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FIZJOLOGICZNY MECHANIZM BOLU

Nie zamierzam usprawiedliwiaé wyboru tematu niniejszego odezytu,
zjawisko bélu stanowi problem zaréwno dla fizjologii jak i medycyny
w ogble, przy czym jest to problem réwnie praktyczny, jak i akademicki.
Odczuwamy potrzebe poznania proceséw zachodzacych w ukladzie ner-
wowym podczas doznan bélowych i to zaréwno, aby zwiekszyé nasza wie-
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dze o fizjologii czucia, jak i w celu wykorzystama tej wiedzy w leczemu

bélu jaki cierpimy w chorobie i przy zranienju.

Przepraszam natomiast za to, iz bedziemy musieli poswigci¢ sporo rzasu
na rozwazania nierozstrzygnietych zagadnieni dotyczacych sygnaléw ner-
wowych wywolujacych bél, lecz mysle, ze warto zwrdci¢ uwage Panstwa
na wspélczesny stan wiedzy w tym ‘zakresie; nie jest ona zadowalajaca,
lecz osiagneta juz to stadium kiedy jaka$ nowa idea lub obserwacja moze
ukazaé caly przedmiot w nowym $wietle.

Watpliwosci zaczynaja sie juz przy badaniu struktur obwodowych, gdyz
nie wiemy jaki rodzaj sygnalizacji docierajgcy do osrodkowego ukladu
nerwowego wywoluje bél i towarzyszgce mu reakcje.

Gdy zaistniala po raz pierwszy mozliwosé rejestracji nnpulsbw w czu-
ciowych wiéknach nerwowyeh wydawalo sie, ze nie powinno byé wiek-
szych trudnoéci ze zbadaniem sygnaléw bélowych. Je§li mozna izolowat
pojedyncze witékna nerwowe i rejestrowaé w nich impulsy, to powinno
byé¢ mozliwe wykrycie czy. unpulsy wywolujgce bol biegng jakim$ okre-
Slonym rodzajem wlékien, hib czy posiadajg jakié okreslony charakter —
okreslong czestosé badz wzorzec impulséw itd. Wkrétce jednak stalo SIQ
jasne, ze trudnosci do pokonania jest jeszcze wiele, o ‘wiele latwiej bo-
wiem jest rejestrowaé impulsy w duzych wiéknach niz w matych.

Srednica wlékien w pniu merwowym waha si¢ od 18 mikronéw w naj-
grubszych wiéknach do ulamka mikronu w najciefiszych aksonach. ‘Gasser
i Erlanger stwierdzili, z& wibkna dzielg si¢:-na trzy.gléwne grupy: wiékna
A z oslonka rdzenna, ktérych $rednica wynosi 2—16 u, a sZybkost: prze-
wodzenia impulséw — od 10 do 120 m/sek., witkna B ukladu wegetatyw-
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nego przewodzgce z szybkoscia 10—20 m/sek. i bezrdzenne wildkna C
o szybkosci przewodzenia 0,5—2 m/sek. Ranson odkryl w 1919 r., iz liczne
z wiékien bezrdzennych wchodzg do rdzenia kregowego przez tylne ko-
rzonki i prawdopodobnie sa widknami czuciowymi. Bylo to kilka lat
przed tym zanim poglad ten ogélnie przyjeto (Langley, é6wczesny pro-
fesor fizjologii w Cambridge, nigdy nie zgodzll sie z tym pogladem), lecz
‘ peniewaz w tym czasie powszechnym uznaniem cieszyla sig teoria Heada
i Réversa dwoch ukladéw widkien czuciowych; epikrytycznego — dla
stabych bodzcéw dotykowych i:protopatycznego — dla bélu, i poniewaz
uklad protopatyczny wydawal sie bardziej pierwotny, wydawalo sie na-
turalnym, ze bezrdzenne wlékna: czuciowe moga by¢ wlasnie witknami
czucia protopatycznego. PéZniejsze badania jeszcze wzmocnily to prze-
‘konanie, np. Clark, Hughes i Gasser w 1935 r. wykazali, ze elektryczne
‘draznienie nerwu czuciowego po zablokowaniu wiokien A i B asfiksja
lub uciskiem nerwu wywoluje rozlegle efekty odruchowe w oddychaniu
i ciSnieniu krwi. Jednakze bardzo mala szybkos¢ przewodzenia we wlok-
nach C sugerowala, iz wlbkna te nie moga byé jedyna drogg sygnalow
bélowych. I tak np. w zjawisku podwojnego bélu odkrytym przez Thun-
berga 11901), drugi bél pojawial sie po okresie utajenia odpowiadajacym
szybkoSci przewodzenia we wiléknach wolno przewodzacych, jednakze
pierwszy bél wystepowal zbyt wezesnie. o

