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1. INTRODUCCIO
1.1 JUSTIFICACIO DEL TEMA

Fa temps que ambdues sentim atraccié pel funcionament del cervell i el fet
d’estudiar i investigar sobre aquest tema ens motiva molt. Es per aixd que, després
de mesos pensant quin podia ser el tema del nostre treball de recerca, ens va
emocionar saber que un dels temes que el centre proposava era investigar sobre
la relacié entre les hormones i les emocions, oferint el titol de La quimica de les

emocions.

Vam pensar que gracies a aquest treball podriem aprofundir sobre I'origen i les
causes dels sentiments i les emocions i, alhora, comprendre una mica més com
funciona I'dérgan més complex de I'ésser huma i el seu sistema per gestionar i

regular les emocions.

Tal com hem esmentat anteriorment, el titol original era el de La quimica de les
emocions. Perd a mida que ens endinsavem en aquest mén, vam trobar que la
quimica no era la Unica disciplina implicada en explicar el funcionament del cervell
vers la gestié de les emocions, si no que era necessari atendre també a disciplines
de la ciéncia com ara la fisica o la biologia. Per aquesta ra6 vam pensar en un titol

gue no fos excloent a cap camp cientific i vam decidir retitular-lo.

Es important esmentar també que, arrel d’'una experiéncia personal, ens motivava
la idea d’experimentar sobre la relacié entre una accié vital com la son i la gestio
de les emocions amb empatia. La idea va sorgir arrel d’'un fet que ens va succeir
en primera persona durant un festival de musica al que vam assistir ambdues amb
un grup d’amics. Vam poder observar que, després de dos dies dormint escasses
tres hores per nit, una de nosaltres va experimentar una indiferéncia significativa
alhora d’ajudar a una amiga que havia perdut les claus de casa, la cartera i el mobil,
i que no corresponia al seu comportament habitual. Aquest fet ens va fer pensar si
la manca de son tenia una relacié directa en la comprensid dels sentiments i
emocions alienes, és a dir, ser empatic. La investigacio ens va portar a descobrir
que hi havia un experiment que estudiava aquesta relacid6 i vam decidir

experimentar-lo com a prova documental del treball.
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1.2 HIPOTESI | OBJECTIUS PLANTEJATS

La hipotesi és que dormir poc afecta significativament a 'empatia que podem sentir

cap a un fet o persona.

Els objectius a I'hora de fer aquest treball han estat aprendre sobre l'origen i la
gestio de les emocions al nostre cervell i comprovar la relacié que hi ha entre la

manca de son i 'empatia.

També ha estat un altre proposit aprendre a fer un treball extens de caracter
cientific, cosa que inclou saber-se gestionar, buscar informacié, generar-nos
preguntes, extreure conclusions i després poder estructurar la informacié
obtinguda. A més a més, millorar la comprensio lectora d’articles cientifics, sobretot

pel fet que la majoria de la bibliografia trobada era en angles.

1.3 METODOLOGIA

Abans de comencar aquest treball hem fet una recerca bibliografica considerable,
sobretot per confeccionar la part teorica. Primer hem estructurat els continguts per
tal de cobrir totes les preguntes que ens sorgien, dins del marc d'estudi de les

emocions. Podriem dir que aquesta ha estat la part qualitativa del treball.

D'una altra banda, hem fet servir una metodologia quantitativa per la part practica
del treball. Vam dissenyar un experiment per estudiar la nostra hipotesi i vam
analitzar les dades obtingudes d'un questionari buscant la relacié entre la manca
de son i I'empatia. En la part practica expliguem detalladament la metodologia

emprada.
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2. MARC TEORIC
2.1 EL SISTEMA NERVIOS

El sistema nervios és el centre de control i comunicacié del cos, és a dir, és
'encarregat de controlar cada instant de la nostra vida diaria, tots els nostres
moviments i activitats intel-lectuals, des del simple fet de respirar al fet de

memoritzar o resoldre problemes

Sistema nervioso central

complexos.

Cerebro

Médula espinal

El sistema nervidos (SN) es composa
de dos elements basics: el sistema

Sistema nervioso
periférico

nerviés central (CNS), format pel
Ganglio

cervell i la medul-la espinal, i el
sistema nervios periféric (PNS) format e
pel conjunt de tots els nervis i ganglis
nerviosos, que seran els encarregats
de fer arribar tota la informacio

necessaria al cervell.
Imatge 1: mostra les diferents parts del CNS i PNS
Aquest sistema és capac de fer totes

les accions de la nostra vida diaria

gracies a gradients electroquimics que permeten transmetre informacio des del
mateix sistema nervidés cap a la resta del cos i viceversa. Els nervis sensorials
capten informacié de I'entorn i I'envien cap a la medul-la espinal, que després
transmetra el missatge al cervell. Aquest fa consciencia del missatge i envia una
resposta. Les neurones motores lliuren les instruccions del cervell cap a la resta del
cos. La medul-la espinal, formada per un conjunt de nervis que circulen per la
columna vertebral, és similar a una autopista, que transmet els missatges des de i

cap al cervell en tot moment.

Tot aquest proces és possible gracies als neurotransmissors, que son missatgers
quimics que s’encarreguen de transmetre la informacio entre les diferents zones
del cos i el seu sistema nervios, especialment el cervell, la medul-la espinal i els

nervis.
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El cervell

Dels dos sistemes que formen el sistema nerviés, el sistema nerviés central és el
que s’encarrega del control i gestié d’emocions i sentiments, que és el que realment

interessa en I'estudi fet en aquest treball.

Una de les parts més importants del CNS és el cervell. Aquest és un organ que
pesa aproximadament un quilogram i mig, que representa un 2% del pes total del
cos, pero que consumeix un 20% de I'energia total d’aquest i controla el 98% de les
funcions que aquest realitza. Esta format basicament per neurones, que son les
cel-lules especialitzades en la transmissio electroquimica d’'impulsos. Segons la
Doctora Herculano-Houzel, al cervell huma hi podem trobar aproximadament unes
86 mil milions de neurones. A més, hi ha un nombre exponencialment major de

connexions neuronals i vies nervioses, per on es desplacen els estimuls nerviosos.

Cissura longitudinal

Estructura del cervell i les seves funcions

El cervell huma és un organ extremadament

complex dividit en dues meitats, anomenades

hemisferis (esquerre i dret). Aquests dos

Hemisferi
dret

Hemisferi

. . . , . esquerre
hemisferis estan units pel cos callés, un feix

gruixut de fibres connectives situat en la part

més profunda del cervell (Imatge 2).

L’'escorca del cervell, anomenada cortex
4 4 llos G
cerebral, té un aspecte rugos format pels Cos callos \§

anomenats girs i solcs. Imatge 2: mostra les diferents parts del
cervell

El cervell es divideix en quatre lobuls (imatge 3),

associats a diferents funcions mentals:

- Lobul frontal: esta associat al raonament, moviment, emocions i resolucié de

problemes.

- Lobul parietal: associat al moviment, l'orientacid i el reconeixement i

percepcio d’estimuls.
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- Lobul occipital: associat al processament visual.

- Lobul temporal: associat a la percepcio i el reconeixement dels estimuls

auditius, la memoria i la parla.

Lobul frontal Lobul parietal

Lobul
occipital

Myesid (Wikirmedia Commens)

Imatge 3: disposicié dels diferents lobuls del cervell

El cervell pertany a tot un conjunt anomenat encefal (imatge 4). A aquest conjunt

també pertanyen el cerebel i el tronc encefalic.

- El cerebel: és la part del cervell huma que conté el 50% de les neurones del
cervell tot i ocupar només el 10% del seu volum. Sembla un mini cervell (de
fet, cerebel significa «petit cervell») i també consta de dos hemisferis
diferents. Esta associat a moltes funcions cerebrals importants com el

pensament, les emocions, el llenguatge i la memoria.

- Tronc encefalic: esta format per el mesencéfal, la protuberancia anular i el
bulb raquidi. EI més important es el bulb raquidi, que s’encarrega de realitzar
i regular funcions involuntaries, aixi com respirar, empassar aliments i

regular la freqiiencia cardiaca.
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Cervell

Bulb Raquidi Cerebel

Imatge 4: mostra de les tres parts de /'encefal.

El cervell de les emocions

El cervell de les emocions és una manera d’'anomenar al sistema limbic, una part

del sistema nerviés que es troba dins del cervell. Es el responsable de la nostra

activitat emocional, és a dir, la gestié de les emocions i dels sentiments i també de

I'is de la memoria i processos racionals.

