Postgpy Psychatrii i Neurologii, 1994, 3, 1-11

Neurofizjologiczne koncepcje powstawania lgcku

Neurophysiological concepts of anxiety formation
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STRESZCZENIE. Autorzy opisujg neurofizjolo-
giczne koncepcje mechanizméw powstawania lgku
(wujeciu Papeza, Nauty, Graya, Nestorosa, Mogen-
sona), zwracajqc uwage na znaczenie struktur ukla-
du limbicznego i na mozliwosci farmakologicznej

modyfikacji jego funkeji oraz wskazujqc na klinicz-

ne implikacje omawianych zagadniei (red.)

SUMMARY. Neurophysiological mechanisms un-
derlying anxiety formation are presented in a num-
ber of approaches (by Papez, Nauta, Gray, Nesto-
ros, and Mogenson). The authors emphasize the role
of the limbic structures and outline possibilities of
their functions pharmacological modification. Cli-
nical implications of these issues are discussed as
well (Eds.)

Stowa kluczowe: lek / neurofizjologia
Key words: anxiety / neurophysiology

WSTEP

Lekiem nazywamy tu grupe reakcji emoc-

jonalnych i somatycznych wyzwalanych przez
bodZce ptynace z zewnatrz badZz od wewnatrz
organizmu a charakteryzujacych sie specyficz-
nym, przykrym zabarwieniem oraz uporczy-
woSscig. Wigkszo§¢ ludzi ma poczucie ich
irracjonalno&ci i czuje si¢ wobec nich bezrad-
na. O lgku mozna méwi€ jako o zjawisku, ktd-
rego znaczenie najsilniej przenika zycie, ktore
jestniezwykle wazne dla zrozumienia funkcjo-
nowania fizjologicznego oraz rzadzacych za-
chowaniem praw psychologicznych. Lek jest
podstawowym elementem jednego z najbar-
dziej elementarnych mechanizméw adaptacyj-
nych przygotowujacych organizm do walki
lub ucieczki. W okresie ostatnich kilkudziesie-
ciu lat zaproponowano wiele psychologicz-
nych, jak i neurofizjologicznych koncepcji
powstawania emocji. Stalo ‘si¢ to mozliwe
dzigki burzliwemu rozwojowi wiedzy o zasa-
dach “funkcjonowania o$rodkowego uktadu
nerwowego (OUN),

Celem tego opracowania jest omdwienie
najwazniejszych hipotez neurofizjologicznych
dotyczacych powstawania Igku, a takze przed-
stawienie roli niektérych systeméw neuroprze-
kaznikowych w omawianych procesach.

KONCEPCJA PAPEZA

W 1937 roku James Papez jako pierwszy
opisal zespdt drég nerwowych tworzacych
zamknigty krag nazwany potem od jego naz-
wiska "kregiem Papeza”. Kluczowa strukturg
omawianego obwodu sg hipokampy komuni-
kujace si¢ z cialami suteczkowatymi poprzez
sklepienie (Gotgb 1990). Ciata suteczkowate
facza sie z jadrami przednimi wzgdrza poprzez
peczek suteczkowo-wzgdrzowy. Jadra przed-
nie wzgdrza zespalajq si¢ nastgpnie z zakretem
obrgczy, ktdry taczy sie z hipokampami, za-
mykajac w ten sposéb anatomiczny krag bedg-
cy substratem powstawania standw emocjo-
nalnych (Papez 1937). Byta to pierwsza kon-
cepcja podwazajaca obowigzujace do tamtej
pory przekonanie, iz opisany przez Broca
w 1878 roku "uklad brzezny", zwiazany jest



jedynie z czuciem wechu (Broca 1878). W kil-
ka lat pdZniej hipoteza Papeza zostata wsparta
przez badania Kluvera i Bucy‘ego, ktdrzy za-
obserwowali u malp po usunieciu ciat migda-
towatych i hipokampdéw zmiang zachowania
polegajacq na niezwyklej fagodno$ci, pozba-
wionej objawdw leku i zloSci nawet w sytuac-
jach konfliktowych (Kluver i Bucy 1939).

