psilocybina ostabia percepcje ruchu wyzszego poziomu http://www.psilosophy.info/qzxzdumgbyceawhvckakblbow

Psilocybina ostabia percepcje ruchu wyzszego poziomu ale
nie nizszego

Olivia L. Carter"*“*, John D. Pettigrew', David C. Burr?, David Alais®, Felix Hasler* oraz
Franz X Vollenweider*®
Vision Touch and Hearing Research Center, School of Biomedical Sciences, University of
Queensland, Australia; “Instituto di Neuroscienze del CNR, Pisa, Italy; *Auditory Neuroscience
Laboratory, Department of Phisiology and Institute for Biomedical Research, School of Medical
Science, University of Sydney, Australia; *“Heffter Research Center; *Neuropsychopharmacology and
Brain Imaging, University Hospital of Psychiatry, Lenggstr. 31, 8029 Zurich, Switzerland

Adres pod ktérym przeprowadzane byty prace: Heffter Research Center, University Hospital of
Psychiatry, Lenggstr. 31, 8020 Zurich, Switzerland.

CAAutor korespondencyjny: o.carter@ug.edu.au
Otrzymano 21 Maja 2004; zaakceptowano 23 Czerwca 2004

original report: http://www.maps.org/w3pb/new/2004/2004 Carter 22691 1.pdf

tlumaczenie: cjuchu

Halucynogenny agonista serotoniny 1A i 2A, psilocybina, znana jest ze swej
zdolnosci do wywolywania iluzji ruchu na normalnie nieruchomych obiektach
lub powierzchniach z faktura. Badanie to sprawdzilo wplyw psilocybiny na
miejscowe i ogolne przetwarzanie ruchu u dziewieciu ludzkich ochotnikow.
Stosujac zadanie wymuszonego kierowania wyboru dyskryminacji ruchu
(forced choice direction of motion discrimination task) pokazemy, ze
psilocybina wybidrczo oslabia czulos¢ spdjnosci przy losowo pokropkowanych
deseniach, przekazywana prawdopodobnie przez ogolne wykrywacze ruchu
wyzszego poziomu, ale nie czulos¢ kontrastu przy zastosowaniu dryfujacych
siatek, ktora uwaza sie, ze jest przekazywana przez wykrywacze nizszego
poziomu. Wyniki te leza w jednej linii z obserwowanymi u populacji
schizofrenicznej i sa omawiane w zwiazku z propozycja, ze psilocybina moze
stanowi¢ model do badania psychozy klinicznej i farmakologicznych podstaw
percepcji wzrokowej u normalnej populacji.
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Wprowadzenie

Tak jak LSD i meskalina, serotonergiczny (5-HT) halucynogen psilocybina znany jest ze swej
zdolnosci do tymczasowego odmieniania indywidualnego stanu swiadomosci. Znana z wywotywania
zaburzen wzrokowych, czesto relacjonuje sie, ze psilocybina sprawia, ze otaczajace przedmioty i
kolory jawia sie jasniejszymi lub wyrazniejszymi, a przy sukcesywnie wiekszych dawkach prowadzi
do iluzji ruchu i koloru wzmagajac ztozonos¢, wywotujac geometryczne i malownicze halucynacje [1].
Mimo ze psilocybina wigze sie z oboma podrodzajami receptoréw serotoninowych 5-HT,, (k;=6 nmol)
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oraz 5-HT,, (k=190 nmol) [2], niedawne dowody demonstruja, ze psilocybina wywotuje
znieksztatcenia wzrokowe przez aktywacje receptora 5-HT,, [3]. Zatem drag ten w kontrolowany i
wybidrczy sposob moze by¢ stosowany do wywotania przejsciowych i przewidywalnych zmian w
aktywnosci neurotransmitera, by zdoby¢ wglad w mechanizmy odpowiedzialne za wzrokowe
znieksztalcenia zwigzane z wywotanymi dragiem i spokrewnionymi ze schizofrenia odmienionymi
stanami Sswiadomosci [4,5].