El sistema limbic té una estructura molt complicada formada pel talem, I'hipotalem,

I'hipocamp, les amigdales i el cos callés (imatge 5):

Talem: esta situat a la part frontal del cervell, sota del cos callés. Es el
responsable de retransmetre la informacié que prové dels receptors
sensorials a les zones corresponents del cervell. S’encarrega també

d’intervenir en el cicle de son.

Hipotalem: és una petita part del cervell situada just a sota del talem. Es la
part més enfeinada del cervell que es relaciona amb la homeostasis (la
tendencia que tenen els éssers biologics a mantenir I'equilibri i la estabilitat
internes). També és responsable de regular la gana i la set, la resposta cap

al dolor, els nivells de plaer, el comportament agressiu i la satisfaccioé sexual.

Hipocamp: és una part del sistema limbic amb una forma molt peculiar,
semblant a la d’una ferradura i esta situat en el Iobul temporal. La seva funcio

és encarregar-se de la memoria a llarg termini, tot i que pot tenir molta

6
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influencia en la memoritzacié de la localitzaciéo dels objectes i de les

persones. També s’encarrega de donar respostes emocionals.

- Amigdala: s6n dues masses de neurones amb forma d’ametlla que es situen
al final de I'hipocamp, cadascuna a un costat del talem. Sén un dels
principals nuclis del sistema limbic i s’encarreguen de generar respostes a
les emocions i gestionar processos de memoria emocional, sobretot en

experiéncies de por i ansietat.

- Cos Callos: és un feix de fibres nervioses situat entre els dos hemisferis
cerebrals. Es I'encarregat de que els dos hemisferis treballin de manera

conjunta y coordinadament.

Sistema Limbico z

Cuerpocalloso—Lo L= o
Area septal V-

Talamo S a

e

Hipotdlamo

e

Hipocampo._a,—f«-i =

/

Mesencéfalo

Amigdala

Imatge 5: mostra de les diferents parts del sistema limbic.
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2.2 FISICA | QUIMICA DE L’ACCIO CEREBRAL

Com ja s’ha dit anteriorment, qualsevol accio que el nostre cos realitza és possible
gracies al cervell. Dins d’aquest trobem les neurones, les cel-lules especialitzades
del teixit nerviés que sbn les que realment s’encarreguen de que tot el que fem en

el nostre dia a dia es pugui realitzar correctament.

Les neurones

Les neurones sén cél-lules que es troben majoritariament al cervell i cerebel, i
també a la medul-la espinal i ganglis nerviosos. A diferéncia de la resta, no es

divideixen i per tant no es regeneren.

Dendrita Tenmanal de
Ao n

Cuer po Mada de
celular Ramnwser

_)_/}é:"“,‘{:c uls de

Soheann

Micleo
Imatge 6: mostra de les parts d’una neurona.

Estan formades per diverses parts (imatge 6), entre elles les principals son:

Dendrites: son ramificacions de la cél-lula encarregades de portar la

informacio cap al cos de la cél-lula.

- Cos cel-lular: el cos cel-lular conté un nucli i és on arriba la informacio, que

despreés es redirigira cap a una altra cél-lula.

- Nucli: les neurones, com qualsevol altra cel-lula del cos, tenen un nucli que
s’encarrega de fer funcionar la cel-lula. Alla podem trobar el nostre material
genétic (ADN).

- AXO: és la sortida de la cel-lula. Per aqui és per on passa tota la informacio
que s’ha de transportar gracies a un procés electroquimic regulat per un

complex moviment d’'ions que generen diferencies de potencial eléctric (que



INS Les Marines La ciéncia de les emocions 2017-2018

també s’anomena accid potencial i s’explicara més endavant), i de certes

molécules anomenades neurotransmissors.

- Boto sinaptic: és la part final de I'axd. Gracies a aquest botd es poden

connectar les neurones entre si i transmetre’s informacio.

Les diferents parts del cos es comuniquen entre si a través de missatges que el
cervell rep o envia. Aquests missatges es transmeten entre neurones a través de

I'accié potencial i la sinapsi.

Acci6 potencial

L’accioé potencial és un petit impuls d’activitat electrica que fa canviar rapidament el

potencial electric de negatiu cap a positiu de la membrana de I'axé d’'una neurona.

Pero per poder entendre tot el procés de

I'accio potencial primer cal saber que una
neurona esta carregada negativament.

Aix0 és degut al fet que a dins conté ions

potassi (K*), carregats positivament, i a
I'espai entre neurona i neurona hi ha ions
sodi (Na*) també carregats positivament. 12l qie e procues o potencial o,
Aquests ions produeixen un potencial

eléctric generat pel moviment d’ions potassi que surten fora de la cel-lula i ions
sodi que entren dins. D’aquesta manera es crea la negativitat de la neurona degut
a que hi ha més ions K* que surten de la cél-lula que ions Na+ que entren. Per tant
el que realment passa és que l'interior de la neurona és menys positiu que I'exterior

i lavors diem que és negatiu. L’interior de la neurona esta a uns -70mV.

També cal saber que a la membrana del llarg de I'axd de la neurona hi ha tres

elements molt importants per a aguest proces:

- Bomba de sodi-potassi: s’encarrega d’estar constantment tornant al seu lloc

els ions que s’han mogut a causa del potencial electric, de manera que mou
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tres ions sodi fora de la cel-lula cada dos ions potassi que entra a dins. Aixi

també manté la negativitat de la neurona.

- Canal de sodi: aquest canal és una proteina amb forma de cilindre que
travessa la membrana de I'axd i té com una mena de porta a cada extrem.
Una de les portes desemboca a dins de la cél-lula i I'altra fora de la cel-lula,
i aquestes es poden obrir i tancar segons l'accié que hagin de dur a terme.
La seva funcio és transportar ions sodi de l'interior a I'exterior de la neurona

o0 a l'inrevés.

- Canal de potassi: aquest canal és igual que el de sodi, pero té com a funcio

transportar ions potassi. A més només té una porta, a I'exterior.

En estado de reposo los canales de potasio
estan ablertos contribuyendo junto con la
@ bomba al potencial de reposo.

canal de sodio

@ 0 Bomba ATPasa- Na-K

canal de potasio

Imatge 8: il-lustraci6 dels tres elements que intervenen en I'accié potencial. La part superior
mostra l'exterior de la cel-lula i la part inferior, l'interior.

Un cop tenim clars com és la neurona i les parts de la seva membrana es pot

comencar a entendre el procés de I’accié potencial:

10
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Aquest procés comenca quan la neurona esta en repos pero ha de transmetre un
missatge a una altra neurona. Per a que aquest missatge travessi tota la neurona,

necessita un impuls electric, que és I'accié potencial.

En estat de repos, com ja hem dit abans, la neurona és negativa i el canal de sodi
té la porta interior oberta, mentre que I'exterior i la del canal de potassi romanen

tancades.

Pero per tal de poder transmetre el missatge, la porta externa del canal de sodi
s’obre i entren dins I'axé de la neurona més ions Na* dels normals, creant aixi la
despolaritzaci6. Com més canals de sodi s’obrin, més ions Na* entraran i més

despolaritzacié hi haura.

En aquests moments hi ha canals sodi que potser es tornen a tancar i fan que no
es produeixi I'accié potencial, pero en el moment en que la despolaritzacio arriba al
“llindar” (traduit de I'anglés treshold), ja no hi ha cap impediment per produir 'impuls

eléctric i es comencen a obrir molts més canals de sodi.

A partir d’aqui, és quan comenca realment l'accié potencial. Cal recordar que
mentre passa tot aixo, la bomba de sodi-potassi va actuant per tal de regular els

ions de la neurona.

Un cop assolit el llindar la despolaritzacié anira creixent i l'interior de la cél-lula
passara de ser negatiu a ser positiu, i I'exterior de la cél-lula a la inversa. Llavors, a
poc a poc, les portes interiors dels canals de sodi s’aniran tancant mentre que les
portes dels canals potassi s’obriran, de manera que sortiran fora de la neurona els
ions K*, que faran que es produeixi la repolaritzacié. Amb aquest procés, la cél-lula

passara de ser positiva a ser negativa un altre cop.

A partir d’aqui, les portes exteriors dels canals de sodi es tancaran molt rapidament,
les interiors s’aniran obrint a poc a poc i les dels canals de potassi es tancaran
també lentament, de manera que son les ultimes en tancar-se i es produeix la
hiperpolaritzacio. Que és el procés en el qual la cel-lula es torna meés negativa del
gue era degut al fet que han sortit més ions potassi dels que haurien. De seguida,
pero, el canal es tancai el nombre d’ions s’estabilitza amb la bomba de sodi-potassi.