Tak wiec musiano uznaé za wtékna bélowe réwniez i najmniejsze wtékna
grupy. A (rdzenne wldkna o $rednicy 2 u, tzw. widkna delta), tym bar-
‘dziej, ze-w 1933 r. Heinbecher, Bishop i O’Leary, draznigc nerwy czu-
ciowe bodZcem o narastajacym . natezeniu stwierdzili, iz reakcje boélowe
pojawiaja si¢ wyraznie juz przy natezeniu bodzca wystarczajgcym do
zadraznienia wilékien delta, chociaz zbyt slabym, aby podrazni¢ wldkna
grupy C. Ten kierunek badan dostarczyl wiec dowodéw dla wniosku, ze
sygnaly boélowe biegna w zasadzie przynajmniej, w najmniejszych mieli-
nizowanych i niemielinizowanych wiéknach; nie wiedziano natomiast czy
wicksze widkna grupy A moga wywolywaé bol, lecz niewiele przemawiato
za taka mozliwoscia.

Niestety, rejestrujac wyladowama elektryczne w nerwie, nigdy nie
mozemy by¢ pewni, ze rejestrujemy zjawiska zachodzgce we widknach
bezrdzennych. Wielkosé potencjaléw czynnosciowych waha sig zaleznie od
§rednicy wilokien; bardzo latwo jest rejestrowa¢ potencjaly w duzych
wloknach A, lecz juz potencjaly najmniejszych widkien tej grupy ledwo
sie¢ wyrézniaja z poziomu szuméw i to nawet przy uzyciu najnowo-
cze$niejszych wzmacniaczy. Nieco lepsze warunki rejestracji mamy
u zaby i tu rzeczywiScie wydawalo sie, ze bardzo male widkna odpowie-
dzialne sg za reakcje bélowe.
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W dawniejszych doswiadczeniach na zabach najlepsze dowody otrzy-
mano przy badaniu malych nerwéw skérnych lub korzonkéw tylnych
wchodzaeych do rdzenia. Stabe bodzce dotykowe zawsze wywolujg wy-
ladowanie szybko przewodzonych impulséw o duzej amplitudzie, podczas
gdy bodzce bolowe dajg bardzo male impulsy wolno przewodzone. Podraz-
nienie kwasem lub uklucie nieuszkodzonej skéry wywoluje kilka duzych
impulséw w momencie dotkniecia skory i diugotrwate wyladowania drob-
nych potencjaléw. Jesli usunie sig powierzchniows warstwe skéry, to iek-
kie bodzce dotykowe nie wywoluja zadnych reakcji, za$ silny ucisk po-
woduje liczne mate impulsy. = )

Bylo wiec zupelnie jasne, ze u zaby impulsy wywolane stabymi bodz~-
cami dotykowymi na skorze s3 przewodzone gléwnie przez duze wiékna
czuciowe, za$ sygnalizacja uszkodzenia — przez mate; nie mozna bylo
jednak powiedzie¢ z calg pewnoscia, ze slaby bodziec dotykowy: nigdy nie
podraznia mniejszych wlokien. Od czasu do czasu w pewnych odcinkach
skéry otrzymywano bowiem zaréwno impulsy wolno przewodzone jak
i duze wyladowania. I nie mozna rozstrzygnaé¢ czy wolno przewodzone
impulsy otrzymywane w zapisach pochodza. z witkien nnelmlzowanych
(grupy delta) czy tez z wlékien bezrdzennych grupy C. ‘

