
1. In tro duc tion 

For sev eral years now, the au thor of the pres ent re -
port has been in ves ti gat ing prob lems in her ent in de ter -
min ing anx i ety states in mam mals. Ini tially, the stud ies
con cen trated on bio chem i cal as sess ment of the con -
cen tra tion and ac tiv ity of neurotransmitters (glu ta mate 
and con sti tu tive ni tric ox ide synthase – cNOS) in the
struc tures of the cen tral emo tional re sponse sys tem in
rats sub jected to aver sion sen sory stim u la tion. Im ple -
men ta tion of the re search pro ject was de scribed in nu -
mer ous pub li ca tions [37, 38, 39, 40, 44, 45, 46]. Sev -
eral years ago, the in ves ti ga tions were ex tended to in -
clude a search for mam ma lian alarm phero mones as
de ter mi nants of emo tional stress and in duc ers of pro -
voked anx i ety [47, 48, 49, 50, 51]. These stud ies are
car ried out on male Wistar rats. Yet, the prin ci pal in -
ten tion be hind the pro ject cur rently be ing im ple -
mented is de ter mi na tion of hu man alarm phero mones.

The foun da tions for to day’s sci ence of phero mones 
were laid by ob ser va tions made by Charles But ler and
Jean Henri Fabre, whose find ings of 1609 and 1891,
re spec tively, of fered the first sug ges tions of phero -
mones be ing pres ent in in sects. More ex ten sive stud ies 
on phero mones only be gan in the sec ond half of the
20th cen tury, be com ing par tic u larly dy namic in re cent
years, cul mi nat ing in a vast body of in creas ingly ex -
ten sive knowl edge and new facts pre sented in nu mer -
ous pub li ca tions, con stantly chal leng ing ideas be -
lieved to be in dis put able un til re cently [9, 67, 69, 113,
115, 116, 122, 123, 131, 134]. 

2. Gen eral in for ma tion on phero mones 

Sub stances termed phero mones (based on the Greek
ferein – to trans port, horme – stim u la tion), info che -
mical com pounds emit ted and re ceived by an i mals be -
long ing to the same spe cies, play a very im por tant role
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in their so cial ex is tence. Phero mones are of a high im -
por tance in the sur vival of a sin gle an i mal and its de -
fence and also pres er va tion of the en tire spe cies.
Act ing upon the cen tral ner vous sys tem, they stim u late 
the limbic, neuroendocrine and au to nomic ner vous
sys tems and in con se quence af fect the for ma tion of
a veg e ta tive and be hav ioural re sponse that is de ter -
mined by the type of pheromone, gen er at ing moods,
emo tions, feel ings, drives, mem ory and im per cep ti bly
di rect ing our sub con scious. In this man ner, they trig -
ger in born re ac tions, be hav ioural re sponses as so ci ated 
with re pro duc tion, so cial be hav iours and emo tional re -
ac tions [10, 22, 23, 28, 52, 66, 70, 89, 107, 129, 130].
Phero mones ful fil nu mer ous key func tions per tain ing
to ob tain ing food, pro tect ing ter ri tory or at tract ing
part ners; they also play an im por tant role in so cial re la -
tions within a herd or a pack, or in ag gres sive be hav -
iours. Of 30 de fined groups of phero mones, the best
known are trail, ter ri to rial, sex, ag gre ga tion, epi -
deictic, dis crim i nat ing, de fence, de ter rent and alarm
phero mones; the lat ter are re leased by an i mals when
threat ened and in form other mem bers of the same spe -
cies about the dan ger to the col ony or nest [8, 34, 35,
55, 64, 94, 125, 129].

Phero mones act at ex tremely low con cen tra tions,
which makes iso la tion and iden ti fi ca tion of phero -
mone sub stances very dif fi cult. Thus, the suc cess of
stud ies on phero mones de pends on pro vid ing op ti mum 
con di tions of sam ple col lec tion that would elim i nate
con tam i na tion by con tam i nants orig i nat ing from at -
mo spheric air [48, 49]. The ma jor ity of phero mones,
es pe cially in an i mals that are sit u ated higher in the
philogenetic tree, oc cur as mix tures of chem i cal com -
pounds, the ac tiv ity of which is de ter mined by the
com po si tion and ra tio of mod i fy ing com po nents and
stereoisomerism of the sin gle, dom i nant com po nent
called the proper pheromone. Most likely, phero mones 
used to be a prim i tive form of intraspecific com mu ni -
ca tion [109]. To date, the use of phero mones has been
dem on strated in al most 2000 an i mal spe cies, mostly in 
in sects [21, 26, 55, 86, 97, 120, 125], but also in ver te -
brates, in clud ing mam mals [16, 17, 24, 79, 82, 101,
102, 125]. To gether with transspecific allomones and
kairomones, phero mones con sti tute a group of so-
called semiochemical sub stances (from the Greek
semeion – sig nal) [5, 35, 67, 85, 97, 119, 132]. 

3. Func tion and role of alarm phero mones 

Within the in for ma tion sys tem that op er ates to pre -
serve a given spe cies, a spe cial role is played by alarm
phero mones. These com pounds are highly vol a tile,

show a con sid er able ca pac ity to prop a gate and pen e -
trate and are short-act ing [67, 73]. Alarm phero mones
trig ger nu mer ous clas sic au to nomic and be hav ioural
anx i ety re ac tions in an i mals. Ro dents ex posed to the
smell of their stressed conspecifics, as well as to the
smell of a pred a tor, re act with an in creased vig i lance,
dis tinctly changed be hav ioural pat terns, in creased
body tem per a ture, ac cel er ated heart rate, de creased
sei zure thresh old and changes in the im mune sys tem
ac tiv ity ex pressed both in cel lu lar and humoral re -
sponses [2, 25, 114, 121]. Changes of be hav iour
evoked by alarm phero mones have also been ob served
in pole cats, skunks, hy e nas, mon keys and ungulates
[14, 60, 125, 126, 129]. The mech a nism of alarm
phero mones ac ti vat ing the cen tral mech a nism of emo -
tional re ac tions is in di cated by in creased ex pres sion of 
the c-fos gene, which en codes the pro tein of early cel -
lu lar re sponse in the mi tral cells of the ac ces sory ol fac -
tory bulb (AOB) and in ce re bral struc tures re spon si ble
for anx i ety and de fense re ac tions in rats ex posed to
phero mones: in the ven tral nu cleus of the stria termi -
nalis, anteriodorsal, lat eral and basolateral part of the
amygdala, hy po tha lamic nu clei (paraventricular,
ventromedial, dorsomedial and in the nu clei of the ma -
mil lary body), periaqueductal grey mat ter, dorso -
lateral tegmentum and in the pontine lo cus cinereus
[27, 31, 63, 114]. Con fir ma tion of this mech a nism is
found in dis ap pear ance (ab sence) of a re ac tion to
alarm phero mones fol low ing ex per i men tally evoked
hy po tha lamic dam age and in re cur rence of the re ac tion 
af ter ACTH has been ad min is tered to the an i mal [3].
The pres ent au thor and his co-work ers ex am ined ol -
fac tory bulbs and ol fac tory tu bers of rats kept in an at -
mo sphere where other rats had pre vi ously been sub-
 jected to aver sion sen sory stim uli, and dem on strated
an in crease in the con cen tra tion of glu ta mate, the main
ex cit atory neu ro trans mit ter in the cen tral ner vous sys -
tem [47]. In the same ex per i men tal model, stim u la tion
of the pe riph eral rhinencephalon was ac com pa nied by
sig nif i cantly higher glu ta mate lev els – in clud ing in the 
hip po cam pus. 

Mam ma lian phero mones are pres ent in ex creta, in
se cre tions of the parotid glands, sweat glands on the
pads of the paws, neck, rump, in the per i neal, perianal
and vag i nal re gions; they have also been dem on strated 
to be pres ent in the sa liva, blood and mus cles [14, 62,
88, 111, 112]. The effector func tion of alarm phero -
mones is sup posed to de pend on the site from which
they are re leased: when se creted from the anal re gion,
they in duce au to nomic re ac tions, while those se creted
from other sites elicit be hav ioural re sponses [62].
Alarm phero mones are as sumed to be also emit ted
from the re spi ra tory tract [50]. The sur face of the air -
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ways is sig nif i cantly large, their mu cous mem brane
con tains nu mer ous glands, vol a tile sub stances orig i -
nat ing from blood dif fuse into the al ve oli; alarm
phero mones are also pres ent in blood it self [111, 112].
In ad di tion, an anx i ety re ac tion is ac com pa nied by
stim u la tion of the sym pa thetic sys tem with ac cel er ated 
res pi ra tion and in ten si fied gas ex change in the lungs.
This would greatly fa cil i tate the rate of sig nal dis sem i -
na tion, which is among ma jor con di tions nec es sary for 
alarm phero mones to act [73]. Al though mam ma lian
alarm phero mones are com monly be lieved to be
highly vol a tile car bo hy drates, al co hols, al de hydes, ke -
tones, ac ids and es ters, some in ves ti ga tors sur mise that 
these phero mones may be sub stances char ac ter ised by
a low level of vol a til ity [1]. Of “infochemical anx i ety
sub stances” re leased by mam mals, to date, allo che mi -
cal de ter rent and de fence sub stances have been iden ti -
fied. These com pounds are mainly sul phur de riv a tives
se creted by an i mals be long ing to the wea sel fam ily.
Di rected at mem bers of dif fer ent spe cies, they may at
the same time alert conspecifics to dan ger [126, 128].
The iden ti fied alert phero mones in clude com pounds
syn the sised pre dom i nantly by in sects and wa ter an i -
mals [12, 17, 26, 53, 86, 90, 97]. 