11
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Pico depotencial

+30 / de accion
S
E
E - Repolarizacién
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§-70
0
o Potencial de reposo

Tiempo

Imatge 9: grafic que representa el potencial de la membrana al llarg

Tot agquest procés es repeteix continuament al llarg de I'axé de la neurona fins a
arribar al botd sinaptic, que com ja s’ha dit abans serveix per a transportar un
missatge al llarg de I'ax6 de la neurona. Un cop el missatge, en forma de senyal
eléctric, arriba al bot6 sinaptic es produeix el procés de sinapsi i de

neurotransmissio.

Action potential

* . * +

o :‘ ¥:’ » Axon
- » - -

* . . »

t

x+ _ Action potential

Imatge 10: acci6 potencial al llarg de la neurona.

12
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La sinapsi

El procés de sinapsi és aquell que es duu a terme
entre dues neurones o una neurona i una ceél-lula

muscular o una glandula (imatge 11).

Les biomolecules que permeten transmetre
informacié d’una neurona a una altra s’anomenen
neurotransmissors i es troben agrupats dins de

vesicules sinaptiques.

En la sinapsi, que és l'espai entre el botd sinaptic

Imatge 11:
d’'una cél-lula i la membrana de la neurona post 1 Neurona presinaptica
2. Membrana Ax6
3. Vesicules amb neurotransmissor
4. Receptors neurona postsinaptica
5. Membrana neurona postsinaptica

sinaptica, es produeix [alliberament d’aquests
neurotransmissors per tal que arribin a la neurona

seglent i transmetre aixi el missatge necessatri.

Tot aquest procés €s anomenat neurotransmissio, i és el que es produeix a la
sinapsi. Totes les neurones tenen moltes sinapsis en totes les seves dendrites. Es
calcula que cada neurona té unes 1.000 sinapsis diferents, i aquestes es van

formant i desfent a mesura que passa el temps.

La neurotransmissio

Aquest procés comenca amb la transformacio del senyal eléctric que, a través de
I'accié potencial, ha arribat fins al boté en forma de senyal quimic que anira a parar

als neurotransmissors.

A partir d’aqui, les vesicules sinaptiques amb els neurotransmissors a dins es
col-loquen en una zona anomenada zona d’activacid, on esperen per ser

alliberades a I'espai sinaptic.

Abans que arribi I'impuls electric de I'accié potencial, a la membrana de la neurona
postsinaptica hi ha uns canals de calci (Ca*?) que romanen tancats. A I'espai

sinaptic hi ha molts ions calci, i en el moment en que aquest impuls arriba, els canals

13
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de Ca*? s'obren i els ions calci entren a través d’aquest canal gracies a la diferéncia

de potencial.

Aquests ions calci seran els encarregats de modificar la forma de les proteines que
s’encarreguen de fusionar la vesicula sinaptica amb la membrana plasmatica de la
neurona, de manera que els neurotransmissors quedaran alliberats a I'espai
sinaptic. Un cop alliberats aniran directament cap als receptors de

neurotransmissors, de la membrana de la neurona post sinaptica.

En aquest moment els neurotransmissors s’encarreguen d’obrir els canals de
receptors dels neurotransmissors perque els ions potassi, situats a dins de la
membrana de la neurona postsinaptica, i els ions sodi, situats a I'espai sinaptic,
puguin fluir gracies al gradient de concentracié. D’aquesta manera la dendrita de la

neurona postsinaptica es despolaritzara.

Aixi es produeix el procés de transmissio de la informacié necessaria d’'una neurona

a una altra.

Un cop la neurona postsinaptica s’ha despolaritzat, els neurotransmissors marxen
dels seus receptors, que tanquen el canal i aixi s’estableixen de nou els nivells de

repos del potencial de membrana.

Acabat aquest procés de sinapsi, els neurotransmissors, un cop desenganxats dels

receptors, poden continuar actuant de tres maneres diferents:
- Marxant per I'espai intercel-lular fora de la sinapsi
- Transformant-se en altres substancies quimiques

- Entrant a 'ax6 de la neurona presinaptica per tal de tornar a introduir-se en

les vesicules i comencar tot el procés de nou.

14
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Canales de Ca™?
dependientes de voltaje |

/ L AX6n

Vesicula sindptica Neurotransmisores terminal

Bomba recaptadora
de neurotransmisor .

. * Receptores de .
Densidad postsinaptiC2 neumg'ansmisor } EsPaqlo
sinaptico

Boton
dendritico

Imatge 12: esquema del procés de sinapsi dut a terme en els botons
sinaptics de les neurones.
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2.3 EL SISTEMA ENDOCRI

El sistema endocri (del grec “endo”, que significa dins i “crinis” amb el significat de
secretar) esta format pel conjunt d’drgans i glandules que secreten i regulen
hormones pel corrent sanguini per controlar diverses funcions del cos, com el
metabolisme, el creixement, el desenvolupament sexual, la son i I'estat d’anim,

entre d’altres.

Esta molt relacionat amb les emocions, ja que aquestes estan condicionades per
les hormones, i la secrecid6 d’hormones esta controlada per aquest sistema. La
majoria dels animals amb una fisiologia mitjanament desenvolupada, com els

vertebrats o els crustacis, tenen un sistema endocri.

Aquest sistema consta de diferents parts relacionades amb altres sistemes, tals

com el sistema nervids, el digestiu i el reproductiu.

Estructura i funcions

En els éssers humans el sistema endocri esta format per una série de glandules i

organs distribuits per tot el cos. Els principals son:

- Hipotalem: érgan molt important ja que fa d’enllag entre el sistema nervios i
'endocri. Situat prop del tronc de I'encéfal, s’encarrega de coordinar i
comunicar les neurones i les hormones que naveguen per la nostra sang,

controlant quines hormones i amb quina quantitat naveguen per la sang.

- Glandula pituitaria: també anomenada hipofisis, és considerada la glandula
mare del sistema endocri. Regula les hormones a través d’altres, controlant
les hormones trofiques (tenen la capacitat de controlar la regulacié d’altres
hormones). Esta unida a I'hipotalem per un tall anomenat infundibul, i esta
molt relacionat amb aquest, ja que transporta les hormones secretades per

I'hipotalem.

- Glandula pineal: petita glandula amb forma de pinya de pi (d’aqui el seu nom)

ubicada al cervell que produeix melatonina. Respon a les variacions de llum
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(fotoreceptora), ja que produeix melatonina amb la carencia de llum, regulant

els cicles de vigilia i de dormir.

- Glandula tiroides: estructura amb dos Iobuls units en forma de papallona.
Esta situada al coll, sobre la traquea. S’encarrega de regular el metabolisme
amb la tiroxina i la triiodotironina. Es regulada per hormones trofiques de la

glandula pineal.

- Glandula paratiroides: sén 4 petites glandules que es troben al coll darrere
la glandula tiroides. Aquestes controlen el nostre nivell de calci al cos.

Secreten hormones paratiroidals o PTH.

- Glandules suprarenals: també anomenades glandules de I'adrenalina per la
famosa hormona que secreta amb el mateix nom. Es localitzen sobre dels
ronyons. La glandula dreta té forma piramidal i 'esquerra semilunar. Regulen

les respostes a I'estres, sobretot amb I'adrenalina i el cortisol.

- Pancrees: envoltada per I'estomac, I'intesti prim, el fetge i la vesicula biliar,
aguesta glandula regula els nivells de glucosa. Produeix insulina, que

disminueix el nivell de glucosa en sang i glucago, que 'augmenta.

- Gonades: les femenines s’anomenen ovaris i els masculins testicles.
Regulen el desenvolupament sexual de cada sexe. En els homes els
testicles excreten progesterona i testosterona, i a les dones els ovaris

produeixen estrogens.

- Glandula timo: es troba al centre del pit. Amb una forma de piramide, aquesta
glandula és anomenada glandula de la felicitat, i té també un paper important
al sistema immunitari, produint globuls blancs. Actua segons l'estat d’anim,
inhibint o estimulant les secrecions d’hormones influents en I'estat d’anim.
Aquesta glandula creix fins a I'adolescéncia i a partir de I'edat adulta

comenca a decréixer.

A més del sistema endocri, poden produir hormones moltes altres parts del cos,
com son el cor, el teixit adipds, la placenta o el rony0, pero aquests produeixen

hormones amb funcions més enfocades al bon funcionament del cos, com la
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regulacio de la glucosa en sang o I'excrecid6 d’hormones digestives, i no estan

relacionades amb les emocions o les hormones de les emocions.

- Hipotalamo__

ogxs TN o

- Hipbfisis ——-—-—-—/="== '

_.— Paratiroides_ __

i NiPOMIQS /e

Imatge 13: dibuix que mostra les diferents glandules del sistema endocri.