U ssakéw natomiast jeszcze mniej mamy dowodéw na istnienie taklego
rodzaju zréznicowanej wrazliwoéci wibkien duzych i maltych w przy-
padku mechanicznego draznienia skéry. W 1931. r.- jedyna réznicg jaka
moglem zaobserwowaé (u ‘kota i kroélika) bylo to, ze obszar skory za-
opatrywany przez male wiékna danego nerwu byl czesto wigkszy niz
obszar unerwiony przez wlokna duze. W $rodku pola odbiorczego mozna
bylo jedynie stwierdzi¢, iz nieco silniejsze bodzce dotykowe sa potrzebne
do wywolania impulséw w drobnych wléknach, jednak z pewnoscia nie
byly do tego potrzebne bodzce bélowe.

Wiékna nerwowe ssakéw byly badane jeszeze dokladniej przez Zot-
termana, a ostatnio dzicki nowym metodom udalo sie¢ precyzyjnie zmie-
rzy¢ szybko$é przewodzenia impulséw w réinych wibknach. Doswiad-
czenia Zottermana wykazaly, ze lekkie dotykanie skéry (kropla wody
lub strumien powietrza) pedraznia grupe duzych widkien, lecz w §lad za
tym nastepuja zwykle takie i wyladowania drobnych impulséw. Nie-
ktére z nich przenosza'sie ‘bardzo. wolno 1° ‘pochodzg prawdopodobme
z wiokien C, choé Wywolu}qcy ]e bbdzlec w zadnym przypadku me moze
spowodowac bélu. W

Nie mozna byé¢ pewnym, ze re;estrowany unpuls pochodm z wlékna C
dopoki nie zmierzy sie szybko$ci jego przewodzenia. Obecnie  istnieje
szereg nowych metod zapewwﬁagacych wlaﬁe}wy “pomiar.: Douglas i Ritchie
postuguja sie jedna z nich, ‘polegajacg na ‘wysylaniu wzdtuz nerwu ezu-
ciowego antydromowej: salwy impulséw ({§ w obwodowym kierunku)
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i obserwujg jak zmienia sig zapis elektryczny, gdy niektore z widkien sa
pobudzone, ¢o powoduje zablokéwanie impulséw antydromowych. Iggo
uzywa podobnej techniki, jednak wycina przy tym cienki peczek z catego
nerwu, tak e moze rejestrowaé pojedyncze impulsy.

Obie te metody zostaly ostatnio wykorzystane do uzyskania nowych
danych o wloknach C, a wigc wlbknach przewodzacych z predkoscig po-
nizej 2 m/sek. i jest calkiem pewne obecnie, niezaleznie od tego jak rzecz
si¢ ma-u-zab, ze we wlbknach C powstaja impulsy pod wplywem calego
szeregu bodZcé6w nie powodujgcych zadraznien bolowych. We widknach
tych wykryto szeroki diapazon wrazliwosci: niektére mozna pobudzi¢ lek-
kim poruszeniem wloséw, inne znéw wymagaja silniejszego bodzca, ktéry
moéglby wywolaé bél, np. uszezypniecia lub silnego ucisku. Wyladowania
we widknach C czesto trwaja jeszcze jaki§ czas po zakonczeniu mecha-
nicznego draznienia skéry, lecz niezaleznie od tego i od réznych stosun-
k6w czasowych wydaje sie, ze zasadniczg réznicg miedzy wiéknami A i C
jest szerszy zakres wrazliwosci zakonczen wilékien C na bodZzce mecha-
niczne. Niektére z nich reaguja na bodzce mogace wywolaé bol, natomiast
tylko nieliczne sposréd wl6kien A wymagaja czego§ wigcej niz bardzo
slabego bodzca dotykowego. Tak wige podstawowym wnioskiem z pracy
Iggo nad widknami C jest to, ze réznig sie one tylko nieznacznie od wi6-
kien A, mianowicie powolnoscig reagowania i przewodzenia oraz czesto-
Scig impulséw. Ich receptory wydaja si¢ nie mniej specyficzne, reagujac
wybiérczo na cieplo, zimno lub bodzce dotykowe, a ich wyladowania sa
réwnie regularne jak wiokien A.