4. The vomeronasal or gan and main ol fac tory
sys tem 

The key role in mam ma lian per cep tion of phero -
mones is played by chemoreceptors of the vomero -
nasal or gan (VNO; the so-called Ja cob son’s or gan)
aris ing from the ol fac tory ep i the lium [11, 91, 106,
113]. Act ing along the vomeronasal nerve (neurone I
of the ac ces sory neu ral path way), they emit a sig nal to
ol fac tory glomeruli of the ac ces sory ol fac tory bulb
AOB, from where the im pulses are trans mit ted via the
mi tral cell ax ons (neurone II) to the pri mary ol fac tory
cor tex that sur rounds the hip po cam pus/uncus (the old -
est part of the cor ti cal man tle, the paleocortex) and
then (neurone III), via the cor ti cal nu clei of the
amygdala, to the hy po thal a mus and the sec ond ary ol -
fac tory cor tex, which forms the intraolfactory cor tex
(the in ter me di ate cor tex, the periarchicortex) and the
hippocampal cor tex (the old cor tex, the archicortex)
and to the re main ing part of the cen tral
rhinencephalon, as the sum of its parts prac ti cally
iden ti cal with the limbic sys tem [7, 19, 32, 84]. An al -
ter na tive path way of pheromone sig nal trans mis sion in 
mam mals is sup posed to be the ter mi nal nerve, which
by passes the AOB and di rectly links VNO re cep tors
with the pri mary ol fac tory cor tex [36, 67, 81, 84]. 

The role of infochemical com pounds in com mu ni -
ca tion among hu mans is be lieved to be smaller than in
other mam mals. This may be as so ci ated with a lower
de gree of VNO de vel op ment in hu mans [60, 91]. The
pres ence and the role of the VNO in hu man foe tuses
are well known [92, 105, 113]. In adult hu mans, the
VNO is ru di men tary, and his tol ogy shows the or gan to
be pres ent in some in di vid u als only [60, 91]. On the
other hand, other in ves ti ga tors have noted that the
struc ture in creases with age and that the Ruysch tube is 
lon ger in adults than in foe tuses [105]. Some re ports
de scribe in adults the pres ence of sin gle ax ons lead ing
from the VNO to the brain, which might con sti tute re -
sid ual el e ments of the vomeronasal nerve, which still
ex ists in the early neo na tal pe riod [77, 100]. Nev er the -
less, no com mu ni ca tion of the VNO and the hy po thal -
a mus has been dem on strated in an adult hu man [57,
91], and the re sults of ear lier in ves ti ga tions in di cat ing
the VNO ful fill ing the role of a chemosensory or gan in 
adult hu mans [78, 108] have been ques tioned [60,
113, 117, 123, 130]. No pres ence of the AOB has been
con firmed in adults ei ther; its de fined struc ture at ro -
phies at the end of foe tal life [59, 71]. The role of the
ter mi nal nerve in adult hu mans has not been ex plained
[84, 91]. 

Here we should com mend Frederik Ruysch, who in 
1703, more than 100 years be fore Lud wig Levin Ja -
cob son (1811), was the first to de scribe the VNO in
man. The ex cep tional char ac ter of their dis cov er ies
was even more pro nounced, since, in those times, hav -
ing at their dis posal only very lim ited lab o ra tory re -
sources, they dem on strated the pres ence of such an
ex tremely small or gan in hu mans (a flat tened, blind
canaliculus, sev eral milli metres in length and less than
1 milli metre in di am e ter [108]). To day, the is sue of its
very ex is tence and func tions is still a mat ter of con tro -
versy [9, 11, 60, 67, 78, 91, 105, 113, 130]. A sig nif i -
cant role of the hu man VNO should be sup ported by
the fact that the or gan has been pres ent in man
through out his en tire philogenetic de vel op ment, dur -
ing which, start ing from the old est Hominidae to
Homo sa pi ens sa pi ens (sev eral mil lion years), hu mans
have un der gone a se ries of sig nif i cant evo lu tion ary
changes, par tic u larly strongly man i fested in an a tom i -
cal trans for ma tions. Yet, the small VNO has per sisted.
It must have been pre served for a pur pose, while dur -
ing the same pe riod, hu mans have lost their abun dant
man tle of hair, claws and tail, gained to day’s body
pos ture and un der gone the com plex pro cess of de vel -
op ment of in tel li gence. 

Ex ten sive ev i dence sug gests that the main and
vomeronasal ol fac tory sys tems in mam mals func tion
dif fer ently and that the two sys tems have de vel oped
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in de pend ently. One such in di ca tor is the dif fer ence in
amino acid se quences of their ep i the lial re cep tors.
Oth ers lie in dif fer ences in bio chem i cal mech a nisms
of stim u lus per cep tion, in for ma tion transduction by
main ol fac tory ep i the lium (MOE) re cep tors and
vomeronasal ol fac tory ep i the lium (VNOE) re cep tors,
dif fer ent mech a nisms of sig nal trans mis sion, de tec tion 
and dis crim i na tion in the ol fac tory glomeruli of the
main ol fac tory bulb (MOB) and AOB, dif fer ent char -
ac ter of ol fac tory glomeruli lo ca tion in the MOB and
AOB, and fi nally dif fer ent lo ca tion of brain cen tre, to
which pro jec tions from both types of ep i the lium
travel. From the main ep i the lium – via the paleocortex
and the hy po thal a mus – they reach the prefrontal cor -
tex (the neo cor tex), where smells are con sciously per -
ceived and in ter preted and ol fac tory sen sa tions are
in te grated with sen sa tions orig i nat ing in other sense
or gans; from the vomeronasal ep i the lium – via the
paleocortex and the limbic sys tem – they reach the hy -
po thal a mus, which un con sciously con trols in stinc tive
re ac tions and met a bolic pro cesses, is re spon si ble for
ho meo sta sis and co-or di nates the ac tiv ity of the au to -
nomic, neuroendocrine and limnic sys tems [6, 7, 18,
19, 20, 32, 71, 76, 84]. 

A piece of ev i dence that con firms the in de pend ent
de vel op ment of both ol fac tory sys tems is the par tic i pa -
tion in the for ma tion of con scious and un con scious ol -
fac tory sen sa tions of not only an a tom i cally dif fer ent
pe riph eral and cen tral struc tures, but in par tic u lar
philogenetically dif fer ent ce re bral struc tures re spon si -
ble for cog ni tive pro cesses (neo cor tex) and struc tures
that con trol in born be hav iour pat terns and emo tional
re ac tions (paleocortex, periarchicortex, archicortex).
Thus, the the sis that pheromone sub stances were most
likely the old est sys tem of intraspecies com mu ni ca tion 
be comes more un der stand able [109]. This may also be
con firmed by the course of brain ontogenesis, dur ing
which the struc tures of the rhinencephalon emerge
dur ing the first stages of em bry o nal brain de vel op ment 
[67, 83, 84]. 

5. Re cent di scover ies con cern ing 
the mam mal ian ol fact ory sys tem 
and the role of phe rom ones in hu man
func tion ing 

Mam mals are be lieved to re cog nise more than
10 thou sand odours. In each of the 10 mil lion ax ons of
the ol fac tory nerve in – say – a mouse, only one out of
ap prox i mately 1000 genes en cod ing re cep tor pro teins
is ex pressed (hu mans have 636 ol fac tory re cep tor
genes, in clud ing 339 ac tive genes). Axon bun dles,

which in mice con tain ap prox i mately 10 thou sand
neurites of each type of re cep tor, ex tend in the form of
1000 ol fac tory neu ral threads to 1000 neu ral glomeruli 
of the ol fac tory bulb, and each glomerulus sends out
a bun dle of 24 mi tral cell ax ons to the pri mary ol fac -
tory cor tex. De tec tion and dis crim i na tion of an ol fac -
tory sen sa tion that oc curs in the ol fac tory bulb con sist
in for ma tion of a unique spa tial pat tern of glo mer u lar
stim u la tion: the pat tern is al ways iden ti cal for the same 
ol fac tory mol e cule. Each of the dif fer ent, pre cisely de -
fined pat terns of glo mer u lar stim u la tion cor re sponds
to a par tic u lar pat tern of ac ti va tion of ol fac tory
neurone re cep tors and at the same time con sti tutes
a tem plate, ac cord ing to which a spa tial map of stim u -
la tion that is unique for each stim u lus forms in the ol -
fac tory cor tex, and the spa tial im age of this map
be comes a de coder of an ol fac tory bulb sig nal ling pat -
tern. The o ret i cal pos si bil i ties of ol fac tory per cep tion
of chem i cally dif fer ent mol e cules are vast: the num ber
of pos si ble com bi na tions of stim u lated re cep tors is es -
ti mated as 2300, while the num ber of po ten tial com bi -
na tions of mi tral cell states (the “on” and “off” mode of 
each of 24 cells from each glomerule) amounts to 16
mil lion [6, 7, 15, 18, 19, 20, 71, 74, 75, 80, 118, 133].
This sug gests, there fore, an im mense iden ti fi ca tion
po ten tial of the mam ma lian ol fac tory sys tem, mark -
edly sur pass ing the num ber of sub stances act ing at ol -
fac tory con cen tra tions (ap prox i mately 10 thou sand).
And here in ter est is fo cused on un con sciously re cog -
nised pheromone sub stances. 

