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Komentarz do: Zakldcenie lacznosci kory zakretu obreczy odlacza swiadomosc¢ od srodowiska
zewnetrznego (Disrupting posterior cingulate connectivity disconnects consciousness from the
external environment) wedtug Herbet, G., Lafargue, G., de Champfleur, N. M., Moritz-Gasser, S., le Bars, E.,
Bonnetblanc, F., et al. (2014). Neuropsychologia 56C, 239-244. doi: 10.1016/j.neuropsychologia.2014.01.020

Przypominajac stynne eksperymenty Wildera Penfielda, neurolodzy we Francji sprawozdali niezwykly
przypadek, w ktorym srodoperacyjne elektryczne stymulacje kory tylnego zakretu obreczy (PCC - posterior
cingulate cortex) u Swiadomego pacjenta wywotaty chwilowe stany podobne do snu z barwnymi wyobrazeniami
wzrokowymi (Herbert et al., 2014). Zaangazowane obwody i natura doswiadczen przywotaly poréwnania z
wnioskami z naszych wtasnych badan neuroobrazowania z halucynogenem i domniemanym "oneirogenem"
(wywolywaczem snu) psilocybing, wzmacniajaca, z czego mozna wywnioskowaé, waznos¢ PCC przy
posredniczeniu jakosci Swiadomosci.

BylisSmy zafascynowani przeczytaniem opisu przypadku doznania podobnego do snu wywotanego przez
bezposrednia stymulacje elektryczna kory tylnego zakretu obreczy (PCC) u pacjenta z epilepsja wedtug
Herbert et al., (2014). W ostatnich latach PCC przyciagnat duze zainteresowanie w zwigzku z rozpoznaniem
jego wysokiego zapotrzebowania metabolicznego i naczyniowego (Raichle et al., 2001) oraz waznosci jako
korowego osrodka tacznikowego (cortical connector hub) (Hagmann et al., 2008) i osrodka integracji (Leech et
al., 2012). By¢ moze ze wzgledu na buforowana lokalizacje i bogate unerwienie naczyn, brak przypadkéw
ogniskowych zmian PCC (Leech i Sharp, 2014) i wedtug naszej wiedzy nie ma raportéw o wplywie stymulacji
PCC u ludzi. Istnieje kilka opisow przypadkéw zaburzonej nawigacji przestrzennej i objawow zwiazanych z
zespolem Bélinta u pacjentdw z uszkodzeniem kory retrosplenialnej (Leech i Sharp, 2014), lecz stymulowana
byla tu grzbietowa strona kory retrosplenialnej w substancji bialej peczku zakretu obreczy, gtéwnym trakcie
taczacym PCC z przysrodkowa kora przedczotowa (mPFC). Obwdd ten stanowi kregostup sieci trybu
domyslnego (DMN), systemu, ktory zostal powigzany z poznawaniem spontanicznym, ktére jest zawieszone lub
przerwane podczas okres6w uwagi skierowanej na zewnatrz (Raichle et al., 2001).
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Po przeczytaniu raportu Herbet et al., uderzyty nas podobienstwa miedzy subiektywnymi raportami zdanymi
po stymulacji PCC i zaobserwowanymi po kontrolowanym podaniu klasycznego halucynogenu, psilocybiny
(Carhart-Harris et al., 2012; Muthukumaraswamy et al., 2013). Jak omawia Herbert et al., stymulacja wiazki
PCC/zakretu obreczy prawdopodobnie zahamowata aktywnos$¢ w tym regionie i przerwata komunikacje miedzy
mPFC a PCC. Co wazne, odmieniona aktywnos¢ PCC (tj. zmniejszony przeplyw krwi i moc oscylacyjna oraz
tacznos¢ funkcjonalna mPFC-PCC) byly najbardziej wyraznym i wiarygodnym wnioskiem naszych badan
obrazowania psilocybiny a ochotnicy sprawozdali doswiadczanie stanu podobnego do snu i barwnych
wyobrazen wzrokowych (Carhart-Harris et al., 2012, 2014; Muthukumaraswamy et al., 2013). Ponadto, po
psilocybinie sprawozdane zostaty trwate poprawy dobrego samopoczucia (Griffiths et al., 2006) oraz
dhugotrwate spadki w objawach depresyjnych (Grob et al., 2011) i niezwyktym byto przeczytanie opisu pacjenta
Herberta et al. opisujacego brak rozmyslania i "absolutne szczescie" przez dtuzszy okres po resekcji PCC. Czy
mozliwe, ze psilocybina wytwarza dtugotrwate zmiany w aktywnosci PCC i/lub DMN, co mogtoby wyjasniac jej
domniemany potencjat terapeutyczny (Carhart-Harris et al., 2014)? Jest to cos, co zamierzamy sprawdzi¢ w
zblizajacym sie badaniu psilocybiny w leczeniu powaznej depresji (Roiser i Rees, 2012).

