SS
i SL w jedng grupe S, a nastepnie poréwnac ja
z grupg L (genotyp LL). Osoby z jedna badz
dwiema kopiami allelu S mialy istotnie staty-
stycznie wyzsze warto$ci wskaznika odleglosci
w poréwnaniu z osobami z grupy L (F=7,68,
df=1, P=0,000).

W tabeli 2. przedstawiono $rednie oraz odchy-
lenia standardowe obliczonego wskaznika odle-
glosci dla grup réznigcych si¢ pod wzgledem
zmienno$ci w genach DAT1 i DRD4. Genoty-
py dla polimorfizmu w eksonie 111 genu DRD4
grupowano ze wzgledu na obecnos¢ allelu z 7 po-
wtérzeniami lub ze wzgledu na obecno$c alleli
dhugich (od 6 do 11 powtérzen). Genotypy dla
polimorfizmu w genie DAT1 grupowano ze
wzgledu na obecnos¢ allelu z 9 powtdrzeniami.

Nie wykazano istotnych statystycznie rznic
pomiedzy grupami réznigcymi sie genotypowo
dla DAT1 (F=0, df=1, P=0,983), jak tez dla
DRD4, zaréwno wtedy, gdy genotypy podzie-
lono ze wzgledu na obecnoé¢ allelu z 7 powt6-
rzeniami (F=1,02, df=1, P=0,314), jak i ze
wzgledu na obecnos¢ dlugich alleli (F=2,14,
df=1, P=0,145).

Omoéwienie

Przedmiotem naszych badan byl zwiazek po-
miedzy struktura temperamentu: zharmonizo-
wang i niezharmonizowang a polimorfizmami
w genach receptora dopaminy (DRD4), trans-
portera dopaminy (DAT1) oraz transportera se-
rotoniny (5-HTT) u zdrowych kobiet w wieku
od 18 do 29 lat.

Analiza wynikéw wykazala istotne statystycz-
nie roznice tylko dla grup rézniacych sie
pod wzgledem zmiennosci w genie 5S-HTT (nie

Tabela 2. Srednie i odchylenia standardowe wskaznika odlegtosci od profilu idealnego dla grup rézniacych sie pod wzgledem

genotypu DATL i DRD4

GENOTYP DAT1 DAT1 DRD4 DRD4 DRD4 DRD4
9/9+9/* *x krétki (2-5) dtugi (6-11) 7 brak 7 obecny

(N=83) (N=111) (N=134) (N=60) (N=142) (N=52)
M = 3,62 M = 3,62 M = 3,51 M = 3,86 M = 3,55 M = 3,80
SD =158 SD =152 SD =1,58 SD =141 SD =1,58 SD=14

M — Srednia; SD — odchylenie standardowe
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wykazano istotnych statystycznie réznic pomie-
dzy grupami rézniacymi sie polimorfizmami
w obrebie genéw DAT1 i DRD4). Osoby o ge-
notypie LL charakteryzuja si¢ profilem cech
temperamentu w najwickszym stopniu zblizo-
nym do profilu idealnego opisujacego struktu-
re zharmonizowang od duzych mozliwosciach
przetwarzania stymulacji. Z kolei osoby z jed-
na badz dwiema kopiami allelu S mialy istotnie
statystycznie wyzsze warto$ci wskaznika odle-
glosci ich profilu cech temperamentu do profilu
idealnego w poréwnaniu z osobami z grupy L.
Taki wynik przemawia za tym, ze obecnos¢ alle-
lu S sprzyja raczej mniejszemu podobiefistwu
struktury temperamentu danej osoby do zhar-
monizowanej, a by¢ moze ksztattowaniu struk-
tury niezharmonizowanej. Jak wykazaliSmy wcze-
$niej (Dragan i Oniszczenko 2005), wariant S
cze$ciej wystepowal u mezczyzn o wysokim po-
ziomie aktywnosci jako cechy temperamentu.
Wysoki poziom tej cechy jest charakterystycz-
ny zaréwno dla struktury zharmonizowanej
0 duzych mozliwosciach przetwarzania stymu-
lacji, jak i dla niezharmonizowanej o malych
mozliwosciach przetwarzania (jednostki takie sa
malo wytrzymale, silnie reagujace emocjami
i dtugo je utrzymujace, a réwnocze$nie poszu-
kuja stymulacji albo podejmuja silnie pobudza-
jace zachowania). Osoby, ktérych genotyp za-
wieral jedng lub dwie kopie allelu S mialy istot-
nie statystycznie wyzsze warto$ci wskaznika
odlegtosci ich profilu temperamentu od profilu
idealnego (zharmonizowana struktura o duzych
mozliwosciach przetwarzania). Zatem, otrzyma-
ny przez nas wynik przemawiatby raczej za tym,
ze obecnos¢ kopii allelu S jest zwiazana ze struk-
turg niezharmonizowana o malych mozliwo-
$ciach przetwarzania stymulacji. Z kolei kopie
allelu L czesciej wystepowaly u mezezyzn o ni-
skim poziomie aktywnosci (Dragan i Oniszczen-
ko 2005). Rezultat ten odniesiony do wynikéw
otrzymanych w tym badaniu sugeruje, ze geno-
typ LL jest powiazany ze strukturg zharmoni-
zowang, ale o malych mozliwosciach przetwa-
rzania stymulacji (takie osoby charakteryzuja sie
niskim poziomem aktywnosci).

Opisane tu badanie bylo pierwszym, w ktérym
podjeto probe poréwnania struktury tempera-
mentu zwiazanej z mozliwosciami przetwarzania
stymulacji i tym samym regulacji indywidualne-
go poziomu pobudzenia pomiedzy osobami r6z-
nigcymi si¢ genetycznie w obrebie gendéw zwiaza-
nych z systemem dopaminergicznym i serotoni-
nergicznym. Te dwa systemy i zwigzane z nimi
geny wydaja si¢ powiazane najsilniej z cechami

temperamentu zwigzanymi bezposrednio z pozio-
mem pobudzenia uktadu nerwowego (reaktyw-
no$cig emocjonalng i aktywnoscig), co cze$ciowo
potwierdzily nasze wcze$niejsze badania (Onisz-
czenko i Dragan 2005; Dragan i Oniszczenko
2005). W odniesieniu do struktury temperamen-
tu brak jakichkolwiek wezesniejszych danych ge-
netycznych i dlatego nie mozna odnie$¢ wynikéw
naszego badania do rezultatéw innych grup ba-
dawczych. Wobec tego nalezy je traktowa¢ raczej
jako dane wstepne.

Podziekowanie

Badania przedstawione w artykule finansowa-
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