Stopniowo coraz szerszg akceplacje zdoby-
walo przekonanie, iZ nazwany tak przez Mac-
Leana "uktad limbiczny" (MacLean 1952): (a)
pelni funkcje koordynatora czynnoSci ukiadu
somatycznego i autonomicznego, (b) bierze
udzial w powstawaniu standw emocjonainych
obejmujacych percepcje (Swiadomo§é wrazeh
i ich przyczyn), alekt (samopoczucie) i wolg
(naped do podjecia dzialania) (Brodal 1981,
Golgb 1990). Dokiadne okre$lenie wszysikich
struktur bedacych morlologicznym podtozem
dla bardzo subtelnych czynnoSci charakteryzu-
Jacychuktad limbiczny jest ciggle trudne. Obok
struktur nalezacych do "kregu Papeza” wymie-
nia sie :

1. Struktury korowe filogenetycznie stare:
opuszke wechowy,
guzek wechowy,
hipokampy,
plat gruszkowaty z polami przedgruszkowym,
okolomigdatowalym i entorinalnym,
. Struktury korowe [ilogenetycznie mlode:
zakret obrgezy,
zakregty oczodolowe plata czolowego,
przedni biegun plata skroniowego,
3. Struktury podkorowe:,
podwzgbrze,
cialo migdalowate,
niektére jadra wzgdrza i §rédmébzgowia,
przegrode,
jgdra pbllezgcee,
niektére struktury ukladu pozapiramidowego:
istote szarg i cze§é prazkowia,
ofrodki tylnej czgsci pnia mbézgu:
miejsce sinawe,
brzuszng okolicg nakrywki,
jadra szwu,
istote szarg okolokomorowa §rédmobzgowia

o

(Swansons 1983, Sadowski i Chmurzyfiski 1989).
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KONCEPCJA NAUTY

W 1958 roku Nauta przedstawil morfolo-
giczno-funkcjonalng koncepcje ukladu lim-
bicznego sugerujac, ze podwzgdrze jest
kluczowym miejscem lgczgcym  struktury
"przodomdbzgowia limbicznego” (do ktérego
zaliczyl hipokampy, ciala migdatowate i prze-
grode) ze strukturami limbicznymi §rédmdz-
gowia, ktére z kolei przekazuja informacjg
dalej do nizszych pieter OUN (Nauta 1958).
Dzieki tym pofgczeniom uklad limbiczny
otrzymuje informacje zaroéwno z czgSci auto-
nomicznej OUN, jak i z tworu siatkowatego.
Nastepng cechg uktadu limbicznego, na ktora
zwrécit uwage Nauta jest mata liczba potgczen
pomigdzy jego oS$rodkami a kora moézgu;
"kora mézgu siedzi okrakiem na ukladzie brze-
nym jak jefdziec na koniw bez cugli” (Nauta
za Gotlebiem, 1990; Nauta 1971). Polaczenia
te wiaSciwie ograniczajg sig¢ do pola przedczo-
towego i wyspowo-skroniowego. Tak wigc
z czynno$ciowego punktu widzenia kora moze
tylko do pewnego stopnia modyfikowad fun-
kcjonowanie ukladu limbicznego, kiéry pozo-
staje w duzym stopniu autonomicznym ukfa-
dem sprzezeniowym regulujacym stany emoc-
jonalne.

KONCEPCJA GRAYA

W Swietle przytoczonych danych bardzo
interesujaco przedstawia si¢ koncepcja neuro-
fizjologiczna leku Graya (Gray 1976; 1982a;
1982b; 1983), ktéry wprowadzit pojecie "be-
hawioralnego systemu hamujgcego - BSH"
(Behavioural Inhibition System) funkcjonujy-
cego wedtug schematu pokazanego na ryc. 1.

Opierajac si¢ na powyzszym schemacie
Gray dowodzi, ze w BSH zachodzi "obrobka"
i "przeksztalcanie” bodzcéw lgkotwdrczych
w symptomy lgku - to znaczy, ze BSH jest
odpowiedzialny za powstawanie lgku, oraz ze
jest miejscem dziatania anksjolitykow, ktore
hamujgc BHS redukuja lek (Gray 1976).