Oczywiscie mozna przypuscié, ze zadna z uzywanych metod nie jest
odpowiednia do wykrycia impulséw w najmniejszych wldknach C i ze
one wlasnie sg bezpo$rednio odpowiedzialne za bél. Widkna te jednakze
przewodza niezmiernie wolno (0,5 m/sek. lub mniej), a obserwowana la-
tencja reakeji b6lowych jest za krétka, aby mogly one zaleze¢ od sygna-
tow biegnacych tak powoli. To tez z punktu widzenia fizjologii bélu wy-
niki te, uzyskane na ssakach, niewiele nam méwis i podaja w watpliwosé
interpretacje wynikéw uzyskanych na zabach. Tam bowiem wynikiem
zadraznienia skéry przez kwas, uszezypniecie lub ucisk jest reakcja
ukladu witkien matych (by¢ moze bezrdzennych) reagujacych tylko na
zmiany temperatury i bodZce nocyceptywne. U ssakéw, w odréznieniu od
zab, drobne wltkna przewodza takze i bodzce dotykowe, brak zas do-
wodéw na istnienie specjalnych pobudzen przy uszkodzeniu. Sadze, iz
nalezy przyja¢, ze niektére z mniejszych wiékien mielinizowanych (Gas-
serowska grupa delta) zwigzane s3 z bélem, gdyz przy niektérych re-
akcjach bolowych szybko§é przewodzenia musi byé wigksza niz 2 m/sek.
(np. w odruchu zgiecia) i wydaje sie tez bardzo prawdopodobne, ze nie-
ktére sygnaly bélowe przenoszone sa przez zbyt male wiékna, aby dac¢
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mierzalne potencjaly czynnosciowe. U zaby kwas dzialajacy na skore jest
wygodnym bodzcem, gdyz wywoluje reakcje bélowa, a nie drazni za-
kohczen dotykowych; u ssakéw prébowano dzialania $rodkéw  chemicz-
nych, jak acetylocholiny i histaminy, lecz nie uzyskano wyraznych efek-
tow w czynnoéci wiokien nerwowych, inne za$ bodzce wywolujace bol
réwniez przyniosty rozczarowanie. Douglas i Ritchie nie uzyskali zadnych
efektéw ani po histaminie ani przy silnym napromieniowaniu. cieplnym.
Iggo nie uzyskal jasnych  wynikéw ani przy uzyciu frodkéw chemicznych
ani tez przy mechanicznym drainieniu odcinka skory, w ktorym wywo-
lano proces zapalny. - ' R :
Wszystko to przemawia za mozliwoscig, iz najmniejsze widkna grupy C
moga odgrywaé znaczng role w sygnalizacji niektérych form boélu. Me--
tody nasze sa jeszcze niedostatecznie czule, aby wykry¢ procesy zacho-
dzace w tych wiokienkach. Douglasowi i Ritchiemu nie udailo sie uzy-
skaé wielu informacji dotyczacych wiékien C przewodzacych z szybkoscia
ponizej 1 m/sek., a Iggo jest zdania, Ze dotychczas nikomu nie udalo si¢’
wyodrebni¢ najmniejszych :widkien C opisanych przez Gassera i zbadat
zachodzace w nich procesy. Z pewnodcig istnieje wiele takich bardzo ma-
lych niemielinizowanych wiokien i jestem ‘pewien, ze bez odkrycia no-
wych sposobéw ich badania nie zdobedziemy wiadomosci o ich funkeji.
Zniechecajaco brzmi stwierdzenie, iz tak malo wiemy o obwodowym-
mechanizmie bélu, zwlaszezaize ofrodkowe efekty bélu sa tak oczywiste.
Kwas dzialajacy na skére zaby rdzeniowej wywoluje gwaltowne reakcje
ruchowe, uszczypniecie wywoluje u nas ostry bol powodujacy nagly ruch,
a uszkodzona okolica dostarcza ciaglego bélu, ktory okresla cale nasze za-
chowanie. Osrodkowe skutki bolu sa tak oczywiste, ze musi istnie¢ jakie$
polaczenie miedzy obwodem i mézgiem i powinnismy sie spodziewat wy-
krycia impulséw nerwowych odpowiedzialnych: za reakcje bolowe.
Obecnie chcialbym oméwié¢ niektére z nowszych, jak si¢ wydaje, bar-
dziej obiecujacych badan. : e ,
Klinicy$ci neurologowie (od Brown-Sequarda poczawszy) stwierdzili, iz
sygnaly bélowe przewodzone sg w. rdzeniu kregowym gléwnie w sznurach
przedniobocznych w obrebie szlaku rdzeniowo-wzgorzowego. Czucie bélu,
ciepta i zimna zostaje zniesione lub uposledzone po przecieciu polowicz-
nym rdzenia po stronie przeciwleglej. Czucie dotyku ma swoje drogi za-
réwno w sznurze bocznym po stronie przeciwleglej jak i w tylnym sznu-
rze tej samej strony. o e
Nie wiemy zbyt wiele o charakterze impulséw wykrywanych w szlaku
rdzeniowo-wzgérzowym lub tez w komoérkach nerwowych rdzenia, daja-
cych poczatek wiéknom tego szlaku. Poniewaz jednak wldkna te biegna
do jader wzgoérza, na tych ostatnich na razie skupila si¢ uwaga badaczy.
Jak wiadomo, komérki jader wzgérza wysylaja impulsy dotykowe do
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somatycznej czuiciowej okolicy kory. Mamy tu; podobnie jak i we wzgorzu,
rzutowang (,,point to point”).reprezentacje powierzchni ciata. Jednakze
ostatnio Mountcastle z Instytutu Johnsa Hopkinsa przeprowadzil precy-
zyjne badania okolicy wzgérzowej i wykazal, jak sie wydaje, ze jedne
okolice wzgérza zwiazane sg funkcjonalnie z dobrze umie jscowionym i roz-
réznianym czuciem skérnym, inne zas — bardziej z sygnalizacja bodzcow
bélowych z szerokich p6l odbiorezych. - -