Hormones

Les hormones sbén les missatgeres quimiques que, un cop secretades per les
glandules, son distribuides pel cos a través del corrent sanguini cap als organs i
teixits, fins a arribar a cél-lules o teixits diana, els quals contenen receptors.
Juntament amb el sistema nervids, ens permeten actuar, sentir i pensar tal com ho

fem, permetent-nos expressar i sentir emocions.

Célula endocrina Célula blanco
Receptor
. Hormona C

' Se
T Ay e
__T_—/_ o @
Torrente sanguineo

Célula blanco

Imatge 14: cami que fan les hormones des de que surten de I'organ
excretor fins a arribar als seus receptors.
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Les hormones tenen una caracteristica anomenada especifitat, és a dir que cada
una té un efecte especific i respon a un tipus concret de receptor, el qual permet

gue cada hormona tingui els seus propis efectes diferents.

La regulacié d’hormones és controlada per diversos factors. Aquests son:

El sistema nerviés, mitjangant I'hipotalem i la seva capacitat activadora o

inhibidora d’hormones.

- Les hormones trofiques, que poden regular la utilitzacié d’altres hormones
d’'una altra glandula i permeten tenir un control de la produccié d’hormones

aixi com un control sobre les glandules situades a zones aillades del cos.

- La nutricio, ja que molts components de les hormones s’obtenen dels

aliments com, per exemple, el iode.

- El nombre de receptors presents a les cél-lules, que poden variar en ser
exposades a les hormones. Els receptors son glicoproteines ubicades a la
membrana de ceél-lules especifiques, les quals s’uneixen a un lligam
especific (com una hormona). S’encarreguen de reconéixer i respondre a

senyals quimics concrets.

Hormones i neurotransmissors

Les hormones i els neurotransmissors son substancies molt semblants i poden ser
facilment confoses. La principal diferencia entre hormones i neurotransmissors és
que 'hormona és alliberada per una glandula endocrina al torrent sanguini i es
comunica amb una altra cel-lula de qualsevol part del cos. En canvi, un
neurotransmissor €s alliberat per les neurones a I'espai sinaptic que existeix entre

les neurones i és un traspas d’informacié immediat.

A més, el temps d’efecte d'una hormona és molt més prolongat que el d’un
neurotransmissor. Tot i aix0, existeixen substancies que sén neurotransmissors i

hormones, com moltes de les hormones de les emocions.
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2.4 HORMONES DE LES EMOCIONS

Les hormones de les emocions son hormones relacionades amb el nostre estat
d’anim, influint-nos en aquests i secretant-se en relaci6 amb les emocions que
sentim al moment. Hi ha moltes hormones que ens influeixen, perd les més

importants son les explicades a continuacio.
Oxitocina

Hormona neurotransmisora formada per nou aminoacids. També s’anomena
hormona de I'amor, per la seva importancia 'enamorar-nos. Es produida al sistema
nervios central, concretament a I'hipotalem. Des d’alla es transfereix a la hipofisis,

on és emmagatzemada per a ser secretada quan sigui necessari.

L’oxitocina com a neurotransmissor esta implicada en comportaments relacionats
amb les relacions socials, tals com la confianga, l'altruisme, la generositat, la
formacio de vincles, 'empatia o la compassié. Prova d’aquest fet son que diverses
investigacions han demostrat que I'abséncia d’oxitocina té un paper important amb
I'aparicio de l'autisme. Pero, a més, és fonamental en el comportament maternal i
sexual, en els comportaments agressius i intervé en la regulacio de la por, eliminant

o0 inhibint la resposta de paralisis davant d’'una situacié de por.

També serveix com a hormona trofica, podent augmentar els nivells de serotonina

al cervell, provocant un estat de plaer, sacietat i tranquil-litat.
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Imatge 15: composicié quimica de la oxitocina.
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Serotonina

Neurotransmissor i també anomenada hormona de la felicitat i 'humor, la

serotonina €s una hormona molt important en les emocions.

Té diferents funcions, des de la regulacié de la gana controlant la sensacio de
sacietat, fins a la regulacio de la temperatura i el desig sexual. En relacio amb les
nostres emocions, genera felicitat, ajuda a curar la depressio i la psicosi i inhibeix

la ira i 'agressivitat. Molts dels seus efectes, perd, encara no es coneixen.

La falta de serotonina esta relacionada amb problemes emocionals, com per

exemple la depressié o la irritabilitat.

Junt amb la dopamina i la noradrenalina, intervé en la regulacié de la por,

'agressivitat, 'ansietat i 'angoixa.

NH-

HO
N

N
H

Imatge 16: composicié quimica de la serotonina.

Endorfina

Les endorfines son substancies fabricades al nostre cos que funcionen com a
neurotransmissors. Generalment sén associades amb els estats d’anim positius.

Produeixen un efecte analgesic i una sensacio de benestar.

Practicar exercici, consumir petites quantitats d’alcohol (quantitats excessives
poden produir I'efecte contrari), la llum ultraviolada, el menjar picant o el simple fet
d'estar acompanyat sén, per exemple, alguns dels molts mecanismes per
augmentar els nivells d’endorfines. Perd0 la manera coneguda meés rapida
d’augmentar molt els nivells d’endorfines és superant de manera satisfactoria
situacions d’estrés o dolor.
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Desequilibris en nivells d’endorfines poden provocar malalties mentals com

depressid, desordre obsessiu-compulsiu, o ansietat.

HoN

HO oA
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Imatge 17: composicié quimica de la endorfina.

GABA

El GABA (acid gamma-aminobutiric) €s un neurotransmissor distribuit per les

neurones del cortex cerebral.

La funcidé principal del GABA és reduir l'activitat neuronal com a neurotransmissor
inhibidor, i té un paper important en el comportament, la cognicio i la resposta del
cos sota estrés. També es creu que el GABA ajuda a controlar la por i I'ansietat

guan les neurones se sobreexciten.

Tindre uns nivells baixos d'aguest neurotransmissor esta associat a trastorns

d'ansietat, problemes per dormir, depressio i esquizofrenia.

Existeixen diferents farmacs que poden augmentar els nivells de GABA al cervell i

s'utilitzen per a tractar I'epilepsia, la malaltia de Huntington o per calmar l'ansietat.

O

HoN
2 OH

Imatge 18: composicié quimica del GABA.
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La dopamina és un neurotransmissor molt important, ja que esta molt relacionat a

altres hormones i neurotransmissors. Es el precursor de la norepinefrina

(noradrenalina) i 'adrenalina (epinefrina). A més, la dopamina és controlada per la

serotonina. Quan la dopamina disminueix també ho fan les endorfines.
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Imatge 20: procés de canvis de la
dopamina.

La dopamina és considerada el centre del
plaer, ja que regula la motivacié i el desig i
fa que repetim conductes que ens
proporcionen beneficis o plaer. S’allibera
tant amb estimuls agradables com amb
desagradables, afectant la  nostra
conducta. Aquest sistema és clau al nostre

aprenentatge.

Entre les funcions més conegudes de la
dopamina podem trobar: augment de la
frequencia i pressio cardiaca, regula el
somni, I'atencid i I'activitat motora. Al Iobul

frontal regula funcions com la memoria

(hipocamp), latenci6 i la solucié de
problemes. Es també vital en la regulacio
de '’humor.
HO
NH,
HO

Imatge 19: composicié quimica de la dopamina.
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Glutamat

El glutamat (acid glutamic) és el neurotransmissor precursor del GABA. Es el

neurotransmissor excitatori per excel-lencia de la cortesa cerebral humana.

Es el principal mediador del sistema nervios central (SNC), mitjancant la informacio
sensorial, motora, cognitiva i emocional. Intervé en la formacié de memories i en la

seva recuperacio, estant present en el 80-90% de sinapsis del cervell.

Els avencos demostren que esta relacionat amb un bon nombre de patologies com

I'Alzheimer o I'Esquizofrénia

O O

HO O Na*
NH,

Imatge 21: composicié quimica del glutamat.

Epinefrina

L'epinefrina (també coneguda com l'adrenalina) és una hormona i neurotransmissor
produida per les glandules suprarenals. Es produeix especialment en situacions

d'estres, excitacid o nerviosisme.

L'adrenalina ens permet arribar a I'euforia quan practiguem un esport, ens fa

tremolar quan algu ens atreu i ens permet reaccionar davant els perills quotidians.