The tar get struc tures of pheromone pro jec tion are
known. A func tional agree ment is known to ex ist be -
tween the cen tral rhinencephalon and the limbic sys -
tem, which brings to high lights the enor mous impor -
tance of the rhinencephalon in mam ma lian func tion -
ing. The limbic sys tem is also known to un con sciously
con trol prim i tive in stincts, emo tions, moods, mem ory
pro cesses and be hav ioural re sponses [22, 50, 52, 66,
70, 107, 129]. It should be real ised that nu mer ous hu -
man states, re ac tions or be hav iours fre quently can not
be ex plained in a ra tio nal man ner. This is true for ex -
am ple for the realm of af fects, feel ings, anx i ety states,
rap ture, an ger or lust, or, in other words, the sphere
that is con trolled by the limbic sys tem. 

The ques tion of the con tri bu tion of phero mones to
gen er at ing these re ac tions in hu mans is in creas ingly
of ten an swered in the af fir ma tive. The mo lec u lar foun -
da tions of the ef fect of odorant and pheromone sub -
stances have only been de scribed re cently. Stud ies on
the ol fac tory sys tem were awarded the No bel Prize
(2004) for “dis cov er ies of odorant re cep tors and the
or gani sa tion of the ol fac tory sys tem”. The No bel Prize 
Lau re ates, Rich ard Axel and Linda B. Buck, ex plained 
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the com plex mech a nism of in ter ac tions be tween
odorant mol e cules and ol fac tory neurone G pro tein-
cou pled re cep tors (GPCR), in for ma tion pro cess ing by
ol fac tory ep i the lium and ol fac tory bulb neurones, and
mam ma lian abil i ties to sense (re cog nise, dis tin guish)
thou sands of smells, as well as un con scious per cep tion 
of many mil lions of chem i cally dif fer ent mol e cules
[6, 18, 19, 32, 33, 74, 99, 118]. 

In re cent years, the abil ity to pro duce and re ceive
phero mones has been dem on strated in man [10, 66, 67, 
70, 107, 129, 130]. Nu mer ous new pub li ca tions have
ap peared on the hu man vomeronasal or gan [9, 11, 16,
59, 68, 106, 113]. Re ports on the hith erto un think able
pos si bil ity of pheromone sig nal per cep tion by MOE
re cep tors [122, 123, 134], and odorant sub stances by
VNOE re cep tors [115, 116] and on the pos si bil ity of
MOB and AOB ac ti va tion both by phero mones and by
odorant sub stances [69, 131] are pub lished with an in -
creas ing fre quency. Re cent the o ries ac cept the fact
that adult hu mans have an AOB, trans formed in the
course of ontogenesis into a clus ter of neurones (that
has not been pre cisely lo cated up till now) pressed on
by the de vel op ing fron tal lobe [65]. Stud ies on the role
of the ter mi nal nerve in man are in prog ress [30, 36, 81, 
91, 127]. In the pe riph eral rhinencephalon of rats, the
pres ence of hith erto un known neuropeptides has been
dem on strated, the ex pres sion of which may be as so ci -
ated with chem i cal ac ti va tion of this re gion of the
brain [72].

New borns and in fants re cog nise the smell of their
mother’s breast [92]; moth ers rec og nize the smell of
their off spring [130]. Stud ies con firm the sig nif i cant
ef fect of phero mones on the sex life of hu mans. Sim i -
larly to other mam mals, in man phero mones in duce
a se quence of events con sist ing in GnRH be ing re -
leased from the hy po thal a mus, FSH/LH be ing se creted 
by the pi tu itary gland, and steroidogenesis. Mod u lat -
ing the ac tiv ity of the au ton o mous sys tem in this way,
they trig ger phys i o log i cal ef fects and af fect sex u ally
dif fer en ti ated be hav ioural re sponses [56, 70, 79, 93].
Pu ta tive hu man phero mones are sup posed to be ste roid 
com pounds pres ent in se cre tions of exocrine glands:
es tro gen de riv a tives (the so-called copulines and
estratetraenol) in fe males and an dro gen de riv a tives
(androstenol, androstenon and androstadienone) in
males [10, 28, 41, 56]. Chem i cal sub stances emit ted by 
fe male vag i nal and axillary glands af fect the
synchronisation and course of the men strual cy cle of
other women and the level of tes tos ter one in males.
Sub stances pro duced in the cu ta ne ous glands of males, 
es pe cially in the axillary sweat glands, have an ef fect
on the con cen tra tion lev els of fe male sex hor mones
and the time of the men strual cy cle; they also de crease

emo tional ten sion in women. Ste roid de riv a tives
pres ent in hu man sweat are be lieved to play the role of
at trac tants [10, 29, 41, 42, 66, 70, 91, 110]. 

6. Pro duc tion and re cep tion of infochemical
fear sub stances in man 

The smell of the hu man body has been dem on -
strated to re flect the in di vid ual’s emo tional state [22];
it has also been shown that peo ple are ca pa ble of sens -
ing the dif fer ence be tween a neu tral smell and the
scent of fear [4]. Infochemical fear sub stances se creted 
by hu mans en hance cog ni tive abil i ties in other hu mans 
[23]. Women are sup posed to be par tic u larly sus cep ti -
ble to the ef fect of infochemical fear sub stances [89].
Ex pe ri enc ing fear is con jec tured to be ge net i cally de -
ter mined in hu mans [87]. The lo ca tion of the brain fear 
re sponse sys tem in man: parts of the hy po thal a mus and 
cor ti cal sen sory fields, the basolateral part of the
amygdala, the hy po tha lamic nu clei (es pe cially the
paraventricular nu cleus) and the sig nal-gen er at ing
cen tral nu cleus of the amygdala, to gether with the “ex -
ec u tive” brain stem struc tures, mainly the peri aque -
ductal grey mat ter and the pontine lo cus cinereus,
cor re sponds to the lo ca tion of this sys tem in other
mam mals [27, 31, 63, 87]. An open ques tion is
whether a hu man, when threat ened, sends pheromone
alarm sig nals that re lay in for ma tion on the dan ger to
other in di vid u als. In ves ti ga tions have dem on strated
that in a sit u a tion suf fused with fear and anx i ety, the
cortisol level in the sa liva in creases, which is a re sult
of ac ti va tion of the hypothalamo-pi tu itary-ad re nal
axis [61]. Yet the hy poth e sis that cortisol, also re -
leased with sweat, is the source of the scent of fear re -
cog nised by hu mans has not been con firmed [4].

7. Some re marks on cur rent hy pot heses 

Pheromone sub stances are com monly de fined as
chem i cal com pounds serv ing to con vey in for ma tion
among mem bers of the same spe cies, be ing thus se -
creted and re ceived by these or gan isms in or der to
evoke a spe cific re ac tion, be hav iour or phys i o log i cal
mod i fi ca tion [58]. The char ac ter of their ef fect is,
how ever, not al ways intraspecific. Intraspecificity is
ne gated by iden ti cal com pounds play ing the role of,
for ex am ple, alarm phero mones in var i ous in sect spe -
cies: undecan – in Lasius umbratus, Melipona inter -
rupta triplaridis and Acanthomyops claviger [97, 98,
104]; hexan-1-ol – in Apis mellifera and Leptogllossus
occidentalis [12, 26]; heptan-2-ol – in Melipona
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interrupta triplaridis and Melipona fascinata [104];
heptan-2-on – in Atta texana, Iridomyrmex pruinosis
and Apis mellifera [13, 97]; 2-methylcyclopentanon –
in Azteca nigriventris and Azteca velox [124]. The
solely intraspecific ef fect of phero mones is clearly
con tra dicted by the cross-ac tiv ity of (Z)-7-dodecen-1-yl
ac e tate, which is a sex pheromone of nu mer ous in sect
spe cies and at the same time, con sti tutes the main com -
po nent of a sex pheromone of the el e phant, so dis tant
tax o nom i cally [95, 96]. Such an ef fect may be soon
ne gated by the pre vi ously men tioned heptan-2-on,
which is an alarm pheromone in sev eral in sect spe cies
[13, 97] and a pu ta tive alarm pheromone in rats [43, 51].

As tran spires from the def i ni tion of phero mones,
they con sti tute sub stances that op er ate in a man ner that 
ex cludes any con scious per cep tion. Char ac ter is tic
prop er ties of phero mones in clude their very low con -
cen tra tion lev els at the source of emis sion and their ex -
tremely low, odour less ac tive con cen tra tions; when
such con cen tra tion val ues are ex ceeded, the ef fect of
phero mones is de creased, com pletely elim i nated or
even re versed [67, 103]. Thus, us ing the term “phero -
mones” when re fer ring to sub stances that act at the
odour con cen tra tion level is com pletely er ro ne ous.
The lit er a ture on the sub ject abounds in such ex am -
ples. Such an ap proach is even more un jus ti fied in
view of the fact that the main and vomeronasal ol fac -
tory sys tems func tion in a to tally dif fer ent man ner,
start ing from stim u lus per cep tion, through sig nal
transduction and trans mis sion, to de tec tion, dis crim i -
na tion and de cod ing (iden ti fi ca tion) of in for ma tion [7,
8, 18, 19, 20, 32, 71, 76, 131, 133]. 