W' badaniach tych postuguje sig omr technikg mikroelektrodows, a do-
swiadczenia prowadzone s na kotach zaréwno uspionych jak i w stanie
czuwania. Przy odprowadzeniach z jader brzuszno-dolnych (ventro-basal
region) wzgérza, napotyka sie na neurony, z ktérych wiekszosé reaguje
swoiscie na bodzce dotykowe, ruchy itd. w okreslonych, niewielkich od-
cinkach ciala. I z tych to wlasnie okolic impulsy sq -przekazywane do
pierwszych okolic czuciowych kory, dajac dokladng mape powierzchni od-
biorczej. Natomiast w okolicy tylnej wzgérza (posterior group), obok nie-
licznych komérek reagujacych na $cisle okreslone bodzce, wickszosé ko-
mérek zachowuje sie zupelnie inaczej. Okolo 60% neuronow reaguje wy-
acznie na bodzce nocyceptywne: klucie, szczypanie, nacinanie skéry itp.,
a mechanorecepcyjnych komoérek tej okolicy nie cechuje specyficznosc
umiejscowienia bodzca — nie ma tu uporzadkowanego rzutowania po-
wierzchni ciala i pojedyncze komérki moga odpowiadaé na bodzce bolowe
z rozleglych obszar6éw, z obu poléw ciala, lub prawie z catej powierzchni
ciala. Komérki te nie sg réwniez specyficzne w stosunku do jakosci bodzcea:
niektére z nich reaguja zaréwno na bodzce dzwiekowe jak i bolowe. Zadne
z nich nie reaguja na nieznaczne ruchy w stawach, bedace skadinad tak
silnymi bodzcami dla komérek w brzuszno-bocznej okolicy (ventro-lateral
region) i dla neuronéw kory czuciowej. Impulsy wywolane przez ruchy
stawéw s3 wyraZznie zwigzane z czuciem ulozenia konczyn. W tylnych ja-
drach jednakze 60%o sposrod komérek zbadanych przez Mountcastle’a rea-
gowalo tylko na bodzce bélowe i nie dawato zadnej lub prawie zadnej in-
formacji o lokalizacji tych bodzcéw.