Ara bé, a més d'afavorir el nostre rendiment i activacid, un excés en el seu
alliberament pot tenir greus efectes secundaris, podent produir insomni i un estat

de nerviosisme alterat, simptomes tipics d'estrés cronic.
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OH
HO

L’adrenalina s'utilitza en alguns casos
com a tractament en alguns per a la

vida, aixi com en parades cardiaques. H N\

HO CHs

Imatge 22: composicio quimica de la epinefrina.

Norepinefrina

La norepinefrina (coneguda com a noradrenalina) és un neurotransmissor i
hormona que actua en mdltiples punts de l'organisme huma amb funcions tant

excitadores com inhibitories.

Com hormona de l'estres, afecta zones del cervell on es controlen I'atencio i les
reaccions a estimuls. Acompanyada de I'adrenalina, és responsable de la resposta
de lluita o fugida, augmentant la frequencia cardiaca.

Com neurotransmissor, la noradrenalina té un paper en l'estat d'alerta, les
emocions, dormir, somiar i aprendre, encara que moltes d'aquestes funcions solen
dur-se a terme amb l'ajuda d'algun altre neurotransmissor com la dopamina o la

serotonina.

El mal funcionament de la secreci6 de la noradrenalina pot causar el
desenvolupament de fobies, hostilitat, trastorn de deficit d'atencio (TDA), atacs de

panic, trastorn bipolar o depressio.

OH
NH-

HO
OH

Imatge 23: composicié quimica de la norepinefrina.
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Melatonina

La melatonina és una hormona segregada principalment per la glandula pineal a
partir del triptofan i la serotonina. Es generada quan la retina percep abséncia de

llum.

La melatonina posseeix els seus receptors en diversos punts de l'organisme, tant
dins com fora del cervell, cadascun produint diferents efectes. Els receptors
cerebrals de la melatonina tenen un efecte en els ritmes circadiaris, els no
neuronals en la reproduccio, i els periférics tenen efectes diferents segons la seva

localitzacio. Participa també en els processos de creixement i envelliment.

La melatonina pot usar-se per millorar I'estat de pacients amb trastorns depressius,
especialment en el cas del desordre afectiu estacional. La manca de melatonina

pot provocar l'aparicié d'algunes malalties com I'Alzheimer o el Parkinson.

HaC—0

CH3j
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Imatge 24: composicié quimica de la melatonina.

Vasopressina

La vasopressina (AVP) o hormona antidiiretica €s una hormona alliberada
principalment en resposta a canvis en l'osmolaritat o en el volum sanguini. També

té funcions en el cervell i en els vasos sanguinis.

Les seves funcions principals sén de retenir i reabsorbir liquids i incrementar la

pressio arterial.
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Com hormona de les emocions, la vasopressina es creu que té un efecte modulador
en resposta a lI'organisme davant situacions estressants i que podria actuar com a
analgesic, tenint efectes reforcants a causa de les sensacions positives associades

a la seva secrecio.

A més, actua com un potenciador dels vincles socials, en especial els de parella.
Aquests efectes han estat trobats sobretot en homes i es relacionen amb
I'alliberament directe de I'hnormona antiditirética en els circuits de recompensa del

sistema nerviés central.

Imatge 25: composicié quimica de la vasopressina.

Cortisol

El cortisol €s una hormona que actua com a neurotransmissor en el nostre cervell.
Es considerada I'hnormona de I'estrés, ja que el nostre cos la produeix en situacions
de tensio per ajudar-nos a enfrontar-les. L'alliberament d'aquesta hormona esta

controlada per I'hipotalem.

Mitjancant la nostra manera de pensar, creure, i sentir podem condicionar els
nostres nivells de cortisol, generant cortisol o serotonina, i modificant aixi I'activitat

bioquimica de les cel-lules del nostre cervell.

Estar irritats constantment, sentir un estrés continu o tenir sentiments d'ira
persistents mostren elevats nivells de cortisol. Igual que la preséncia permanent de
cansament sense haver realitzat un esfor¢ que ho justifiqui i la falta de gana o gola
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desmesurada. Depenent del nostre caracter i els nostres pensaments, podem

generar cortisol o serotonina.

Quan els nostres nivells de cortisol s6n optims, ens sentim mentalment forts, clars
i motivats. Si per contra, son baixos, tendim a sentir-nos confosos, apatics i fatigats.
A més, si els nivells de cortisol no disminueixen a la nit, pot provocar-nos problemes

d’'insomni.

Imatge 26: composicié quimica del cortisol.

Acetilcolina

L'acetilcolina va ser el primer neurotransmissor a ser descobert, el 1914. Es tracta
d'una substancia quimica que permet el funcionament d'un gran nombre de

neurones i, al mateix temps, permet la realitzacié de diverses activitats cerebrals.

Es principalment vista com un neurotransmissor excitant, perd també pot ser

inhibidor depenent del tipus de sinapsis en el que actui.

D'altra banda, es considera que [lacetilcolina és un dels principals
neurotransmissors del sistema nervios i un dels més comuns, podent-se trobar al

llarg de tot I'encéfal i en el sistema nerviés autonom.

Pel que fa als seus efectes més importants, destaca la contracci6 muscular, el

moviment, processos digestius.

Pero, amb relacié a les emocions, l'‘acetilcolina té funcid neuroendocrina a la

hipofisi, podent augmentar la sintesi de la vasopressina o la disminucié de la de
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prolactina, a més d'influir en la capacitat d'aprenentatge, tindre gran importancia per
a mantenir l'atencié i afectar a la percepcié del dolor.

O \ /

O/\/ N

Imatge 27: composicié quimica de la acetilcolina.
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2.5 LES EMOCIONS

La comunitat cientifica, tot i que encara genera debat, reconeix les bases
biologiques de les emocions i la seva relacio amb la rad i la conducta humana. La

bioguimica del cervell és un factor fonamental de les emocions.

Biologicament, una emocié és una funcioé fisiologica que dispara una serie de
respostes a l'organisme. Consisteix en qué les glandules del sistema endocri
alliberen hormones com I'adrenalina o I'oxitocina com a reaccié a un factor extern.
Llavors, el cervell recull aquesta resposta i I'elabora, produint I'efecte d’'una emocié

0 sentiment al cos.
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Imatge 28: procés de formacié de les emocions.

Hi ha molta varietat d’emocions (tristesa, felicitat, por...) les quals s’activen per una
mescla d’hormones diferents. D’aquestes emocions, hi ha quatre més importants
que les altres, ja que son les emocions que tenim innates, i son les primeres
emocions que sentim des que som nadons. Aguestes sOn anomenades les
emocions primaries o basiques i son la felicitat, la tristesa, la por i la ira. Fins fa poc,
es pensava gue dins les emocions basiques també estava el fastig, pero un estudi
recent de la Universitat de Glasgow, publicat per Current Biology va concloure que

aguestes eren tan sols les quatre emocions abans esmentades.

30



INS Les Marines La ciéncia de les emocions 2017-2018

Totes les altres sén les emocions secundaries, i sovint van seguides de les
primaries. Algun exemple d’emocions secundaries seria la sorpresa, el fastig o la

il-lusid, pero hi ha moltissimes més.

A més de ser primaries o secundaries, totes les emocions també es poden

classificar en positives o negatives.

«FURIA
+EXASPERACIO
+INDIGNACIO
«IRRITABILITAT
*HOSTILITAT

A

* AUTOCOMPASSI
o

+ SOLITUD
« DESANIM
« DESESPERACIO

+DESASSOSSEC

«INCERTESA
+ ANGUSTIA
*TERROR

« SATISFACCIO
+EUFORIA

Imatge 29: esquema de les emocions primaries secundaries.

La felicitat

La felicitat és 'emocio que es produeix en un ésser viu quan creu haver aconseguit

una meta desitjada. Sol anar acompanyada de satisfaccio.

La nostra biologia evolutiva assegura que tot el necessari per a la nostra
supervivencia ens faci sentir bé. Tots els animals busquen plaer i eviten el dolor.
Per aix0, el nostre cervell utilitza diverses substancies quimigues que converteixen
les activitats i les lluites de la vida en plaer i ens fan sentir felicos quan les

aconseguim.

31



INS Les Marines La ciéncia de les emocions 2017-2018

El nostre cos produeix centenars de substancies quimiques que ens fan sentir la

felicitat, perd només una petita fraccid d'aquestes ha estat identificada pels

cientifics.

Encara que només en coneguem una petita part, sabem quines son les hormones

principals relacionades amb aquest sentiment. Les més importants son:

Oxitocina: hormona molt relacionada amb la vinculacié humana, 'augment
de confianga i la lleialtat. Aquesta hormona ens premia pel contacte social,

fent-nos sentir contents. Esta molt relacionada amb la felicitat i 'amor.