W kolejnych pracach rozpoczeto poszuki-
wania strukturalnej lokalizacji BSH w OUN.
Przeprowadzajac analize podobiefistwa po-
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migdzy efektem dziatania anksjolitykdw a po-
dobnym wplywem lezji poszczegblnych struk-
tur OUN, zwrbécono uwage na ukiad
przegrodowo-hipokampalny. W wielu do-
Swiadczeniach stwierdzono podobiefistwo
efektdéw uzyskanych po obwodowym podaniu
lekéw przeciwlgkowych z jednej strony, a le-
zji przegrody i hipokampa - z drugiej (Gray
i McNaughton, 1983). Pomiedzy wymienio-
nymi strukturami, nalezacymi do uktadu lim-
bicznego, istnieja rozlegle powigzania anato-
miczno-fizjologiczne. Aferentna projekcja hi-
pokampalna pochodzi z zakretu obreczy (im-
pulsy docierajace do pola entorinalnego
przekazywane s3 poprzez komorki ziarniste do

Schemat strukturalny behawioralnego systemu hamujgcego, wedtug Graya (1982).

dendrytéw komoérek piramidowych hipokam-
pa) oraz z przegrody (wldkna przegrodowo-
hipokampalne). Eferentna projekcje stanowia
drogi sklepienia i wiokna hipokampalno-prze-
grodowe. W obrebie przegrody, jadra przy-
srodkowe otrzymujg impulsy z tworu siat-
kowatego pnia mézgu a wysylaja je do hipo-
kampa (Bochenek 1981).

Wedtug Graya, behawioralny system ha-
mujacy, ktérego anatomicznym podlozem jest
opisany uktad przegrddowo-hipokampalny,
funkcjonuje na zasadzie komparatora (Vino-
gradova 1975) poréwnujacego bodzce aktual-
ne z wzorcem bodzca zapamigtanego (rys. 2).
Wystepuja 2 sposoby funkcjonowania przed-
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Rys. 2. Schemat potgczeh komparatora w behawioralnym systemie hamujacym, wedlug Graya

(1982).

stawionego ponizej systemu komparatora: (a)
w trybie sprawdzonym (“in checking mode"),

gdy bodziec aktualny jest pozytywnie skoja-

rzony z wzorcem bodZca zapamigtanego wy-
dobytego z pamigci wzorcOw przy pomocy
generatora wzorcow, a rozpoznany impuls jest
przekazany do zespohu rozrusznika mechaniz-
mbéw motywacyjnych zwigzanych ze zdoby-
waniem lub unikaniem; (b) w trybie kontro-
lowanym (“in control mode"), gdy.dochodzi
do dysonansu pomigdzy bodzcem aktualnym
a wzorcem bodZca zapamigtanego lub jesli
wzorzec bodZca zapamigtanego jest awersyj-
ny, tzn. powigzany z grozba kary lub niepo-
wodzenia (wejScie BSH).

W sytuacji drugiej funkcja generatora
wzorcOw nie sprowadza si¢ tylko do wywoty-
wania z pamieci wzorcow, wzorca bodzZca za-
pamigtanego, ale polega réwnieZz na opra-
cowywaniu nowych wzorcOw magazynowa-
nych w pamieci wzorcdw. Generator wzorcow
musi mie¢ wiec dostep do: pamigci wzorcow,
biezacych wydarzeh sensorycznych oraz pla-
néw aktywno§ci motorycznej, wedtug ktdrych
jednostka bedzie zmieniata Srodowisko bieza-
cych wydarzefi sensorycznych (tzn. otocze-

nie). Tak wigc system pracujacy w trybie kon-
trolowanym inicjuje specyficzne zachowanie
eksploracyjno-badawcze przypominajace kon-
cepcje Klimble‘a (1975) testowania (probko-
wania) otaczajagcego Srodowiska. Praktycznie
mozliwe sa dwie formy zachowania kontrolo-
wanego przez BSH: zahamowanie emocjonal-
ne oraz zmiany behawioralne, ktére prowadza
w sytuacji omowionego dysonansu do natych-
miastowego zahamowania kazdego, aktualnie
realizowanego przez organizm programu.
Przerwany program w przyszloSci bgdzie rea-
lizowany z bardzo duza powSciagliwoScia
i ostroznoScig - dochodzi w ten sposéb do
utrwalania prolgkowych wzorcéw zachowa-
nia,