Wyladowania tych komérek nie wyréznialy sie niczym poza dlugotrwa-
tymi wyladowaniami nastepczymi i dwu- trzykrotnie dluzszym okresem
utajenia w poréwnaniu z reakcjami komérek okolicy brzuszno-dolnej.

Stwierdzono duza réznorodnosé wielkosci pola odbiorczego dla komoérek
okolicy tylnej: niektére z nich reagujg na slabe bodzce mechaniczne, lecz
nie wykazuja zadnego uporzadkowania topograficznego jakie wystepuje
w okolicy brzuszno-dolnej; pole recepcyijne jest czesto obustronne i co cie-
kawsze, wielkosé pola odbiorczego znacznie si¢ zmienia zaleznie od glebo-
kosci narkozy.

Wydaje sie przeto, ze neurony tylnych jader wzgérza sa specjalnie prze-
znaczone do odbierania sygnaléw bélowych, natomiast dokladna lokali-

.
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zacja bodzcow zachodzi poprzez komorki- okolicy brzuszno-dolnej, Sg dane
anatomiczne wykazujace, ze wiele wlékien szlaku rdzeniowo-wzgorzowego
(przewodzacych impulsy bélu i temperatury) konczy sie w jadrach tylnych,
podczas gdy witkna sznuréw tylnych rdzenia docieraja do okolicy brzu-
szno~-dolnej. - :

Mountcastle podkresla ponadto, ze tylne jadra wzgoérza posiadaja pola-
czenia z druga okolicg czuciows (somatyczng) kory. .

U kota drugie pole czuciowe znajduje sig do przodu od gyrus ectosylvius.

Okolica ta byta dotad przyczyna konsternacii, gdyz poza oczywistymi elek-
trofizjologicznymi dowodami jej istnienia nic nie wiedziano o jej funkcji
i brakowalo tez innego typu dowodéw jej istnienia. Nie jest ona tak latwa
do wymapowania jak duza pierwsza okolica czuciowa, gdyz glebokosc ane-
stezji wydaje sie tu silnie oddzialywaé, wykryto ja wszakze u wszystkich
rodzajow ssakéw. Jest réwniez dokladne rzutowanie powierzchni ciala
i otrzymuje sie elektryczne reakcje na slabe bodzce dotykowe. Niewat-
pliwie nie jest to wylacznie bélowa okolica.

Wykonano szereg badah na pojedynczych neuronach w obu okolicach
czuciowych i okazalo sie, ze chot obie zawierajg neurony o specyficznym
,dyskryminacyjnym” charakterze (tj. reagujace na slabe bodzce dotykowe
z niewielkich po6l odbiorczych i ulozone we Wwzorzec odtwarzajacy po-
wierzchnie ciala), oraz neurony ,niedyskryminacyjne” (reagujace tylko
na bodsce bolowe z rozleglych obszaréw ciata), to jednak komorki pierw-
szego typu przewazaja w polu czuciowym pierwszym, podczas gdy jest ich
tylko niewiele w polu czuciowym drugim. Cameron i Anderson znalezli
w polu drugim wiele komérek o cechach odpowiadajgcych neuronom tyl-
nych okolic wzgérza, a wigc pobudzanych wylacznie przez bodzce bélowe
i to z bardzo rozlegltych, nie rzadko obustronnych poél odbiorczych. W polu
czuciowym pierwszym u malpy, Mountcastle i Powell spotykali tylko nie-
liczne takie neurony rozrzucone posrod p’rzewaiajqcej wiekszosci neuro-
néw o cechach ,dyskryminacyjnych”. ' ‘ B