Dopamina: anomenada també hormona de la recompensa, aquesta
hormona es responsable de I'impuls i la cerca del plaer. Qualsevol
comportament que comporti la recerca d’un objectiu augmentara el nivell de
transmissié de dopamina al cervell. Aconseguir un proposit suposa un gran
increment de dopamina. Moltes drogues addictives actuen sobre el sistema
de dopamina, deixant aquest neurotransmissor actuant durant més temps i

fent-nos sentir una sensacio de felicitat continua.

Endorfina: neurotransmissor amb propietats analgésiques. Té la capacitat de
donar una sensaci6 de benestar i d’atenuar el dolor. Es una substancia
natural que el nostre cos és capa¢ de produir i amb propietats
farmacologiques molt semblants a la morfina. Esta demostrat que amb

I'acupuntura el nivell d’endorfines augmenta.

Serotonina: aquesta hormona actua en moltes funcions diferents. Pel que fa
a la felicitat, la serotonina esta relacionada amb l'autoestima i el sentit de la
dignitat. Com més autoestima tenim i més dignes ens sentim, més serotonina

produim i més felicos ens sentim.

A més d’aquestes quatre substancies principals, en la felicitat també actuen altres

substancies quimiques, com la hormona GABA, que actua com a inhibidora

encarregant-se de crear una sensacio de calma a I'individu i funciona com a sedant

natural, i I'adrenalina, la qual, a diferencia del GABA és una molécula molt

estimulant i que crea un augment d’energia.
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En conclusid, un alt nivell de secrecié d’aquestes hormones ens produeix aquest

sentiment positiu, el sentir-nos felicos i plens amb la nostra vida.

La tristesa

La tristesa €s una emocio que €s produeix en resposta a successos no placentaris

i qgue denoten melancolia. Molts cops esta associada al fet de plorar. Els seus

possibles desencadenants son la separacio fisica o psicologica, el fracas o la

decepcio, entre d'altres.

"Tot i que la tristesa no és la depressid, deprimeix tot el cos, pero només per un

periode de temps molt més curt" (John E. Mayer, PhD, psicoleg clinic i autor de

Family Fit)

Tal com diu aquest psicoleg, la tristesa i la depressié no son el mateix, pero una

sensaci6 continuada de tristesa pot desencadenar o ser un signe de la depressio.

A la tristesa, les hormones més importants i que més afecten sén: la noradrenalina,

la serotonina i la dopamina.

Noradrenalina: Quan estem tristos, l'alliberament de noradrenalina
disminueix i l'organisme no es veu capacitat per respondre davant de
situacions d'estrés presents en el dia a dia, com un embus, un examen, una
entrevista, etc. En comptes de reaccionar amb normalitat, ens sentim
apagats, desmotivats o sense ganes. Per a evitar-ho, son positius aliments
com la carn, nous o les clares d’ou, ja que presenten un aminoacid a partir

del qual se sintetitza la noradrenalina, anomenat L-tirosina.

Serotonina: aquest neurotransmissor, influent a la felicitat, també és un dels
encarregats produir 'emocié de la tristesa. En estudis recents d'imatges
cerebrals, s'ha comprovat com nivells baixos de serotonina, i del seu
precursor triptofan, produeixen un estat de tristesa, i en casos cronics,

depressio.

Encara aix0, s’ha descobert que els canvis als nivells de serotonina no

afecten de la mateixa manera a tothom. Per a algunes persones amb
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predisposicid genetica a la depressio, per exemple, la disminucio lleu de
serotonina produeix canvis molt grans d'humor, podent passar a una tristesa

sobtada.

- Dopamina: encara que nomeés s’ha provat en animals, existeix evidencia del
fet que l'alteracié en l'activitat d'aquesta hormona produeix sensacio de
desmotivacio, falta de ganes o depressio, podent estar relacionada amb la

tristesa i el com es forma.

A més dels neurotransmissors, l'estres €s un element clau que afecta directament
a la sensacio de tristesa. Cada persona té la capacitat de respondre de manera
diferent davant d'una situacié d'estrés. Aixo es conegut com sindrome d'adaptacio
general (SAG). El cos ha de fer un esfor¢ per adaptar-se a aquesta nova situacio, i
encara que aquest procés sigui normal, l'activacié d'aquest sistema mantingut al
llarg del temps pot tenir efectes perillosos. Aquesta adaptacio té un limit, en
sobrepassar-lo comenca a fallar i es produeix un desajust de neurotransmissors en

el cervell, el que ens porta a I'apatia, tristesa i sensacié de desmotivacio.

FASES DEL ESTRES

ALARMA RESISTENCIA noumno]

Imatge 30: esquema d’adaptacio6 a situacions de l'estres al llarg del temps.

La por

La por és una emoci6 produida per la percepcio d'un perill, sigui real o imaginari, i

gue es caracteritza per produir una sensacio desagradable.

En el moment en que el nostre cos percep un perill, activa els sistemes d’alarma de
'organisme que el preparen per sobreviure. A partir d’aqui comenca una serie de

reaccions en cadena iniciades per un estimul estressant. Finalment es produeix un
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alliberament de substancies quimiques que ens produeixen una respiracio

accelerada i una musculatura tensa.

Les arees del cervell més involucrades amb la por son el talem, I'hipotalem,

I’hipocamp i les amigdales.

Un cop el talem rep el senyal de perill, I'envia directament a les amigdales, que
alliberen una série d’hormones relacionades amb la por: el glutamat, i la
vasopressina. Instantaniament s’activa la glandula suprarenal, que en aquest

moment alliberara epinefrina i cortisol.

Seraory Corfex._

H-.-p-alhah:u:'u'-.rt-"""
Armygdaka -

Hippoc ompus

Imatge 31: arees del cervell involucrades en la resposta cap al sentiment de por.

La informacié de perill també és enviada a I'hipotalem, que és la part del cervell que
juntament amb I'’hipocamp s’encarrega de donar una resposta davant de la situacio

de perill. Aquesta resposta podra ser d’enfrontament, de paralitzacié o de fugida.

Un factor important en la por és el context, és a dir, si el que genera por ho vivim
com a real o com a ficcio. Aixo és el que dona explicacio al fet que podem gaudir
veient una pel-licula de por o ens ho passem molt bé quan anem a un parc

d’atraccions i esta ambientat en Halloween.
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El fet de gaudir passant por en aquest context, quan realment aquesta emocié pot
arribar a ser una de les més desagradables, €s a causa del fet que hormones com

'adrenalina i la dopamina també sén presents en emocions positives.

Segons un estudi (Thomas Straube et al, 2009) s’ha identificat que les parts del
cervell actives quan passes por en un context real o en un fictici sén diferents. Per
exemple a l'estudi realitzat van observar que mentre els voluntaris veien una
pel-licula de terror, en comptes d’estar les amigdales activades, estaven els cortexs
visual i insular, que s’encarreguen de processar la informacio visual, i de controlar
la consciéncia de nosaltres mateixos, respectivament. També van veure activat el

cortex prefrontal, que s’associa a I'atencio i resolucié de problemes.
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2.6 TRASTORNS EMOCIONALS

Un trastorn emocional apareix en el moment en qué es produeix una disfuncio en
les emocions. Per tal de ser diagnosticat com a tal, aguesta irregularitat ha d’estar
present en un periode considerable de temps i a més, ha de ser perjudicial per a la

persona i pel seu entorn.
Hi ha diversos tipus de trastorns mentals i es poden classificar de diverses maneres.

Una de les classificacions més generals divideix als trastorns mentals en: trastorns
psicotics, que son els que provoquen una perdua de contacte amb la realitat;
trastorns de personalitat, que sén aquells que dificulten les interaccions socials a
un nivell extrem; i finalment estan els trastorns neurotics, que sén aquells produits
per deficiencies fisiques. Pero aquests no sén grups tancats, sind que un sol
trastorn pot estar en dos d’aquests grups alhora o inclis pot tenir caracteristiques

dels tres grups.

A continuacio parlarem sobre dos trastorns mentals. Un d’ells és la depressio, que
és del tipus neurotic, i I'altre es la psicopatia, que es troba entre els trastorns de

personalitat i els neurotics.

TRASTORNS
NEUROTICS

TRASTORNS TRASTORNS DE
PSICOTICS PERSONALITAT

Imatge 32: esquema de com s’agrupen els trastorns mentals. Les zones comuns
indiquen la complexitat dels transtorns ja que no sempre els limits no sén clars.
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La depressio

El trastorn de depressio major (MDD), conegut simplement com a depressio, és una

malaltia mental que afecta negativament a l'estat d’anim, com ens sentim i la

manera en C]Ué pensem i actuem.