Poszczegélne elementy sktadowe systemu
komparatora moga by¢ powigzane z odpowie-
dnimi strukturami ukladu limbicznego.
Wejscie informacji sensorycznych (biezace
wydarzenia sensoryczne) odbywa si¢ poprzez
korg entorinalng . W komparatorze (podklad-
ka hipokampa) bodziec aktualny jest poréwny-
wany z wzorcem bodZca zapamigtanego,
wydobytego z pamigci wzorcOw przy pomocy
generatora wzorcOw (kregu Papeza). Pamig
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wzorcdw moze by¢ zlokalizowana w przed-
nio-brzusznym wzgdrzu i zakrecie obreczy,
albo - co wydaje si¢ bardziej prawdopodobne
- stosowne informacje zmagazynowane sg w
ptacie skroniowym, a wydobywanie ich odby-
wa si¢ przez pobudzanie przednio-brzusznego
wzgbrza i zakretu obreczy przy pomocy gene-
ratora wzorcdw, tzn. poprzez impulsy krazace
w obrebie kregu Papeza (Hirsh 1974). Siedli-
skiem anatomicznym planu aktywno$ci moto-
rycznej s zakrety oczodotowe kory czotowej
oraz zakret obreczy. Selekcja biezacych wy-
darzeni sensorycznych odbywa si¢ natomiast
przy pomocy generatora wzorcow. Istnieje
bezpoSrednia projekcja podkladka - kora ento-
rinalna bedgca anatomicznym substratem
omawianego zjawiska.

Koncepcja Graya zaklada, iz krag hipo-
kampalny pehi role selekcjonera znaczenia
informacji. Bezpo§rednie wejscie z kory ento-
rinalnej do podktadki opisuje biezace wyda-
rzenia sensoryczne w Srodowisku, wejScie
poprzez krag hipokampalny determinuje czy
6w opis jest odbierany przez komparator jako
wazny, bowiem impulsy przechodzace przez
krag hipokampalny moga by¢ potencjalizowa-
ne (wzmacniane) (Andersen 1978) lub habi-
tuowane - (wygaszane) (Alger i Teyler 1976)
(rys. 3). Potencjalizacja ma miejsce, wow-
czas gdy dochodzi do sparowania impulsu
ze wzmocnieniem behawioralnym (Segal
1977a,b, Berger i Thompson 1978). Nato-
miast, jezeli bodziec jest pozbawiony biolo-
gicznego znaczenia, ulega gwaltownej habi-
tuacji (Vinogradova 1975). Opisany mecha-
nizm "bramkowania" znajduje si¢ pod wpty-
wem aferentnej projekcji serotoninergicznej
Z jader szwu oraz noradrenergicznej z jadra
miejsca sinawego. Nasilenie transmisji 5-HT
lub NA "toruje" przechodzenie informacji
w kregu hipokampalnym poprzez otwarcie
"bramki", powodujgc tym samym iz bodziec
wychodzacy z kory entorinalnej jest identyfi-
kowany jako wazZny (Segal 1977c, As-
saf i Miller 1978, Assaf, Mason i Miller
1979).

Bardzo istotng rolg w prezentowanej kon-
cepcji odgrywa rytm theta, ktoéry regulujac
tempo wejScia i czas krazenia informacji za-
réwno w systemie przegrodowo-hipokampal-
nym, jak i w kregu Papeza (Rudell, Fox
i Ranck 1980) powoduje, iz biezgce wydarze-
nia sensoryczne oraz wzorce bodzcdw zapa-
migtanych spotykaja si¢ w komparatorze. Poza
tym obecno$¢ rytmu theta o rdinej czgsto-
tliwo$ci pozwala generatorowi wzorcow mieé
dostep do rdznych lokalizacyjnie miejsc,
w ktérych zmagazynowane s stosowne infor-
macje (Parmeggiani, Lenzi 1 Azzaroni
1971,1974).