Wizja jest fundamentalnym sktadnikiem swiadomego doswiadczenia cztowieka [6]. W skutek tego,
wlasciwa interpretacja tego gdzie i jak halucynogeny, takie jak psilocybina, wywotluja rézne stadia
percepcji wzrokowej moze by¢ korzystna na wiele sposobow. Przyjmujac, ze psilocybina znana jest z
wywolywania iluzji ruchu, badanie to zostato zaprojektowane do zbadania dwoch aspektéw percepcji
ruchu: czutosci na kontrast dla dryfujacej siatki oraz czutosci spojnosci przy losowo dryfujacych
deseniach kropek. Dowody sugeruja, ze wrazliwos¢ na kontrast jest ograniczona przez poczatkowy
stan przetwarzania wzrokowego, prawdopodobnie bedzie to V1 sam w sobie [7,8]. Jednakze
integracja sygnatéw ruchu miejscowego, niezbedna dla spéjnych progéw, jest prawdopodobnie
wywierana przez procesy wyzszego poziomu i uwaza sie w zasadzie, ze dotyczy srodkowego obszaru
skroniowego (MT lub V5) [8-10]. Neuronowa aktywnos¢ w tym obszarze pokazuje silna oponentnos¢
ruchu [11], wzrasta liniowo ze spdjnoscia ruchu [12] i $cisle koreluje z percepcja ruchu [13].
Poniewaz sadzi sie, ze wrazliwos¢ na kontrast odzwierciedla wczesne procesy wzrokowe a spojnoscé
ruchu wymaga wyzszych regiondow takich jak MT, wzgledny wplyw na te dwa procesy wzrokowe
moze by¢ wykorzystany jako oznaka dzialania tego dragu na rézne poziomy przetwarzania korowego.

Glownym celem tych badan bylo okreslenie czy psilocybina ostabia przetwarzanie ruchu.
Drugorzednym celem byto zbadanie czy robi to z wybiérczoscia podobna do obserwowanej u
osobnikow schizofrenicznych, gdyz grupa ta wykazata niedobory w miejscowym, lecz nie ogolnym
przetwarzaniu ruchu [14]. Niezaleznie od znaczenia klinicznego, ostatnim celem tych badan byto
wykorzystanie gtownego i preferencyjnego sposobu dziatania psilocybiny na receptory 5-HT,, w celu
przebadania potencjalnej roli systemu serotonergicznego w postrzeganiu wzrokowym. Dlatego ma to
znaczenie, poniewaz pomimo powszechnego przekonania, ze wzrokowe zaklocenia
charakterystyczne dla halucynogenéw wystepuja gtéwnie poprzez receptory 5-HT [3,15], do dzis
dzien, wiekszo$¢ badan farmakologii wzrokowych niedoboréw u schizofrenicznej populacji ma
tendencje do skupiania sie na dopaminie [16,17].

Materialy i metody

Substancja i dawkowanie: Psilocybine otrzymano przez Swiss Federal Office for Public Health.
Kapsuiki psilocybiny (1mg i 5mg) zostaly przygotowane w aptece szpitala Cantonal Hospital w Aarau,
w Szwajcarii, a jakos¢ byta kontrolowana testami na identycznos¢, czystos¢ oraz jednolitos¢
zawartosci. Dawka psilocybiny (215 ng/kg) oraz laktozowe placebo podane byly w zelatynowych
kapsutkach o identycznym wygladzie.

Badani: Dziewieciu zdrowych ochotnikow (pieciu mezczyzn, cztery kobiety) w wieku miedzy 21 a 31
(Srednia +s.d.=27,1+£2,6) zostato zrekrutowanych poprzez ogtoszenie na miejscowym uniwersytecie i
wyzszej szkole technicznej. Po tym jak ustnie i pisemnie zostali poinformowani o celu badania, czego
wymagaly procedury, i o efektach oraz mozliwym ryzyku podania psilocybiny wszyscy ochotnicy
zostali poproszeni o podpisanie pisemnej zgody, co byto wymogiem uczestnictwa. Wszyscy badani
mieli normalny wzrok lub skorygowany do normalnego i byli zdrowi zgodnie z karta zdrowia,
badaniem klinicznym, elektrokardiogramem oraz analiza krwi. Réwniez po przestuchaniu
psychiatrycznym stwierdzono, ze nie maja osobistych ani rodzinnych przypadkéw powaznych
zaburzen psychiatrycznych oraz oznak swiadczacych o statym uzaleznieniu od alkoholu lub innych
substancji. Pieciu uczestnikéw poinformowalo o wcze$niejszym doswiadczeniu z psilocybing w
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wyniku spozycia grzybdw psilocybowych; pozostata czworka byta psilocybinowo czysta. Badanym
zwrdcono za czas i poinstruowano, ze w kazdej chwili moga swobodnie wycofac sie z badania.
Badanie zostato zatwierdzone przez komisje etyki Uniwersyteckiego Szpitala Psychiatrycznego w
Zurichu, a zastosowanie psilocybiny u ludzi zostato autoryzowane przez biuro zdrowia publicznego
Swiss Federal Office.