The ac tive con cen tra tion of bombykol ((10E,
12Z)-hexa-10,12-dien-1-ol), the first iden ti fied phero -
mone (Adolph Butenandt and co-work ers, 1959), is
10–21 g/dm3, which cor re sponds to 2500 mol e cules
of the com pound per 1 cm3 of air as con trasted with
2.7 ´ 1019 mol e cules of ni tro gen and ox y gen pres ent
in the same vol ume of air. This sex pheromone of the
fe male silk worm (Bombyx mori) at a con cen tra tion at
the source of emis sion equal ling 10–10 mg/dm3 is re -
puted to at tract as many as 50% of males within
a 10-km ra dius [21, 97]. Other ex am ples of un be liev -
ably low, com pa ra ble to bombycol, ac tive con cen tra -
tions of phero mones are the lev els of sex phero mones
in cock roaches – periphanon and supelapyron, and
gyptol – a sex pheromone of a gypsy moth (Porthetria
dispar) [67, 97]. In spite of the ex tremely low ac tive
con cen tra tions of phero mones, de scribed in ppb, ppt
and ppq, and their tre men dous abil ity to dis sem i nate,
pen e trate and by pass ob sta cles [80], data on the pos si -
ble range of their ef fects and rate of in for ma tion trans -
mis sion seem im prob a ble, es pe cially in view of the

level of pol lu tion in the at mo sphere. Thus, by a small
leap of imag i na tion, we may en ter the poorly pen e -
trated, mys te ri ous realm of bio phys ics, the world of
un known waves and par ti cles that ac com pany bio -
chem i cal phe nom ena; when their time co mes (and it
surely will), they may – or should – change our views
on nu mer ous phe nom ena and make them un der stand -
able. 

8. Pos si ble uses of alarm phero mones 
in var i ous fields in clud ing fo ren sic med i cine
and fo ren sic science

The re search be ing car ried out may seem to be un -
re al is tic. Yet, the per spec tives for de ter min ing the tar -
get com pounds ap pear to be quite re al is tic.
Iden ti fi ca tion of hu man alarm phero mones should al -
low their de tec tion in sit u a tions as so ci ated with anx i -
ety (fright), as well as make it pos si ble in par tic u lar
cir cum stances to use such phero mones to elicit  an
emo tional state iden ti cal with the state of en dan ger -
ment, and in con se quence to evoke a state of sub mis -
sion. If the stud ies are suc cess ful, a se ries of oppor -
tunities may open up for us ing the re sults in prac tice by 
var i ous branches of in dus try and by in sti tu tions that
safe guard the na tion’s se cu rity and de fence, as well as
by bod ies in volved in the pur suit and pros e cu tion (de -
tec tion) of of fences and in anti ter ror ist ac tiv i ties.

Should any doubts arise as to the im por tance of the
re sults of the pre sented re search pro ject in fo ren sic
med i cine and fo ren sic sci ences, one should re fer to the
ex am ple of a dis cov ery made by Sir Alec John
Jeffreys. In 1985, when he an nounced the dis cov ery of
oligonucleotide probes al low ing multilocus anal y sis,
only few con tem po rar ies sus pected that the dis cov ery,
lead ing in con se quence to DNA pro fil ing and de ter mi -
na tion of ge netic fin ger print ing, would change med -
ico-le gal di ag nos tic pro ce dures in such an un ri valled
and ex ten sive man ner and lead to a sit u a tion where
mod ern meth ods of mo lec u lar bi ol ogy would be come
an ev ery day tool in this dis ci pline.

As has been pre vi ously men tioned, alarm phero -
mones are emit ted in rats from var i ous sites of the body 
[14, 62, 88] and their pres ence has been also dem on -
strated in rat blood and mus cle [111, 112]. This jus ti -
fies a fur ther search for these sub stances in body flu ids
and in ter nal or gans. The pos si bil ity of a transspecific
ef fect of phero mones doc u mented in the lit er a ture on
the sub ject [12, 13, 26, 95, 96, 97, 98, 104] is in agree -
ment with the strat egy of the im ple mented re search
pro ject, which al lows an anal ogy be tween com po nents 
of “infochemical sub stance of fear” in rats and hu -
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mans. In tense anx i ety states are known to ac com pany
vi o lent deaths as so ci ated with crim i nal sit u a tions.
How ever, they do not pre cede un ex pected vi o lent
deaths. Hav ing at our dis posal a di ag nos tic tool for in -
ter pret ing the ante-mor tem emo tional state of the de -
ceased might be of im mense sig nif i cance for fo ren sic
med i cine, fo ren sic sci ences and ju di cial or gans.
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1. Wstêp

Au tor ni niejs zego ar tyku³u od sze regu lat zaj muje siê
pro blem atyk¹ okr eœla nia sta nów lêk owych ssa ków. Po -
cz¹tkowo ba dan ia do tyc zy³y bio chem icznej oceny stê¿e -
nia i akty wnoœci zwi¹zków prze kaŸnictwa ner wow ego
(glu tam ini anu i kon styt uty wnej syn tazy tlen ku azotu – 
cNOS) w struk tur ach uk³adu oœrod kow ej od pow iedzi
emoc jona lnej szcz urów pod daw any ch przed ter min acj¹
awers yjnej sty mul acji sen sor ycznej. Re aliz acja pro jektu
zo sta³a opis ana w sze regu pu blik acj ach [37, 38, 39, 40,
44, 45, 46]. Przed kil koma laty za kres ba dañ zo sta³ po -
szer zony o po szuk iwa nie u ss aków fe romo nów alarm o -
wy ch jako wyzna czn ików prze¿ ywa nego emoc jona lnego 
stre su oraz indu ktorów pro wok owa nego lêku [47, 48, 49,
50, 51]. Ba dan ia te pro wad zone s¹ na szczu rach p³ci
mêski ej rasy Wi star. G³ów nym jed nak za mys³em re aliz o -
wa nego ak tua lnie pro jektu ba dawczego jest wy typ owa -
nie fe rom onów alarm owy ch cz³owieka.

Pod wal iny pod dzi siejsz¹ nau kê o fe rom ona ch da³y
ob serw acje Char lesa Bu tlera oraz Je ana Hen ri Fa bre’a,
kt órzy ko lejno w la tach 1609 i 1891 do kon ali pierw szych
ob serw acji su ger uj¹cych ich ist nien ie u owa dów. Roz wój 
bad añ nad fe rom ona mi nast¹pi³ do piero w dru giej po³o -
wie 20. wie ku. Sta³ siê on szc zególnie dy nam iczny
w ostat nich la tach, kt óre przy nios³y ogrom sta le  posze -
rzaj¹cej siê wie dzy oraz no wych fa któw znaj duj¹cych
wy raz w wie lu pu blik acj ach we ryf ikuj¹cych nie ustann ie
kon cepc je uznaw ane do nie dawna za nie podw a¿alne [9,
67, 69, 113, 115, 116, 122, 123, 131, 134]. 

2. Wiado moœci ogó lne na te mat fe romonów

Sub stanc je fe rom ono we (z grec kiego: fe rein – nie sie,
hor me – po bud zenie), in foc hemi czne zwi¹zki emit owa ne 
i od bier ane przez zwierzêta tego sa mego ga tunku, od -
gryw aj¹ bar dzo wa¿¹ rolê w ich spo³ecz nym by tow aniu.
Po siad aj¹ one nie zwyk le istotne zna czen ie dla za chow a -
nia ¿y cia po jed yncz ych os obn ików, ich obrony i prze -
trwan ia ga tunku. W swym oœ rodk owym dzia³aniu pobu -
dzaj¹ uk³ad lim biczny, neu roe ndo kry nowy i au ton omi cz -
ny, a w kon sek wencji wp³ywaj¹ na kszta³to wan ie siê
uwar unko wan ej ro dzaj em fe rom onu od pow iedzi  wege -
tatywnej i be haw iora lnej, ge ner uj¹c na stroje, emoc je,
uczu c ia, popêdy, pamiêæ i niepo strze¿enie dy ryg uj¹c na -
sz¹ po dœw iadomoœci¹. T¹ drog¹ wywo³uj¹ re akc je wro -
dzone, za chow ania zwi¹zane z roz rod em, za chow ania
spo³ecz ne oraz re akc je emoc jona lne [10, 22, 23, 28, 52,
66, 70, 89, 107, 129, 130]. Fe rom ony pe³ni¹ sze reg klu -

czow ych funk cji zwi¹za nych ze zdo byw ani em po¿ ywi e -
nia, z ochron¹ ob szaru by tow ania, z przy ci¹ga niem part-
ne rów, od gryw aj¹ ta k¿e wa¿n¹ rolê w re lac jach spo³ecz -
nych sta da, w dzia³aniach agres ywny ch. Do naj bard ziej
zna nych z 30 wyo drêbnionych grup nal e¿¹: fe rom ony
 œcie¿ kowe, znacz¹ce te ryt ori um, p³cio we, agreg acy jne,
roz pras zaj¹ce, dys krym inuj¹ce, obronne, od stras zaj¹ce
oraz fe rom ony alarm owe, które, wy dziel ane przez  zwie -
rzêta w sy tua cji za gro ¿enia, in form uj¹ inne osobn iki
o ist niej¹cym wo bec ko lon ii czy gniaz da niebe zpie czeñ -
stwie [8, 34, 35, 55, 64, 94, 125, 129].