W §wietle przedstawionej koncepcji,
wzrost natezenia leku odbywa si¢ poprzez ot-
warcie "bramki" hipokampalnej pod wptywem
nasilenia aferentnej transmisji serotoninergicz-
nej i/lub noradrenergicznej systemu przegro-
dowo-hipokampalnego. Efekt anksjolityczny
jest zwigzany z zamknigciem "bramki” po-
przez redukcje czgstotliwosci hipokampalnego
rytmu theta. Interesujace i zgodne z opisang
koncepcja jest to, Ze benzodiazepiny hamuja
aktywno&C unerwienia 5-HT i NA w hipokam-
pach (Gray, 1982).

KONCEPCJA NESTOROSA

W modelu zaburzef emocjonalnych Nesto-
rosa, elektryczna stymulacja kory wechowej
.i strzgpkdw hipokampa prowadzi do charakte-
rystycznych zmian w aktywnoSci neuronéw
piramidowych pola CAl i CA3 hipokampa:
najpierw, do spadku postsynaptycznego poten-
cjalu hamujacego w komédrkach piramido-
wych, a nastgpnie - do wzmozenia ich
spontanicznej aktywnoSci bioelektrycznej
w wyniku oslabienia (z wyczerpania) funkcji
GAB Aergicznych interneurondw hamujacych
zlokalizowanych w hipokampie (Nestoros
1981). Efekt ten moze by¢ blokowany przez
benzodiazepiny lub wywotywany przez jonto-
foretyczne podanie antagonistéw GABA do
hipokampa (Nestoros 1981). Przedstawiona
koncepcja wigZze wige Scisle powstawanie za-
burzen emocjonalnych z dysfunkcja oSrodko-
wego ukladu GABAergicznego. W sytuacji
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Rys. 3. Schemat funkcjonalny behawioralnego systemu hamujacego.

przewleklego stresu czy narazenia na bodzce
lekotwoércze, dochodzi do dlugotrwalej stymu-
lacji neuronéw GABAergicznych w réznych
strukturach moézgu (w tym w hipokampach).
Prowadzi to do ostabienia funkeji uktadu
GABA w wyniku wyczerpania jego mozli-
wosci adaptacyjnych z jednej strony, z drugiej

za$§ - do "dysinhibicji" innych systeméw neu-
roprzekaznikowych, hamowanych pierwotnie
przez uklad GAB Aergiczny. Benzodiazepiny,
barbiturany, agoniSci GABA-A moga hamo-
waé ten proces poprzez uaktywnienie badz
stymulacje kompleksu receptorowo-jonoforo-
wego GABA-A (Nestoros 1981).
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KONCEPCJA MOGENSONA

Pojecie "zachowania si¢" obejmuje szereg
czynno$ci behawioralnych (najezeSciej rucho-
wych) nazwanych dzialaniami, ktére oprocz
zaspokajania potrzeb biologicznych stuza
ochronie przed niebezpieczenistwem, ulatwiaja
poznawanie otoczenia, umozliwiaja organizo-
wanie grup spotecznych, itp. Tak wigc dziata-
nia sg drugim, obok odbioru bodZcow,
elementem sprzegajacym jednostke z otaczaja-
cym ja $wiatem. Do inicjacji dzialania przy-

czynia si¢ zintegrowana czynno$¢ OUN obej-
mujjca: procesy poznawcze, percepcyjne
("mbzg poznawczy", cognitive brain), procesy
emocjonalne ("mdzg emocjonalny”, emotive
brain) (Konorski 1969).

Organizacj¢ neuronalnych mechanizmow
"przekladajacych” procesy emocjonalne i poz-
nawcze na zachowanie motoryczne przedsta-
wia ponizszy schemat zaproponowany przez
Mogensona (1980) (rys. 4).

"Mbzg poznawczy" topograficznie zlokali-
zowany w korze asocjacyjnej, inicjujac odpo-
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Rys. 4. Schemat strukturalny powstawania zaburzefi w zachowaniu, na skutek dziatania bodzcow
emocjonalnych, (wedlug Mogensona i wsp. 1980).
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wiedz motoryczng pod wplywem proceséw
percepcyjnych, przyczynia si¢ do uruchomie-
nia adaptacyjnych czynnoSci ruchowych,
umozliwiajacych doprowadzenie okre$lonych
zachowan behawioralnych do korica (Kornhu-
ber 1974). Z kolei "mbzg emocjonalny”, kt6-
rego odpowiednikiem anatomicznym jest
uklad limbiczny, inicjuje dzialania zwiazane
ze stanami emocjonalnymi i popedowymi
(Graybiel 1976). Szczegblng role w omawia-
nym procesie odgrywa kora przedczolowa,
ktéra majac polaczenia ze strukturami limbicz-
nymi przodomdzgowia z jednej strony oraz
z pozostalymi polami kojarzeniowymi z dru-
giej, przyczynia si¢ do skoordynowanego
i funkcjonalnie zintegrowanego dziatania obu
systemdw (Nauta 1971).