Qui pateix aquesta malaltia es caracteritza per
tenir un estat d’anim molt baix i depressiu
durant un llarg periode de temps. Normalment
va acompanyat d’'una pérdua de linterés per
gualsevol activitat, una autoestima molt baixa
I imaginacions o pensaments de coses que no

son veritat.

També pot produir simptomes com la perdua
o 'augment de la gana, alteracions de la son,

pérdua de I'energia i d’interés i pensaments de

mort o suicidi.
Imatge 33: Dibuix fet per l'artista america Shawn
Coss on representa com es sent una persona H .z
quan té depressio, No cal oblidar, que les causes de la depressio

solen ser de tipus biologic i social.

Pero que és el que passa en el nostre cervell per a arribar al punt de perdre

'interés per tot?

Cientificament ha estat demostrat que el cervell pateix variacions quan una persona
esta en estat depressiu. Aquestes variacions s’han detectat a zones com
'amigdala, el talem i 'hipocamp, que son les zones que prenen un rol important en
la depressid. Pero també es pateixen variacions a escala dels neurotransmissors i

dels processos de sinapsi i neurotransmissio.

Quant a les zones del cervell que es veuen afectades amb aquest trastorn
emocional, la que pateix un canvi més considerable és I’hipocamp. Segons un
estudi realitzat per Ressonancia Magnética Funcional (fMRI) i publicat al The
Journal of Neurocience (el Diari de Neurociéncies) s‘ha comprovat una disminucié

de la mida de I'hipocamp en algunes persones amb depressio i d’estat d’anim molt
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baix (Imatge 34). El perque d’aixd s’intueix que té relacié amb I'estrés d’enga que
els cientifics creuen que aquest va molt relacionat amb I'impediment de la fabricacio

de noves neurones.

En el cas de I'amigdala i el talem es veuen
canvis menys significatius. En [I'amigdala
s’observa un augment de la seva activitat si la
persona esta en depressio, tot i que si es
recupera de la depressio, [lactivitat de
'amigdala segueix alta. | en el cas del talem,
esta molt poc estudiat i no es pot confirmar que
pateixi canvis en la depressio, pero si que
s’intueix que pugui veure’s afectat en el cas de

trastorn bipolar.

Depressed
o

Imatge 34: Imatge de Ressonancia Magnética
on es pot veure (encerclat en blanc) el
deteriorament de I'hipocamp, que es redueix un
17%

Pel que fa als sistemes de sinapsi, neurotransmissio i accié potencial també se sap
gue comencen a fallar en cas de depressio. Un exemple és que els receptors es
tornen hipersensibles o insensibles cap a un tipus de neurotransmissor i fan que la
seva resposta sigui excessiva o inadequada. També pot passar que un missatge
es debiliti si el neurotransmissor prové d’una cél-lula que no funciona bé amb aquest
neurotransmissor o que el missatge vagi tant rapid que no es pugui transmetre

perqueé les connexions sinaptiques encara no estan formades.

En la depressio es veuen afectats una série d’hormones i neurotransmissors. Els
més importants son, I'acetilcolina, la serotonina, la norepinefrina, la dopamina, I'acid
glutamic i el GABA. Modificacions en la quantitat o el funcionament d’algun d’ells
poden ser causa d’'un estat d’anim baix i depressiu. Per exemple, una baixa
guantitat de serotonina esta molt associada a un major risc de suicidi, i una quantitat

més alta de I'habitual de norepinefrina pot provocar diversos tipus de depressio i
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ansietat. La resta de neurotransmissors esmentats estan involucrats també en

trastorns d’ansietat i de psicopatia.

Com a tractament contra la depressio, majoritariament s’utilitzen farmacs
(antidepressius) que a nivell general el que fan és estimular la neurogenesi,
formacié de noves neurones a partir de cel-lules mare. L’antidepressiu més utilitzat
és l'inhibidor selectiu de la recaptacio de la serotonina (ISRS) i la seva funcio
consisteix en augmentar els nivells de serotonina, per tant disminueix I'estat de
depressid, perd també fa créixer noves neurones i connexions entre elles, el que

realment fa que sigui més efectiu.

També hi ha factors genétics que influeixen en la depressié. Un estudi (Gibson El,
2018) va demostrar que una variacio en el gen que transporta la serotonina provoca
meés vulnerabilitat cap a la depressio. El grau de vulnerabilitat depén de si el gen és
llarg o es curt. Els humans tenim tots els gens per duplicat i cada copia prové d’'un
dels progenitors. En el cas d’aquest gen, tenir les dues copies curtes et fa molt més

vulnerable al trastorn, que no pas tenir-los llargs.

Psicopatia

La psicopatia és un trastorn mental del tipus de personalitat que es veu caracteritzat
per un inconscient comportament impulsiu i per una tendéncia a dominar a la resta
utilitzant la violencia i 'agressivitat. En general, els psicopates també presenten una
falta de sentiment d’empatia, de culpa i de remordiment i no tenen gens de por al
castig, de la mateixa manera que també tenen dificultats per a regular les seves

emocions.

Cada individu que presenta aquest trastorn es pot veure afectat d'una manera o
d'una altra i mai diferents individus presentaran exactament els mateixos
simptomes. A part, en la psicopatia, sén tant important els aspectes genétics com
els aspectes ambientals i socials. Per tant, es pot donar el cas de que alguna
persona que presenti les caracteristiques biologiques d’'un psicopata hagi tingut un
bon ambient al llarg de la seva vida i no hagi crescut com a persona amb psicopatia.
Aquest és el cas del neurdoleg James Fallon, que es va adonar que tenia
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caracteristiques de psicopates fent un estudi amb fMRI on va agafar de mostra el

seu cervell.

Finalment, també es pot donar el cas d'una persona sense predeterminacio
biologica, perd que al créixer en un ambient negatiu, hagi adquirit moltes de les

caracteristiques psicopates.
Pero, que és el que realment passa al cervell d’'un psicopata?

Diversos estudis d’imatge cerebral, han trobat que hi ha diferéncies entre el cervell

d’'un psicopata i cervell d’'una persona sense cap tipus de trastorn.

En un dels estudis més recents s’ha pogut observar que les persones amb
psicopatia tenen un desequilibri de compostos quimics al cervell. Aquests
compostos son el 5-HIAA i el HVA i estan directament relacionats amb les

hormones serotonina i dopamina.

- El 5-HIAA és el acid 5- hidroxindoloacetic, una substancia que es produeix

durant la descomposicié quimica de la serotonina.

- ElI HVA és el acid homovanil-lic, és una altra substancia produida durant el

metabolisme de la dopamina.

HQ O

OH
OH

HN © OCHs

Imatge 35: Composicié quimica del 5-HIAA 'O H

Imatge 36: composicié quimica del HVA.

En el cervell d’un psicopata, la concentracio de 5-HIAA és molt elevada, i per tant,

els nivells de dopamina també. En canvi, els nivells de HVA es troben en
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concentracions molt baixes i per aixo als cervells amb aquest trastorn trobem una

baixa quantitat de serotonina.

A més de les dues hormones esmentades també s’ha observat una alta quantitat
de testosterona en les persones amb psicopatia. Aquesta hormona és una hormona
sexual que esta associada a la dominancia i que per si sola no té cap relacié amb

el comportament agressiu.

Pero s’ha estudiat que tot en conjunt (és a dir, una alta quantitat de dopamina, que
crea un comportament agressiu; una baixa quantitat de serotonina, que s’encarrega
de regular la dopamina; i una alta quantitat de testosterona, que crea un
comportament de dominancia) pot desencadenar comportaments psicopates molt

perillosos.

Per aixo també s’estan intentant trobar medicaments per tal de poder regular aguest
trastorn mental, a més de terapies conductuals i cognitives i psicoanalisis, que sén
les terapies que existeixen actualment. Una possibilitat plantejada seria utilitzar

drogues que regulessin els nivells de dopamina i de serotonina.

Un altre estudi proposa que una possible causa del déficit emocional que s’observa
en la psicopatia és el desequilibri entre dues hormones més, la testosterona en alta

guantitat i el cortisol en baixes concentracions.

Diversos investigadors, entre ells James Fallon, s’han dedicat a estudiar el cervell
dels psicopates i han trobat diferencies en comparacié amb cervells sans. Aquests
estudis, fets a través de proves com la Tomografia per Emissio de Positrons (PET)
o la Ressonancia Magnetica (MRIs), han demostrat caréncies o disfuncions

d’alguna part del cervell de les persones afectades.