Fe rom ony dzia³aj¹ w nie zwyk le ni skich st ê¿eniach.
Spra wia to, ¿e izol acja i ident yfi kac ja sub stanc ji fe rom o -
no wych jest bar dzo trud na. Po wod zenie ich ba dañ za le¿y
wiêc od stwo rzen ia opty maln ych waru nków po bier ania
anal izo wan ych prób ek wy kluc zaj¹cych ko ntam inacjê za -
niec zyszcz enia mi po chodz¹cymi z po wiet rza  atmosfe -
rycz nego [48, 49]. Wi êksz oœæ z fe romo nów, zw³asz cza
u wy¿ szych fi log ene tyc znie zwierz¹t, wystêpuje w po -
staci mie szan in zwi¹zków, któ rych akt ywno œæ wa runk o -
wa na jest sk³adem i pro porcj¹ kom pone ntów mo dyf iku-
j¹cych oraz ste reoi zome ri¹ po jed ynczego, do min uj¹cego
sk³ad nika na zyw ane go fe rom onem w³aœ ciw ym. Fe rom o -
ny by³y przy puszc zalnie pier wotn¹ form¹  wewn¹trzga -
tunk owe go ko mun iko wan ia siê or gan izm ów [109].
Pos³ugiw anie siê nimi wy kaz ano dot¹d u bli sko 2000  ga -
tunków zwierz¹t, g³ównie u owadów [21, 26, 55, 86, 97,
120, 125], ale te¿ u krêgowców, w tym tak¿e ssaków [16,
17, 24, 79, 82, 101, 102, 125]. Wraz z dzia³aj¹cymi
miêdzygatunkowo al lom ona mi i ka irom ona mi, tworz¹
one grupê tzw. sub stanc ji se mioc hemi cznych (z grec -
kiego: se mei on – sy gna³) [5, 35, 67, 85, 97, 119, 132]. 

3. Funk cja i zna czen ie fer omon ów alarm owy ch

W sys tem ie in form acy jnym dzia³aj¹cym dla obrony
ga tunku sz czeg óln¹ rolê pe³ni¹ fe rom ony alarm owe. S¹
to zwi¹zki o wy sok im stop niu lotn oœci po siad aj¹ce du¿¹
zd olno œæ roz przes trzeni ania siê i pe net racji oraz kr ótki
czas dzia³ania [67, 73]. Fe rom ony alarm owe wywo³uj¹
u zwierz¹t sze reg kla syczn ych au ton omi cznych i  beha -
wio ralnych re akc ji lê kow ych. Gry zon ie eks pon owa ne na
za pach stre sow any ch osob nik ów tego sa mego ga tunku,
jak i na za pach pre dat ora, re aguj¹ wz mo¿eniem  czuj -
noœci, wy raŸn¹ zmian¹ za chow ania, wzro stem tem per a -
tu ry cia³a, przy spies zeni em ak cji ser ca, obn i¿eniem pro -
gu drgaw kow ego oraz zmian¹ aktywnoœci uk³adu im -
mun olo gic znego za rów no w za kres ie od pow iedzi ko mór -
kowej, jak i hu mor alnej [2, 25, 114, 121]. Zmia ny be -
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ha wioru pod wp³ywem fe romo nów alarm owy ch  obser -
wo wano tak¿e u tchór zy, skunk sów, hien, ma³p oraz ssa -
ków ko pytn ych [14, 60, 125, 126, 129]. Na me chan izm
ak tyw acji przez fe rom ony alarm owe oœrod kow ego uk³a -
du re akc ji emoc jona lnej wska zuje wzrost eks pres ji genu
c-fos ko duj¹cego bia³ko wcze snej od pow iedzi ko mór -
kowej w ko mór kach mi traln ych do datk owej opuszki wê -
chow ej AOB (ang. acc esso ry ol fact ory bulb) oraz w struk -
tu rach mó zgu od pow iedz ialnych za re akc je lê kowe
i obronne u eks pon owa nych na fe rom ony sz czu rów:
w j¹drze brzusz nym pr¹¿ka krañco wego, w grzbie towo-
przed niej, bocz nej i pod stawno-bocz nej czêœ ci cia³a mig -
da³owat ego, j¹drach podwzgórza (przy kom oro wym,
brzusz no-przyœr odkowym, grzbie towo-przyœr odk owym
i j¹drach cia³a su teczk owa tego), sub stanc ji sza rej oko³o -
wod oci¹go wej, grzbie towo-bocz nym j¹drze na krywki
oraz w miej scu si naw ym mo stu [27, 31, 63, 114]. Po -
twierd zeni em tego me chan izmu jest za nik re akc ji na fe -
rom ony alarm owe po doœwi adc zalnym uszkod zeniu pod - 
wzgó rza i jej powrót po poda niu zwie rzêciu ACTH [3].
Au tor ni niejs zej pra cy (wraz z in nymi) w opuszk ach i gu -
zach wê chowych sz czurów prze byw aj¹cych w  atmo sfe -
rze, w kt órej uprzedn io pod daw ano awers yjnym bodŸ-
 com sen sor ycznym inne szczu ry, wy kaz ali wzrost  stê ¿e -
nia glu tam ini anu, g³ówn ego po bud zaj¹cego ne urop rze -
kaŸnika oœ rod kowego uk³adu ner wow ego [47]. W tym
sa mym mo delu do œwi adczalnym po bud zeniu wê chom óz -
g owia ob wod owe go to war zyszy³y zna mienn ie wy¿ sze
stê ¿enia glu tam ini anu tak ¿e w hi pok ampa ch. 

Fe rom ony ss aków s¹ obecne w wy dal ina ch, w wy -
dziel inie gru czo³ów przy uszn ych, przy³apow ych, kar ku,
zadu, kro cza, oko³oodb ytni czy ch, po chwow ych;  wyka -
za no je ta k¿e w œl inie, we krwi i w mi êœn iach [14, 62, 88,
111, 112]. Funk cja efekt oro wa ferom onów alarm owy ch
ma byæ zale¿ na od miej sca ich uwaln iania: wy dziel ane
z okol icy od bytu in duk uj¹ re akc je au ton omi czne, wy -
dziel ane z in nych okol ic cia³a – odpo wiedŸ be haw iora ln¹
[62]. Przy puszc za siê, ¿e mog¹ byæ one emit owa ne tak¿e
z dróg od dec howy ch [50]. Po wierzchn ia dróg od dec ho -
wy ch jest znacz na, w ich b³onie œluzo wej znaj duj¹ siê
licz ne gru czo³y, do pêc herzyków p³ucn ych dy fund uj¹
lot ne sub stanc je z krwi, w któ rej tak ¿e obecne s¹ fe rom o -
ny alarm owe [111, 112]. Po nadto od pow iedzi lê kow ej to -
war zyszy po bud zenie uk³adu sym pat yczne go z przy -
spie sze niem ak cji od dec howej i na sil eni em w p³ucach
wy miany ga zow ej. Sprzy ja³oby to znacz nie szybk oœci
roz pras zania sy gna³u, a wiêc jed nemu z g³ówn ych  wa -
runków dzia³ania fer omo nów alarm owy ch [73]. Jak kol -
w iek po wszechn ie uw a¿a siê, ¿e fe rom ona mi alar mo-
wymi ssaków s¹ wy soko lot ne wêg lowodory, al koh ole,
al deh ydy, ke tony, kwa sy i es try, to ist nieje rów nie¿ przy -
puszc zenie, ¿e mog¹ byæ nimi sub stanc je, któ rych sto pieñ 
lot noœci jest ni ski [1]. Z wy dziel any ch przez ssa ki „ info -
chemicznych sub stanc ji lêk owych” zi dent yfi kow ano do -
tychc zas al loc hemi czne sub stanc je od stras zaj¹ce i obron- 

ne. S¹ to g³ównie zwi¹zki bêd¹ce po chodn ymi siar ki,
wy dziel ane przez osobn iki z ro dziny ku now aty ch. Kie -
row ane wo bec zwierz¹t ga tunk owo ob cych mog¹ one
 jed noczeœnie os trzegaæ o ni ebezpieczeñstwie osobn iki
ga tunku to ¿sam ego [126, 128]. Zi dent yfi kow any mi fe -
rom ona mi alarm owy mi s¹ zwi¹zki syn tet yzo wane g³ów -
nie przez owady i zwie rzêta wod ne [12, 17, 26, 53, 86,
90, 97]. 

4. Le mies zowy i g³ówny uk³ad wê chowy

W per cepc ji fer omon ów przez ssa ki klu czowe zna -
czen ie po siad aj¹ wy odrê bnione z nab³onka wê chow ego
che mor ece ptory le mies zowe go narz¹du wê chow ego
VNO (ang. vo mer ona sal or gan), zwa nego narz¹dem Ja -
cobs ona [11, 91, 106, 113]. Za po œred nic twem ner wu le -
mies zowo-no sow ego (I neu ron do datk owej dro gi wê -
cho wej) wysy³aj¹ one po bud zenia do k³êb usz ków  wê -
cho wych do datk owej opuszki wêchow ej AOB, sk¹d im -
pulsy prze sy³ane s¹ ak son ami ko mór ek mi traln ych
(II neu ron) do otac zaj¹cej hak hi pok ampa pi erw szo r zê -
dowej kory wê cho wej (kora daw na – pra kora, pa leo -
cortex) i da lej (III neu ron), via j¹dra ko rowe cia³a mig -
da³owat ego, do podw zgó rza i do wtór nej kory wêch owej
tworz¹cej korê œródwêchow¹ (kora poœrednia,  periar -
chicortex) i korê ze spo³u hi pok ampa (kora sta ra,  archi -
cortex) oraz do po zos ta³ej cz êœci wê cho mózgowia œrod -
ko wego, w ca³oœci prak tyczn ie to¿s amego z uk³adem lim -
biczn ym [7, 19, 32, 84]. Al tern aty wn¹ drog¹ trans mis ji
sy gna³ów fe rom ono wych u ss aków ma byæ po mij aj¹cy
AOB nerw kr añc owy, kt óry ³¹czy be zpo œrednio  che mo-
 re cept ory VNO z pier wotn¹ kor¹ wêch ow¹ [36, 67, 81, 84].