Ostatecznie, teoretyczne implikacje raportu Herberta et al., sa gruntowne. Autorzy zauwazaja, ze moOzgowy
przeptyw krwi PCC jest zmniejszony we $nie z szybkimi ruchami gatek ocznych (REM) w stosunku do jawy
(Braun et al., 1997) i snu nie-REM (Maquet et al., 1996). Od dawna intrygujaca dla nas kwestia byto to, ze LSD
podane tuz przed rozpoczeciem snu (Muzio et al., 1996) lub dozylnie podczas snu (Torda, 1968) wyraznie
pobudza sen REM. Klasyczne halucynogeny serotonergiczne, LSD, psilocybina i dimetylotryptamina znane sa z
wytwarzania barwnej i zlozonej wyobrazeniowosci, zwlaszcza przy zamknietych oczach, ktore sa czesto
opisywane jako podobne do snu (Grinspoon i Bakalar, 1979). Kolejna wspdlna cecha snu REM i lekowych
stanéw halucynogennych jest zmiana w aktywnosci przysrodkowych ptatéow skroniowych (MTLs - Medial
Temporal Lobes). Na przyktad, MTLs sa hiperaktywne we $nie REM (Maquet et al., 1996; Braun et al., 1997;
Miyauchi et al., 2009) i wykazuja po psilocybinie zwiekszona amplitude fluktuacji sygnatu (Carhart-Harris et
al., 2014), co koreluje ze sprawozdaniami zjawiska podobnego do snu (Rycina 1). MTLs sa kolejnym obszarem
gdzie stymulacja elektryczna moze wytworzy¢ barwne wizje podobne do snu w rodzaju sprawozdanym przez
pacjenta Herbert et al., (Vignal et al., 2007). Stwierdzono, ze stymulacje MTL wytwarzajace stany podobne do
snu wywoluja rozprzestrzeniajaca sie aktywacje od miejsca stymulacji do kory skroniowej i wzrokowej
(Barbeau et al., 2005; Bartolomei et al., 2012). Jednakze, w niniejszym przypadku stymulacje byly w istocie
biatej a zatem miaty prawdopodobnie raczej hamujacy niz pobudzajacy wptyw (Holtzheimer et al., 2012).
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Ryc. 1 - Wykres punktowy wzrostu wariancji/amplitudy sygnalu zaleznosci poziomu
utlenienia krwi w lewym i prawym hipokampie (po wlewie psilocybiny) vs. oceny
subiektywne pozycji "doznanie mialo jakos¢ podobna do snu". Oba pomiary sa wyrazone
jako procent wzrostu od bazowego. Nie byto zmian wariancji sygnatu BOLD po wlewie placebo
(n=15) (Carhart-Harris et al., 2014).

Wiec w jaki sposob, zaktdcajaca aktywnos¢ DMN moze by¢ przyczyna wizji podobnych do snu? Jednym ze
sposobow nakierowania na to pytanie jest spojrzenie na wskazowki z badan nad snem REM i innymi stanami
podobnymi do snu. Po pierwsze, warto zauwazy¢, ze MTLs sa glownymi podkorowymi weztami DMN (Supekar
et al., 2010) lecz po psilocybinie, potaczenie MTL-DMN jest zmniejszone (Carhart-Harris et al., 2014).
Podobnie, aktywnos¢ PCC jest zmniejszona we snie REM (Maquet et al., 1996) i po psilocybinie (Carhart-Harris
et al., 2014) lecz zwiekszona jest aktywnos¢ MTL (Maquet et al., 1996; Carhart-Harris et al., 2014). Jako ze
aktywnos$¢ MTL jest polaczona z wydarzeniami fazowymi we $nie REM, wliczajac REMs (Bodizs et al., 2001;




Karashima et al., 2007), powigzanie miedzy aktywnoscig MTL a snieniem zdaje sie by¢ szczegdlnie bliskie.
Zatem, zakldcajaca aktywnos¢ DMN moze mie¢ odhamowujacy wpltyw na aktywno$¢ MTL (Carhart-Harris et
al., 2014) i moze by¢ to przyczyna wynikajacych wizji podobnych do snu (Carhart-Harris, 2007; Carhart-Harris
i Friston, 2010; Carhart-Harris et al., 2014). Przyszta neuroobrazujaca praca nad $nieniem i stanami
podobnymi do snu pomoze uswiadomic te spekulacje.

Podsumowujac, uderzyly nas podobienstwa miedzy wnioskami Herbert et al., o elektrycznej stymulacji PCC z
naszymi wilasnymi z psilocybinag i neuroobrazowaniem. Ich przypadek dostarcza pewnego wsparcia
przyczynowego dla twierdzenia, ze PCC jest centralnie zaangazowany w posredniczeniu jakosci sSwiadomosci
(Carhart-Harris et al., 2014), a doktadniej, ze inhibicja PCC/zakt6cania aktywnosci DMN moze wywotaé stany
podobne do snu. Ponadto, jestesSmy zaintrygowani mozliwoscia, ze lek i wywotane stymulacja stany podobne do
snu sg w rzeczywistosci naprawde podobne do snu, tj. w sensie neurofizjologicznym, jak rowniez
fenomenologicznym.
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