Les principals parts del cervell afectades son les amigdales i I'escorga prefrontal
(Imatge 37). En el cas de les amigdales (encarregades de gestionar la memoria de
la por) s’ha observat que tenen molt poca activaci6 de manera que el nivell

d’activacio de les amigdales és inversament proporcional al grau de psicopatia.
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En el cas de I'escorca prefrontal, que és I'extrem del I6bul frontal i s’encarrega de
'aprenentatge emocional, s’ha observat que és deficient i que no esta del tot

desenvolupat.

Aquestes carencies del cervell expliquen que les persones amb psicopatia tinguin
manca d’empatia i facin accions impulsives sense pensar en els mals que puguin

causar, encara que anteriorment ja hagin patit experiencies similars.

Imatge 35: Escaneig cerebral on es poden veure les
PSYCHOPATH diferéncies entre les amigdales (fletxa verda) i I'escorga
prefrontal (fletxa vermella)

Imatge 36: Escaneig cerebral on es poden veure les
diferéncies entre un cervell sa (esquerra) i un cervell amb
psicopatia (dreta).
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3. PART PRACTICA
3.1 INTRODUCCIO

Hem plantejat la hipotesi que la privacié de la son afecta directament a I'empatia,

és a dir a la participacié emotiva d’'una persona en una realitat aliena.

En diversos estudis s’ha demostrat que no dormir influeix en molts aspectes de la
nostra vida i causa canvis fisics importants. Entre ells estan la regulacié dels
processos metabolics i la conservacié de l'energia. Perdo també pot afectar
greument a factors mentals, com la capacitat d’aprenentatge o la capacitat de

memoria.

Altres estudis demostren que la manca de son pot interrompre els nivells d’alguns
neurotransmissors, per tant no dormir té un efecte molt important sobre I'habilitat
que tenim les persones de processar la informacié emocional. Amb aixo es pot

entendre que hi ha una relacié directa entre la privacio de la son i les emocions.

Després d’'una nit sense dormir, en un experiment amb gent d’entre 18 i 30 anys
(Veronica Guadgini, et al 2014), van poder descobrir mitjancant escaners de
ressonancia magnética, que lactivitat de les amigdales davant d’estimuls
emocionals, com per exemple imatges o videos, varia amb una connotacio

negativa.

Aquest fet és el que justifica els canvis de comportament amb poques hores de

descans.
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3.2 METODOLOGIA

Per tal de poder demostrar la hipotesi plantejada, hem realitzat un questionari de
6 preguntes (veure Annexos).

Aquest estudi 'hem fet a 12 persones (majoritariament adolescents) i dos cops a
cadascuna. La primera vegada que els hi vam fer el glestionari va ser a primeres
hores del mati després de no haver dormit més d’una hora en tota la nit. | el segon
cop que vam fer els questionaris va ser a mitja tarda després d’'una nit d’haver

dormit correctament.

Cada questio feia referencia a una imatge que preguntava pel sentiment o empatia
gue els transmetia. Les respostes eren tancades i consistien en avaluar de I'1 al 10
el grau de malestar que la foto provocava, sent sempre I'1 I'extrem negatiu i 10

I'extrem positiu.

Per tal de poder realitzar el primer test (amb manca de son) va ser necessari
organitzar una trobada a una casa amb la gent voluntaria per fer 'experiment.
Sense proporcionar cap dada sobre aquest se’ls va demanar que havien de
romandre fins les 5:00 hores de la matinada sense dormir. Cal esmentar que tots
s’havien aixecat com a molt tard a les 8:00 del mati del dia anterior, de manera que

a les 5:00 portarien com a minim 21 hores sense dormir.

Se’ls va informar que quedava totalment prohibit prendre cap beguda excitant o
alcoholica i ingerir cap toxic de manera que van passar la nit veient series, jugant a

joc de taula i alguns, dibuixant.

Els voluntaris van anar-se’n a dormir a les 5:00 h del mati i els vam aixecar, un per
un, una hora meés tard per passar-los el gquestionari, de manera que cap voluntari

va presenciar com es passava el questionari als altres.

Durant els dies segtients vam reunir-nos amb cadascun dels voluntaris per tornar-

los a fer el test, sempre assegurant-nos que havien descansat correctament.
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3.3 ANALISI DE DADES

Resultat questionaris

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 11 12

Persones

=
=]

Grau d'empatia
O o W s~ 00D

W Sense dormir  m Havent dormit

Tal com es pot observar en aquest grafic, si comparem les puntuacions del test de
les persones amb manca de son (indicades amb blau fosc) amb els valors
d’aquestes persones en unes condicions normals (blau clar) podem veure
clarament la diferéncia. En tots els cassos, els valors de la empatia sense son s6n

mes elevats que els altres, sense excepcions.

A més, emprant les dades de la grafica, hem calculat que hi ha una diferéncia del

14% d’empatia en els voluntaris, entre els resultats del primer test i el segon.

Els resultats pero, sén més baixos dels esperats. Creiem que aix0 pot ser degut a
factors que no hagim tingut en compte (edat, capacitat emocional i salut mental de

la persona, efectivitat del qlestionari realitzat...).

Tot i que els resultats mostren petites diferéncies, els considerem suficients per
estimar la nostra hipotesi. Per confirmar-la, caldria fer més experiments amb una

poblacio estadistica més amplia.
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4. CONCLUSIO

Aquest treball ens ha permes aprendre molt sobre la bioquimica que hi ha al nostre
interior i hem trobat fascinant que hi ha un mén gairebé infinit que desconeixiem.
Hem aprés sobre la ciéncia que hi ha darrere d’'una emocid, d’un trastorn mental i
fins i tot hem aprés algunes causes que poden justificar segons quins

comportaments humans.

L’amplia recerca bibliografica ens ha permeés entendre millor articles cientifics en
anglés i hem apres a estructurar un treball extens de caracter cientific, quelcom que

valorem molt positivament de cara al nostre futur en aquesta branca d’estudis.

Estem convencgudes d’haver complert els objectius plantejats a l'inici del treball i tot

I haver generat nous dubtes sobre el tema, estem molt satisfetes del treball realitzat.
Per finalitzar el treball ens agradaria donar una visié més personal.

(Alba) En el meu cas, la realitzacié d’aquest treball m’ha servit per adonar-me que
en un futur m’agradaria treballar en el camp de la neurologia i poder arribar a

comprendre la complexitat del cervell huma.

(Cristina) Per la meva part, crec que aquest treball ha estat una experiencia Unica
per a aprendre sobre com funciona el cervell, ja que és un tema que sempre m'ha

interessat molt. A més, mai havia pogut elaborar un treball d'aguestes magnituds.
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5.3 ALTRES FONTS D'INFORMACIO

Per realitzar aquest treball també hem utilitzat altres fonts d’informacié (webs).

Alguns dels exemples son els seguents:

1. https://study.com/academy/lesson/what-is-an-emotional-disorder-definition-
types.html

2. http://www.doctissimo.com/es/salud/enfermedades/enfermedades-
psiquiatricas/psicopatia/tratamiento-psicopatia

3. https://bioemotionssite.wordpress.com/2017/10/20/la-quimica-de-la-tristeza/

4. http://www.worldofchemicals.com/247/chemistry-articles/chemistry-of-fear.html

5. http://www.psicologia-online.com/pir/emociones-negativas-la-tristeza.html

6. http://www.mentalhealthtips.xyz/category/types-of-mental-health-disorders/
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6. ANNEXOS



ANNEXOS 1

QUESTIONARI

1. Quanta empatia sents cap aquesta imatge?

O 10 {molta empatia)



2. Com et sents al veure aquestes persones?

1 (molt malament)

10 (molt be)



3. Quanta preocupacio sents al veure aquesta imatge?

1 (poca preccupacid)

10 (molta preccupacia)



4. | per aquesta imatge?

O 10 {molta preccupacid)



5. Quin grau d’empatia sents per aquest nen?

L

1 (poca empatia)

10 (molta empatia)



6. Com et sents en veure aquesta imatge?

1 (malament/trist)

10 (bé/contenta)



ANNEXQOS 2

AGRAIMENTS

Per part de les dues creadores d'aquest treball de recerca, voldriem donar les
gracies a varies persones que, sense elles aquest treball no hagués estat possible.
Per comencar, a la nostra tutora, qui ens ha guiat poc a poc i, amb paciencia i
esforg, ens ha ajudat a filar tot el treball. També a tots els voluntaris de la nostra
part practica, ja que sense ells no hauria estat possible recollir les dades.

[, per finalitzar, moltissimes gracies a tots els que han mostrat empatia a I'’hora de
tolerar el nostre elevat nivell d’estrées en alguns moments durant la realitzacié

d’aquest treball.