Po wszechn ie uw a¿a siê, ¿e udzia³ zwi¹zków in foc he -
mi cznych w po roz umi ewan iu mi êdzy lu dŸmi jest mniej -
szy ni¿ u in nych ss aków. Mo¿e to mieæ zwi¹zek ze
s³ab szym u cz³owieka roz woj em VNO [60, 91].  Obec -
noœæ i rola pe³nio na przez VNO u ludz kich p³odów jest
do brze zna na [92, 105, 113]. U cz³owieka do ros³ego
VNO ma cha rakt er szcz¹tkowy, a w ocen ie hi stol ogi cz -
nej wy stêp uje on u nie go je dyn ie w cz êœci pr zyp adków
[60, 91]. W in nych ba dan iach stwier dzono na tom iast, ¿e
struk tura ta z wie kiem pow iêksza siê oraz ¿e kana³ Ruy -
scha u lu dzi do ros³ych jest d³u¿ szy ni¿ w wie ku p³odo -
wym [105]. Do nies iono te¿ o ob ecno œci u osób do ros³ych
po jed yncz ych ni tek ak sonów kie ruj¹cych siê z VNO
w stro nê móz gu, a mog¹cych byæ po zos ta³oœci¹ po ist -
niej¹cych jesz cze we wcze snym okres ie no wor odko wym
elem enta ch ner wu le mies zowo-no sow ego [77, 100]. Jed -
nak po³¹czeñ VNO z pod wzgórzem u do ros³ego cz³o -
wieka nie wy kaz ano [57, 91] zaœ wy niki wc zeœ niejszych
ba dañ wska zuj¹ce na pe³nie nie u nie go przez VNO funk -
cji or ganu che mos enso ryc znego [78, 108] zo sta³y za -
kwes tiono wane [60, 113, 117, 123, 130]. Nie stwier -
dzo no tak¿e u osób do ros³ych ob ecnoœci AOB, kt órej
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zde fin iowa na struk tura za nika z ko ñcem ¿y cia p³odo -
wego [59, 71]. Nie zo sta³a te¿ wy jaœniona rola, jak¹ pe³ni
u nich nerw kr añcowy [84, 91]. 

Na le¿y w tym miej scu wyra ziæ uznan ie Fre der iko wi
Ruy schowi, któ ry w 1703 r., po nad 100 lat przed Lu d -
wig iem Levi nem Ja cobs onem (1811), jako pierw szy opi -
sa³ VNO cz³owieka. Genia lnoœæ od kryc ia tych ba dac zy
by³a tym wi êks za, ¿e dys pon uj¹c w owym cza sie skrom -
nym warsz tat em la bor ato ryj nym, wy kaz ali u lu dzi obec -
noœæ tego ja k¿e nie wielk iego or ganu (sp³asz czony, œle po
zak oñcz ony ka nal ik d³ug oœci paru mi lim etrów i œr edn icy
po ni¿ ej 1 mi lim etra [108]). Obecn ie za gadn ienie jego ist -
nien ia i pe³nio nych przez nie go funk cji wci¹¿ bu dzi kon -
trow ersje [9, 11, 60, 67, 78, 91, 105, 113, 130]. O istotn ej
roli ludz kiego VNO po win ien œw iad czyæ ch oci a¿by fakt
jego ob ecn oœci przez ca³y fi log ene tyc zny ro zwój cz³o -
wieka, w trak cie któr ego, pocz¹wszy od naj stars zych Ho -
min idae do Homo sa piens sa piens (kil ka mil ionów lat),
nast¹pi³o u nie go sze reg istotn ych zmian ewol ucy jnych
znaj duj¹cych szcz ególnie sil ny wy raz w pr zeobra¿eniach 
anat omi cznych. Nie wielki VNO jed nak prze trwa³. Zo sta³ 
wiêc w ja kimœ celu za chow any, pod czas gdy w tym cza -
sie cz³owiek utraci³ ob fite ow³osien ie skóry, pa zury,
ogon, uzyska³ dzisiejsz¹ postawê cia³a, a tak¿e przeszed³
skomplikowany proces kszta³towania siê inteligencji. 

Ist nieje sze reg dow odów na to, ¿e g³ówny i  lemie -
szowy uk³ad wêc howy ssa ków funk cjon uje w inny  spo -
sób i wska zuj¹cych na niez ale¿ny rozw ój obu tych uk³a -
dów. Jed nym z nich jest odm iennoœæ se kwenc ji amin o -
kw asow ych rece pto rów ich nab³onków. Dal szymi s¹ ró¿ -
nice bio chem iczny ch mec hani zmów per cepc ji bod Ÿca,
transduk cji in form acji przez neu rony g³ówn ego nab³onka 
wêc how ego (MOE, ang. main ol fact ory epit heli um) i le -
mies zowe go nab³onka wê chow ego (VNOE, ang.  vome -
ro nasal ol fact ory epit heli um), ró¿ne me chan izmy trans -
mi sji oraz de tekc ji i dys krym ina cji sy gna³u w k³êb usz -
kach ner wow ych g³ówn ej opuszki wêchow ej (MOB, ang. 
main ol fact ory bulb) i AOB, od mienny cha rakt er re jon i -
za cji k³êb usz ków ner wow ych w MOB i AOB, ró¿ ne
umiejs cowi enie oœrodk ów mózgow ych, do których do -
cier aj¹ pro jekc je z obu rod zajów nab³onka. Z nab³onka
g³ówn ego – via pra kora i wzg órze – do kory przed -
czo³owej (kora nowa, neo cort ex), gdzie nastêpuje  œwia -
dome od czuw anie i in terp reta cja za pac hu oraz in teg racja
wr a¿eñ wê cho wych z do znan iami z in nych narz¹dów
zmys³ów; z nab³onka le mies zowe go – via pra kora i uk³ad
lim biczny – do pod wzgór za, któ re nie œwiad omie  kontro -
lu je re akc je in stynkt owne, pro cesy me tab oli czne, od po -
w iada za ho meo stazê i ko ord ynu je dzia³anie uk³adów:
au ton omi cznego, neu roe ndo kry nowe go i lim niczn ego
[6, 7, 18, 19, 20, 32, 71, 76, 84]. 

Do wod em po twierd zaj¹cym ni ezale¿ noœæ roz woju obu
uk³adów wêc how ych jest udzia³ w po wstaw aniu  œwia -
domych i ni eœwia dom ych do znañ wê chowy ch nie tyl ko
anat omi cznie ró¿n ych struk tur ob wod owy ch i  oœrodko -

wych, ale zw³asz cza ró¿ nych fi log ene tyc znie struk tur
mózgu od pow iedz ialnych za pro cesy po znawc ze (neo -
cort ex) i struk tur kon trol uj¹cych za chow ania wro dzone
i re akc je emoc jona lne (pa leo cortex, pe riarc hico rtex, ar -
chic ortex). Wo bec tego zro zum ia³a sta je siê teza, ¿e to
w³aœn ie sub stanc je fe rom ono we by³y naj prawd opo dob -
niej naj stars zym sys tem em wewn¹trz gat unko wej  komu -
ni kacji or gan izm ów [109]. Mo¿e to ta k¿e po twi erd zaæ
prze bieg on tog ene zy mó zgu, pod czas któ rej struk tury
wêcho móz gowia po wstaj¹ w pierw szych etap ach jego
roz woju em brion alne go [67, 83, 84]. 

5. Ostatn ie od kryc ia na te mat uk³adu
wê chowego ss aków i zna czen ia fer omon ów
w funk cjon owa niu cz³owieka

Uw a¿a siê, ¿e ssa ki roz poz naj¹ po nad 10 ty siêcy za -
pachów. W ka ¿dym z 10 mi lionów ak sonów ner wu  wê -
cho wego np. my szy ek spresjê wy kaz uje je dyn ie 1 z oko³o 
1000 ge nów ko duj¹cych bia³ka re cept oro we (u cz³o wie -
ka ist nieje 636 gen ów rec epto rów wêc howy ch, w tym
339 gen ów czyn nych). Pêcz ki akso nów sku piaj¹ce u my -
szy po oko³o 10 ty siêcy ne urytów jed nego typu re cept ora
do chodz¹ w po staci 1000 ni tek wê chowych do 1000 k³ê-
bu szków ner wow ych opuszki wêchow ej, z któ rych ka¿dy 
wysy³a do pier wotn ej kory wêch owej wi¹zkê 24 akso -
nów komó rek mi traln ych. Za chodz¹ca w opuszce wê -
chow ej de tekc ja wr a¿en ia za pac howe go i jego dys krymi-
na cja po lega na po wstaw aniu unik alne go prze strzenn ego
wzor ca po bud zenia k³êb usz ków: wzor ca zaw sze  iden -
tycz nego wo bec tej sa mej cz¹stecz ki za pac howej. Ka ¿dy
z ró ¿ny ch, œc iœle ok reœ lony ch wz orc ów po bud zenia  k³ê-
 bu szk ów, od pow iada ok reœ lone mu wzor cowi ak tyw acji
re cep tor ów ne uro nów wê cho wych i sta nowi jed noc zeœ-
 nie sza blon dla po wstan ia w ko rze wê chowej unik alnej
dla ka¿d ego bodŸ ca prze strzenn ej mapy jej po bud zenia,
kt órej prze strzenny ob raz sta je siê de kod erem wzor ca syg -
na³owego k³êbus zków wêch owych. Teo ret yczna mo¿ -
liw oœæ per cepc ji wêc howej che miczn ie ró¿ nych cz¹ste -
czek jest gi gant yczna: licz ba mo¿l iwych kom bin acji po -
bud zany ch ch emo rece ptorów sza cow ana jest na 2300,
a licz ba po tenc jalny ch kom bin acji sta nów kom órek mi -
traln ych (mo ¿liwe „w³¹cza nie” – „wy³¹cza nie” ka¿ dej
z 24 jed nego k³êbu szka) wy nosi 16 mi lio nów [6, 7, 15,
18, 19, 20, 71, 74, 75, 80, 118, 133]. Wska zuje to za tem
na ogromny po tenc ja³ ident yfi kac yjny uk³adu wêcho -
wego ssaków, wy bitn ie prze krac zaj¹cy iloœæ sub stanc ji
dzia³aj¹cych w stê ¿enia ch za pac howy ch (oko³o 10 ty siê -
cy). I tu uwaga siê sku pia na roz poz nawa nych bez udzia³u 
œwiadomoœci sub stanc jach fe rom ono wych. 