Z funkcjonalnego punktu widzenia uktad
motoryczny jest zorganizowany w sposdb
kompleksowy, ale wyraZnie hierarchiczny - ze
wzrastajaca integracjg sensoryczno-motorycz-
ng, idgc w gére od pojedynczych, obwodo-
wych neuronéw ruchowych, poprzez rdze
kregowy i pieft mbzgu, do nadrzednych oSrod-
kéw ruchowych znajdujacych sie w korze
mozgu, jadrach kresomdzgowia i moézdzku
(Bernstein 1967). U nizszych kregowcow
gady, ryby), jadra kresomdzgowia reprezen-
twja najprawdopodobniej najwyzszy poziom
integracji motorycznej. Zachowanie zwierzat
jest w duzym stopniu stereotypowe (Romer
1964). U gryzoni i nizszych ssakéw, u kt6-
rych dominuje zachowanie popedowe, uktad
limbiczny zachowuje gtéwng rolg w inicjacji
odpowiedzi behawioralnej (MacLean 1970).
U wyzszych ssakdw, wraz z pojawieniem sig
kory asocjacyjnej, oprocz ukladu limbicznego
wazng role zaczynajq odgrywac procesy poz-
nawcze, bardzo zwigzane ze wzrostem precy-
zyjnoSci i subtelnoSci  wykonywanych
ruchow.

W omawianej koncepcji najistotniejszym
zagadnieniem jest istnienie funkcjonalnego
przejécia pomiedzy procesami emocjonalnymi
a procesami kontroli motorycznej (Mogenson,
Jones i Yim 1980). W przypadku "moézgu
emocjonalnego" role funkcjonalnego Iacznika

pomigdzy ukladem limbicznym a jadrami kre-
sombzgowia pelni jadro pdllezace przegrody
(nucleus accumbens septi - NAS), bedace row-
nocze$nie "filtrem” impulséw plynacych
z przodomdzgowia limbicznego do zwojéw
podstawy mozgu (Graybiel 1976). Analogicz-
ng funkcje w przypadku "mozgu poznawcze-
go" pelni jadro ogoniaste. Oba mechanizmy
"bramkowania" znajduja si¢ pod kdntrola pro-
jekcji dopaminergicznej odpowiednio z pola
brzusznego nakrywki czy istoty czarnej oraz
serotoninergicznej z jader szwu (Jones, Mo-
genson i Wu 1980).

Jadro pollezgce przegrody (NAS) otrzymu-
je aferentna projekcje z podktadki hipokampa,
jader migdatowatych i innych struktur przodo-
mobzgowia limbicznego oraz mezolimbiczne,
dopaminergiczne unerwienie z pola brzuszne-
go nakrywki A10 (Raisman i in. 1966, Unger-
stedt 1971) (rys. 5). Opisany wczeSniej
mechanizm  "bramkowania" (filtrowania)
w NAS jest glownie zwigzany z aktywacja do-
paminergicznych neurondéw pola Al10, ktdre
wyhamowujag pobudzajaca, eferentng projek-
cje hipokampalng poprzez zlokalizowane na
jej zakohczeniach autoreceptory D (Yang
i Mogenson 1987). W ten oto sposdb jadra
p6llezace przegrody blokujac doplyw infor-
macji z jednych struktur uktadu limbicznego
(np. z hipokampéw) moga jednocze$nie toro-
waé przewodzenie impulséw z innych (np.
z jader migdatowatych). Eferentna projekcja
z jader pdllezacych przegrody (w przewazaja-
cej mierze GABAergiczna) zmierza do brzu-
sznej czgSci gatki bladej oraz do tzw. pola
podgatkowego obejmujgcego boczne pod-
wzgbrze i istote bezimienng (Williams i in.
1977, Nagy i in. 1978) (ryc. 5).