Tak wiee, jak przypuszcza Mountcastle, szlak rdzeniowo-wzgorzowy,
tylne jadra wzgoérza i korowe pole czuciowe drugie tworzg uklad dla czucia
bélu, na co wskazuje fakt wystepowania w tym ukladzie licznych komé-
rek reagujacych na bél, lecz niespecyficznych zaréwno ze wzgledu na
umiejscowienie bodzca jak i jego charakter. Co prawda, elektryczne draz-
nienie kory w poblizu drugiej okolicy czuciowej nie czesto wywoluje
u czlowieka bol, a usuniecie jej nie daje przeciwleglej analgezji. Jednakze
okolica ta jest u czlowieka trudno dostepna, gdyz lezy w giebi rowka cen-
tralnego i jest sporo dowod6w, iz pelne jej usunigcie powoduje zniesienie
pewnych rodzajéw bolu. Poniewaz i pierwsza okolica czuciowa  posiada
nieco komérek niespecyficznych, mozna przypuscié, Ze pewna wrazliwosé
na bél pozostanie po usunieciu okolicy ‘drugiej: Istnieja takze liczne obser-



788 ' - B A, Adrien -

wacje kliniczne dotyczyce zmian w edczuwaniu bélu po uszkodzeniach oko-
. 'Bylem jeszcze studentem, kiedy Head i Rivers przedstawili hipoteze o po-
dwéjnym ukladzie czuciowym, epikrytycznym i protopatycznym, a obec-
nie zdobyto nowe dowody wykazujgce, iz rzeczywiscie os§rodkowy uklad
nerwowy zawiera dwa uklady aferentne: jeden zwiazany z czynnoscia roz-
rézniania i lokalizowania bodzcéw, oraz drugi dla ogélnych reakcji chro-
nigcych organizm od szkodliwych bodzecéw. Nie wiem, czy poglad Heada
znalazt kiedykolwiek wigkszy oddzwiek w neurologii polskiej. W Anglii
~ nie przezy! on nawet autora. Head umial pisaé przekonywajaco, jego teoria
posiada pewnq naturalng atrakcyjnosé wilasciwg wszelkim teoriom stara-
jacym sie wyjasnié zlozone zjawiska jako rezultat wzajemnego oddzialy-
wania dwéch przeciwstawnych ukladéw, jak np. teoria anabolizmu — ka-
tabolizmu, koncepcja: nerw bledny — uklad sympatyczny itp.
‘Tego rodzaju teorie stanowig cenny drogowskaz dla dalszych ekspery-
mentéw i przypuszczenie, ze istnieje podwéjny mechanizm aferentny na-
‘lezy rozumieé jako hipoteze robocza dla dalszych badan ukladu nerwo-
wego. Latwo dostrzec, ze poglad ten nie posuwa nas zbytnio naprzéd w ro-
zumieniu nerwowego mechanizmu bélu, nie daje bowiem niczego poza po-
stulowaniem istnienia dwé6ch ukladéw czuciowych biegngcych z obwodu
do kory. . o o

Wydaje mi si¢ wszakze, ze najbardziej atrakeyjng cechg tej hipotezy jest
jej niezakoniczonosé, niekompletnogé. Drugie pola czuciowe w korze moé-
zgowe] zostaly wykryte nie tylko dla podniet ze skéry, miesni i stawow,
ale réwniez i dla bodZcéw wzrokowych i stuchowych. O ile mi wiadomo,
nic jeszcze nie wiemy o znaczeniu tych drugich pél dla telereceptoréw.
Czy zawieraja one neurony niespecyficzne i jesli tak, to jaka moglaby byé
ich rola?

No c6z, zycie jest krétkie, a eksperyment niepewny. Badania pojedyn-
czych wi6kien i neuronéw sa trudne i wymagaja duzego nakladu pracy,
lecz niewatpliwie dostarczaja wielu informacji i powinny powiedzieé nam
wigce]j o istocie bélu oraz jak go unikaé w przysziodei.

Thum. Dr S. Soltysik. .
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