Bodziec i procedura: Pomiary czutosci kontrastu uzyskano stosujac dryfujaca siatke (rys.1). Bodziec
sktadat sie z kolistej taty 5 pionowych, sinusoidalnych pasm o czestotliwosci przestrzennej 1
cykl/stopien, zawartej na dynamicznym, losowym szumie. Krata dryfowata w lewo lub w prawo z
czestotliwoscia 20 stopni/s (10 Hz). Badanych poinstruowano by utrzymywali fiksacje na Srodkowym
punkcie fiksacji i zwracali uwage jedynie na kierunek dryfowania przyciskajac lewy albo prawy
klawisz klawiatury.

(b)

Préba 1 Préba 30

Rys. 1. Bodziec eksperymentalny.

(a) Wzrokowa wrazliwos¢ na kontrast byta mierzona poprzez proszenie badanych o informowanie o kierunku
ruchu sinusoidalnej kraty znajdujqcej sie na zaszumionym tle. W czasie 30 prob sesji kontrast kratek byt
redukowany lub zwiekszany adaptywnie, w zaleznosci od tego czy odpowiedZ badanego byto poprawna czy nie.
Tym sposobem obliczono szacunek progu: poziom kontrastu, przy ktérym rozpoznanie kierunku ruchu bylo
ledwie mozZliwe.

(b) Progi spajnosci dla ogdlnej percepcji ruchu zostaty zmierzone przy pomocy losowo kropkowanego deseniu,
gdzie czesc¢ kropek poruszata sie spdjnie, w lewo lub w prawo, podczas gdy pozostate byly wyswietlane losowo.
Wspotczynnik kropek poruszajqcych sie spojnie do poruszanych losowo zmieniat sie od probnego do dazqcego
ku progowi, przy ktérym ledwie rozpoznawalny byt kierunek ruchu.
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Krata zostata utworzona w Matlab, przy uzyciu rozszerzen Psychophysics Toolbox [18,19] i byla
prezentowana na ekranie przez 400 ms (szybkos¢ klatek 100 Hz, srednia luminancja 30 cd/m?).
Kontrast kraty byl ustawiony wstepnie na 30%, po czym wahat sie wokét tego progu dzieki
zastosowaniu przystosowanego algorytmu QUEST [18,19]. Kazda sesja sktadata sie z 30 prdb, a dla
kazdego warunku przeprowadzono trzy sesje.

Dla progéw spojnosci, bodziec zawierat 100 matych kropek (kazda odpowiadajaca tukowi 20'),
potowa czarnych i potowa biatych, wygenerowana programem C spod DOS. Czes¢ kropek dryfowata
w lewo lub w prawo (20 stopni/s), podczas gdy reszta byta wyswietlana w pozycjach losowych. Progi
spojnosci (odwrotnosé czutosci spdjnosci) byly zdefiniowane jako minimalny odsetek sktadnie
poruszajacych sie kropek wywotujacych 75% poprawnosé rozpoznania kierunku. Ponownie, bodziec
byt prezentowany przez 400 ms, a spdjnos¢ zmieniana byta z proby na probe przez algorytm QUEST,
dajac trzy oddzielne oceny progu, kazdej z 30 prob.

Wszystkie bodZce byty prezentowane badanym na monitorze Sony Trinitron Multiscan E215 i
ogladane z odlegtosci 60 cm wewnatrz stabo oswietlonego pokoju. Koncowe wyniki wrazliwosci dla
wszystkich warunkéw byly obliczone off-line poprzez zestawienie wszystkich danych konkretnego
warunku (90 prob) z kumulacyjnymi funkcjami Gaussa, i oszacowanie poziomu kontrastu lub
spojnosci by utrzymano 75% poprawnosci reakcji.