Do cel owe struk tury pro jekc ji fer omon ów s¹ zna ne.
Wia domo, ¿e miê dzy wêc hom ózgowiem œro dko wym
i uk³adem lim biczn ym ist nieje funk cjon alna zgod noœæ, co 
uzmys³awia ol brzym ie zna czen ie wêc homó zgowia w funk -
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cjo now aniu ssa ków. Wia domo te¿, ¿e uk³ad lim biczny
za wiad uje po dœwi ado mie pier wotn ymi in stynkt ami,
emoc jami, na stroj ami, pro ces ami pam iêc iow ymi oraz od -
pow iedzi¹ be haw iora ln¹ [22, 50, 52, 66, 70, 107, 129].
Na le¿y zdaæ so bie sp rawê z tego, ¿e wie lu sta nów, re akc ji 
czy za cho wañ cz³owieka czêsto nie sposób wyt³umacz yæ
w ra cjon alny sp osób. Do tyc zy to na przyk³ad sfe ry afe k -
tów, ucz uæ, sta nów lêku, uni esieñ, gnie wu czy po¿¹da nia, 
a wiêc ob szaru zarz¹dza nego w³aœn ie przez uk³ad lim -
biczny. 

Na py tan ie o udzia³ feromonów w po wstaw aniu tych
re akc ji u cz³owieka, co raz cz êœciej pada od powiedŸ
twierdz¹ca. Mo lek ula rne pod stawy od dzia³ywan ia sub -
stanc ji za pac howy ch i fe rom ono wych od kryto nie dawno. 
Ba dan ia nad uk³adem wê chu zo sta³y do cen ione Na grod¹
No bla (2004 r.) za „od kryc ie re cept orów wê chow ych
i or gan iza cji zmys³u po won ienia”. Lau rea ci tej na grody:
Ri chard Axel i Lin da B. Buck wyj aœnili skom plik owa ny
me chan izm in ter akcji cz¹ste czek za pac howy ch z  recep -
to rami GPCR (ang. G pro tein-co upled re cept ors)  neuro -
nów wê chow ych, prze twar zania in form acji przez neu rony
nab³onka wêc how ego i opus zek wêch owych oraz mo¿l i -
woœci od czuw ania (roz poz nawa nia, roz ró¿ nian ia) przez
ssa ki tys iêcy zap achów oraz nie œwiadomej per cepc ji wie -
lu mil ionów ró¿ nych che miczn ie cz¹ste czek [6, 18, 19,
32, 33, 74, 99, 118]. 

W ostatn ich la tach wy kaz ano zd oln oœæ do pro dukc ji
i od bioru fe romo nów przez lu dzi [10, 66, 67, 70, 107,
129, 130]. Po jawi³o siê sze reg no wych op racowañ na te -
mat ludz kiego narz¹du le mies zowe go [9, 11, 16, 59, 68,
106, 113]. Co raz cz êœciej do nosi siê o nie dop uszcz anej
dot¹d mo¿ liw oœci per cepc ji sy gna³ów fe rom ono wych
przez re cept ory MOE [122, 123, 134], zaœ sub stanc ji za -
pac howy ch przez re cept ory VNOE [115, 116] oraz o mo¿ -
li woœci ak tyw acji MOB i AOB tak przez fe rom ony, jak
i sub stanc je won ne [69, 131]. Od nie dawna przyj muje siê
ist nien ie u do ros³ego cz³owieka AOB prze kszta³co nej
w prze biegu on tog ene zy w nie zlok ali zow ane dot¹d, spra -
sow ane przez roz wij aj¹cy siê p³at czo³owy, sku pis ko
neu ron ów [65]. Pro wad zone s¹ ba dan ia nad rol¹ ner wu
kra ñcowego u lu dzi [30, 36, 81, 91, 127]. W wêch o móz -
gowiu ob wod owym sz czu rów wy kaz ano ob ecn oœæ nie -
znan ych dot¹d neu rope ptydów, któ rych eks pres ja mo¿e
byæ zwi¹zana z jego che miczn¹ ak tyw acj¹ [72].

No wor odki i ni emo wlêta roz poz naj¹ za pach pier si
mat ki [92]; mat ki roz poz naj¹ za pach cia³a swe go  potom -
stwa [130]. Ba dan ia po twierd zaj¹ istotny wp³yw feromo -
nów na ¿ycie p³cio we cz³owieka. Po dobn ie jak u in nych
ss aków, in duk uj¹ one u lu dzi se kwenc je zd arzeñ w po -
staci uwaln iania GnRH z podwz górza, wy dziel ania
FSH/LH przez przysadkê i ste roi doge nezy. Mo dul uj¹c
w ten sp osób ak tyw noœæ uk³adu au ton omi cznego, wy -
wo³uj¹ fi zjol ogi czne skut ki i wp³ywaj¹ na zró¿ nicowan¹
p³cio wo odp owiedŸ be haw iora ln¹ [56, 70, 79, 93]. Do -
mniem any mi ludz kimi fe rom ona mi maj¹ byæ zwi¹zki ste -

ryd owe obecne w wy dziel ina ch gru czo³ów eg zok ryno -
wych: u ko biet po chodne es troge nów (tzw. ko pul iny
i es trat etr aenol), u mê ¿czy zn po chodne an droge nów (an -
dros tenol, an dros tenon i an dros tadi enon) [10, 28, 41, 56]. 
Sub stanc je che miczne emit owa ne przez gru czo³y po ch -
wy i gru czo³y pa chowe ko biet wp³ywaj¹ na sy n chr oni -
zacjê i prze bieg cy klu mi esiêcznego u in nych ko biet oraz
na po ziom te stos tero nu u mê ¿czy zn. Sub stanc je pro duk o -
wa ne w gru czo³ach skó ry mê¿ czyzn, zw³asz cza w gru -
czo³ach po tow ych pa chy, rzu tuj¹ na po ziomy st ê¿eñ
ho rmon ów p³cio wych ko biet i na czas cy klu  mie siêcz -
nego, zmniej szaj¹ te¿ u ko biet sta ny emoc jona lnego  na -
piê cia. Uwa¿a siê, ¿e obecne w po cie cz³owieka po -
chod ne st erydów pe³ni¹ rolê at rakta ntów [10, 29, 41, 42,
66, 70, 91, 110]. 

6. Pro dukc ja i odbiór przez cz³owieka
infochemicznych substancji strachu

Wy kaz ano, ¿e za pach cia³a cz³owieka sta nowi prze -
s³anie jego sta nu emoc jona lnego [22] oraz ¿e cz³owiek
po siada zd olno œæ wy czuw ania ró ¿nicy mi êdzy za pac hem
neu traln ym a za pac hem stra chu [4]. In foc hemi czne sub -
stanc je stra chu wy dziel ane przez cz³owieka wzmac niaj¹
zdoln oœci po znawc ze u in nych osób [23]. Na dzia³anie in -
foc hemi cznych sub stanc ji stra chu po datne maj¹ byæ
zw³asz cza ko biety [89]. Ist nieje przy puszc zenie, ¿e od -
czuw anie stra chu jest u lu dzi de term ino wane ge net ycznie 
[87]. Lo kal iza cja uk³adu oœ rod kow ej od pow iedzi  lêko -
wej cz³owieka: ge ner uj¹ce sy gna³ we jœciowy cz êœci wzgó-
rza i pól czu ciow ych kory, czê œæ pod stawno-bocz na cia³a
mig da³owat ego, j¹dra podw zgó rza (zw³asz cza j¹dro
przy kom oro we) oraz ge ner uj¹ce sy gna³ wy jœciowy j¹dro
œr odkowe cia³a mig da³owat ego wraz z „wy kon awcz ymi”
struk tur ami pnia mózgu, g³ównie sub stancj¹ szar¹ oko³o -
wod oci¹gow¹ oraz miej scem si naw ym mo stu, od pow i a -
da lo kal iza cji tego uk³adu u in nych ss aków [27, 31, 63,
87]. Otwarte po zos taje py tan ie, czy cz³owiek w  warun -
kach zagro¿enia wysy³a alarm owe sy gna³y fe rom ono we
in form uj¹ce o ni ebez pieczeñstwie inne osoby. Wy kaz a -
no, ¿e w sy tua cji stra chu i nie pok oju pod nosi siê w œli nie
po ziom kor tyz olu, co jest wy nik iem ak tyw acji osi po d -
wz gór ze-przy sadka-nad nerc za [61]. Jed nak  przypusz cze -
nie, ¿e Ÿród³em roz poz nawa nego przez lu dzi za pac hu
stra chu jest kor tyz ol wy dziel any ta k¿e z po tem, nie zo -
sta³o po twierd zone [4].