Z gatki bladej impulsy przekazywane sa da-
lej droga bezpoérednig lub poSrednia (poprzez
istote czarng, warstwe niepewna i jadra ni-
skowzgoérzowe) do jader konarowo-mosto-
wych bocznej czesei istoty szarej Srodkowej,
bedacych zasadniczym elementem skiadowym
$r6dmobzgowiowego regionu motorycznego.
Jadra konarowo-mostowe aktywujac wzorce
zachowan ruchowych powoduja rozpoczgcie
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Rys. 5. Schemat funkcjonalny zmian w zachowaniu na skutek dziatania bodzcéw emocjonalnych

(Mogenson i wsp., 1980).

ruchu (Yang i Mogenson 1987). W ten oto
sposob dochodzi do funkcjonalnego przejicia
pomigdzy procesami emocjonalnymi z jednej
strony, a zachowaniem motorycznym z dru-
giej.

PODSUMOWANIE

Struktury limbiczne wechombzgowia, od-
powiednik plata skroniowego u ludzi, s uner-
wione migdzy innymi przez neurony
GABAergiczne, serotonergiczne oraz gluta-
matergiczne. Te i inne systemy neuroprzeka-

Znikowe pelnig niezwykle istotng role w prze-
kazywaniu impulséw (first messengers) w sy-
napsach, poSredniczac w ten sposob
w wymianie informacji miedzy strukturami
mozgu. Niektore z nich np. neurony GABAer-
giczne i zwigzane z nimi receptory benzodia-
zepinowe, od dawna wiazano z regulacjg
procesd6w emocjonalnych. Jadra limbiczne,
w tym przede wszystkim hipokampy, maja
zdolno$¢ do kumulacji benzodiazepin po ich
obwodowym podaniu. Lokalne, dostruktural-
ne (do hipokampd6w) iniekcje bardzo matych
dawek agonistéw benzodiazepinowych powo-
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duja w zwierzgcych modelach reakcji leko-
wych wystgpienie bardzo wyraZnego efektu
przeciwlekowego, (Stefariski i wsp. 1992,
1993a,b). Podobnie dziataja wstrzyknieci do
hipokampéw i jader pdtlezacych, agonisci re-
ceptoréw serotoninowych 5-HTiA (np. buspi-
ron) (Stefariski i wsp. 1993a,b) oraz anta-
goniSci receptordw NMDA (dizolcypina) (Jes-
sa i wsp., wyniki w przygotowaniu),

Mechanizmu podobnego wptywu réznych
grup agonistéw i antagonistdw neuroprzeka-
Znikowych nalezy szuka¢ we wsp6lnym dzia-
faniu nasilajacym czynno$§¢ "filtra" hipo-
kampalnego, opisanego przez Graya jako be-
hawioralny system hamujjcy. Podlozem neu-
rofizjologicznym opisanego zjawiska jest, jak
si¢ wydaje, hamowanie aktywnoSci lokalnych
populacji neuronalnych (gldwnie drogg hiper-
polaryzacji blon komérkowych) przez benzo-
diazepiny, agonistow receptora 5-HTia
i antagonistdw receptora NMDA. Wyrazem
nasilenia proceséw hamowania jest wspolny
dla wymienionych grup lekéw efekt przeciw-
drgawkowy, zjawisko szczegblnie istotne przy
rozwazaniu funkcji struktur ptata skroniowego
(Danysz i Plaznik, 1992; Wada i wsp. 1993).
Nawiasem mowigc, otrzymane wyniki po-
twierdzaja wczeSniejsze obserwacje o wspoi-
istnieniu dziatania przeciwlgkowego i prze-
ciwdrgawkowego, zjawisko zanotowane po
raz pierwszy przy okazji wprowadzania do
terapii barbituranéw. Swiadczy to o roli, jaka
w regulacji czynnoSci emocjonalnej odgrywa-
ja zmiany w zakresie podstawowego poziomu
pobudliwosci i aktywnoSci limbicznych jader
plata skroniowego.
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