7. Kil ka uwag na te mat ist niej¹cych dom niemañ

Sub stanc je fe rom ono we ok reœ la siê po wszechn ie jako 
zwi¹zki che miczne s³u¿¹ce do prze kaz ywa nia in form acji
mi êdzy or gan izm ami tego sa mego ga tunku, a wiêc wy -
dziel ane i od bier ane przez te or gan izmy ce lem wywo -
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³ania spe cyf icznej re akc ji, za chow ania lub fi zjol ogi cznej
mo dyf ika cji [58]. Nie zaw sze jed nak na tura ich dzia³ania
jest wewn¹trz gat unko wa. Dzia³aniu ta kiemu prze czy
miêd zygatunkowe pe³nie nie funk cji np. fero monów alar -
m owy ch przez ident yczne zwi¹zki u ró¿ny ch gatun ków
owadów: przez un dek an – u La sius um brat us, Me lip ona
in terr upta tri plar idis oraz Acant homy ops clavi ger [97,
98, 104]; hek san-1-ol – u Apis mel lif era oraz Lep tog llo -
ssus oc cid enta lis [12, 26]; hep tan-2-ol – u Me lip ona in -
terr upta tri plar idis oraz Me lip ona fa scin ata [104];
hep tan-2-on – u Atta texa na, Irid omy rmex pru inos is oraz
Apis mel lif era [13, 97]; 2-me tylc ykl open tanon – u Az teca 
ni grivent ris oraz Az teca ve lox [124]. Wy³¹cznie wew -
n¹trz gat unko wemu dzia³aniu fer omo nów ewid entnie prze -
czy krzy ¿owe dzia³anie (Z)-7-do dec en-1-yl-octa nu bêd¹ - 
cego fe rom onem p³cio wym licz nych gatu nków owad ów,
a jedn oczeœnie g³ówny ch sk³ad nik iem fe rom onu p³cio -
wego jak ¿e tak son omi cznie od leg³ego od nich s³onia [95,
96]. Dzia³aniu ta kiemu mo¿e wk rótce za prze czyæ przy -
wo³ywany wy¿ej hep tan-2-on, bêd¹cy fe rom onem  alar -
mowym kil ku gat unków owa dów [13, 97] i do mnie-
ma nym fe rom onem alarm owym szczu ra [43, 51].

Z de fin icji fe rom onów wy nika, ¿e s¹ one sub stanc ja -
mi od dzia³ywuj¹cymi w sp osób wy kluc zaj¹cy ich œwi a -
dom¹ pe rcep cjê. Cha rakt ery sty cznymi ce chami feromo-
nów s¹ ich bar dzo ni skie st ê¿enia u Ÿród³a emis ji oraz
skraj nie ni skie, bez wonne stê ¿enia ak tywne, kt órych
prze kro czen ie po wod uje ob ni¿ enie efektu ich dzia³ania,
jego ca³ko wit¹ el iminacjê, a na wet jego od wrócenie [67,
103]. Nies³uszne jest za tem pos³ugiw anie siê nazw¹ „fe -
rom ony” w od nies ieniu do sub stanc ji dzia³aj¹cych w stê -
¿enia ch za pac howy ch. Przyk³adów ta kich w li ter atu rze
przed miotu jest wie le. Jest to tym bar dziej nie uzas adni o -
ne, ¿e g³ówny i le mies zowy uk³ad wê chowy funk cjon uj¹
w zupe³nie inny spos ób, pocz¹wszy od per cepc ji bod Ÿca,
przez transdukcjê i transmisjê sy gna³u, do de tekc ji, dys -
krym ina cji i de kod owa nia (ident yfi kac ji) in form acji [7,
8, 18, 19, 20, 32, 71, 76, 131, 133]. 

Ak tywne st ê¿en ie bom byk olu ((10E, 12Z)-hek sa-
10,12-dien-1-ol), pierw szego w hi stor ii zi dent yfi kow a -
ne go fe rom onu (ze spó³ Adol fa Bu ten andta, 1959 r.), wy -
nosi 10–21 g/dm3. Od pow iada to 2500 cz¹stecz kom zwi¹z-
 ku w 1 cm3 po wiet rza wo bec 2,7 ´ 1019 cz¹ste czek azotu
i tle nu obecn ych w tej sa mej ob jêtoœci po wiet rza. Ten
 feromon p³cio wy sa micy je dwabn ika mor wow ego ( Bom -
byx mori) przy stê ¿en iu u Ÿród³a wy nosz¹cym
10–10 mg/dm3 ma wa biæ jesz cze 50% samc ów w  promie -
niu 10 km [21, 97]. In nymi przyk³ada mi nie wiar ygo dnie
ni skich, po równywalnych z bom byk olem ak tywn ych stê -
¿eñ fe romo nów, s¹ st ê¿en ia fe romo nów p³cio wych kar a -
luc hów – pe rif ano nu i su pel apy ronu oraz gyp tolu – fe -
ro monu p³cio wego musz ki brud nicy nie parki (Por thet ria
di spar) [67, 97]. Mimo eks trem alnie ni skich ak tywn ych
st ê¿eñ fe romo nów ok reœl anych przez ppb, ppt, ppq, wy -
bitn ej ich zd olno œci roz przes trzeni ania siê, pe net racji

oraz omij ania prze szk ód [80], dane do tycz¹ce mo ¿liwego 
za siêgu ich dzia³ania i sz ybkoœci prze kaz ywa nia przez
nie in form acji wy daj¹ siê nie prawd opo dob ne, zw³asz cza
wo bec po ziomu za niec zyszczeñ wy stêp uj¹cych w at mo -
sf erze. Uruc hami aj¹c wiêc wyob raŸn iê, mo¿na zag³êbiæ
siê w ma³o spe net rowa ny, ta jemn iczy œw iat bio fiz yki,
œwi at nie znan ych fal i cz¹stek to war zysz¹cy zja wis kom
bio chem icznym, któ rych czas, gdy na dejd zie, a z pe w -
noœ ci¹ na dejd zie, mo¿e (lub po win ien) zm ien iæ  spojrze -
nie na wie le zja wisk i ucz yniæ je zro zum ia³ymi. 

8. Mo¿ liw oœci wykorzystania feromonów
alarmowych, tak¿e w medycynie s¹dowej
i naukach s¹dowych

Re aliz owa ny pro jekt ba dawc zy mo¿e wy dawaæ siê
nie rea lny. Szan sa wy typ owa nia po szuk iwa nych zwi¹z -
ków jest jed nak praw dop odo bna. Ident yfi kac ja ludz kich
fero monów alarm owy ch po winna w sy tua cji lêku (stra -
chu) umo¿ liwiæ ich dete kcjê, jak te¿ w kon kretn ych oko -
liczn oœciach umo ¿liwiæ ich za stos owa nie dla wywo³ania
ta kiego sa mego emoc jona lnego sta nu rów norzêdnego sta -
nowi zag ro¿enia, a w re zult acie sta nu uleg³oœci. W przy -
padku po wod zenia ba dañ mo¿e wiêc za ist nieæ sze reg
mo¿ liwoœci prak tyczn ego za stos owa nia uzys kany ch wy -
nik ów przez ró¿ne ga³êzie prze mys³u oraz przez in styt u -
cje stoj¹ce na st ra¿y be zpie cze ñstwa i ob ronn oœci, jak te¿
zaj muj¹ce siê œci ganiem (wy kryw ani em) pr zest êpc zoœci
i dzia³aniami an tyt erro rys tyc znymi.

W przy padku w¹tpli woœci co do zna czen ia wyn ików
pro wad zony ch bad añ dla me dyc yny s¹do wej i nauk s¹do -
wych, na le¿y przy wo³aæ przyk³ad od kryc ia do kon ane go
przez sir Aleca Joh na Jeffreysa. W chwi li za pow iedz enia
przez nie go w 1985 r. ujawn ienia sond olig onu kle otyd o -
wych po zwal aj¹cych na an alizê mul til okus, nie wielu
przy pusz cza³o, ¿e od kryc ie to, um o¿li wiaj¹ce w kon sek -
wencji pro fil owa nie DNA i okr eœl enie ge net yczne go fin -
gerp rinti ng, w tak bez przyk³adny i wiel koo bsz arowy
spo sób zmie ni ob lic ze me dyczno-s¹do wej dia gnos tyki
i do prow adzi do sy tua cji, w kt órej no woc zesne me tody
bio log ii mo lek ula rnej stan¹ siê dla niej co dzienn ym na -
rzêdzi em ba dawc zym.

Jak poda no, fe rom ony alarm owe emit owa ne s¹ u szczu -
ra z ró¿nych okol ic cia³a [14, 62, 88], a ich obec noœæ wy -
kaz ano ta k¿e w jego krwi i mi êœn iach [111, 112].  Uza -
sadnia to za tem ich dal sze po szuk iwa nie w p³ynach
ustroj owy ch oraz w narz¹dach wewnêt rzn ych. Udok u -
me ntow ana w li ter atu rze mo ¿li woœæ miêd zyg atun ko we-
go dzia³ania fe rom onów [12, 13, 26, 95, 96, 97, 98, 104]
wy chod zi na przec iw stra teg ii re aliz owa nego pro jektu,
do puszc zaj¹cej an alogiê ko mpone ntów „in foc hemi cz -
nych sub stanc ji stra chu” szczu ra i cz³owieka. Wia domo,
¿e sil ne sta ny lêk owe to war zysz¹ za zwyc zaj gwa³tow nej
œmi erci zwi¹za nej z sy tua cj¹ kry min aln¹. Nie  poprze -
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dzaj¹ one jed nak gwa³tow nej œmi erci nie oczek iwa nej.
Dys po now anie obiekt ywn¹ mo¿liw oœci¹ dia gnos tyczn¹
in terp reta cji pr zedœ mier tne go sta nu emoc jona lnego
zmar³ej osoby mog³oby mieæ dla me dyc yny s¹do wej,
nauk s¹do wych i or ganów pra wa, nie zwyk le istotne zna -
czen ie.      
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