Zauwaz, ze mimo iz szybkos¢ byta dobrana dla obu rodzajéw bodzca (20 stopni/s), czasoprzestrzenne
charakterystyki nie byly identyczne: bodziec dla wrazliwosci na kontrast byt waskopasmowymi
kratami, z jedna czestotliwoscia przestrzenna i czasowa (0,5 cykli/stopien, 20 Hz), podczas gdy
bodziec spojnosci byt szerokopasmowym deseniem losowych kropek z gama czestotliwosci
czasowych i przestrzennych. Uzasadnieniem wyboru bodzcow bylo to, ze uwazano, iz waskopasmowy
bodziec lepiej izoluje wczesne mechanizmy ruchu, podczas gdy wyzsze mechanizmy ruchu posiadaja
szeroki zakres selektywnosci czestotliwosci przestrzennej [20].

Eksperymentalny zamyst i analizy statystyczne: Badanie bylo podwojnie slepym, kontrolowanym
placebo, kolejnos¢ przydziatu dawki byla przeciwwazona, a kazdy dzien badan byt oddzielony
przynajmniej 14 dniami przerwy. W kazdym dniu badan, przed podaniem psilocybiny lub placebo
sprawdzany byt stan badanych, ktory nastepnie sprawdzany byt ponownie w czasie szczytu dziatania
dragu ~120 minut po podaniu. Na wszystkich sesjach badani po trzy razy powtarzali ¢wiczenia na
miejscowe i ogdlne rozpoznanie ruchu, a kolejnos¢ prezentacji dla tych dwéch zadan byta po kolei
zmieniana i przeciw balansowana.

Do ustalenia istotnosci miedzy zapisanymi wartosciami wrazliwosci dla odpowiednich uwarunkowan
dragu w tescie poprzedzajacym i po 120 minutach dla kazdego z dwéch pomiaréw zastosowano
wielokrotne poréwnania ANOVA. W przypadku gdy zostata znaleziona istotno$¢ wykonywane byly
sparowane poréwnania post-hoc Tukey'a przy a=0,05.

Wyniki

Geometryczne Srednie dla czulosci kontrastu i spojnosci dla testu poprzedzajacego i 120 minut po
przyjeciu dragu, obu warunkéw - placebo (biale stupki) oraz psilocybiny (szare stupki) sa
przedstawione na rysunku 2.
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Rys. 2. Uznano, Ze podanie psilocybiny znacznie obnizyto czutos¢ spdjnosci lecz nie czutos¢ kontrastu. Dwa
wykresy ilustrujq geometryczng sredniq czutosci w stanie testu poprzedzajgcego i szczytowego, wykonanego
dwie godziny po podaniu placebo (biate stupki), lub psilocybiny (szare stupki), odpowiednio dla (a) kontrastu i
(b) wykrywania spéjnosci ruchu. Dla warunku psilocybiny wystepuje znaczne obnizenie ogélnej czutosci ruchu
w stanie 120 minut poréwnanym z poziomem testu poprzedzajqcego. Zaobserwowano brak znaczqcych réznic
dla warunkow placebo. Blqd stupkow stanowi poziom x 1 s.e.; 'p<0,05.
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Przy czulosci na kontrast dla ruchomych krat nie znaleziono zadnego istotnego wptywu czasu lub
dragu (F(1,8)=1,27); p=NS). Wystapitlo nieznaczne obnizenie Sredniej czutosci kontrastu dla
warunku psilocybinowego po 120 minutach, lecz réznica miedzy nim a warunkiem placebo nie byta
statystycznie istotna (p=0,58). Jednakze, spojnosci czutosci wykazaly istotny wptyw czasu i dragu (F
(1,8)=7,39); p<0,05). Pdzniejsze analizy post-hoc ujawnily, ze 120 minut po przyjeciu psilocybiny
czutos¢ spdjnosci byta znacznie zredukowana wzgledem zaréwno pomiaru z testu poprzedzajacego (p
=0,025) oraz korespondujacego z nim pomiaru placebo 120 minut po (p=0,032).

Rysunek 3 pokazuje indywidualne wyniki na wykresie punktowym, wypunktowujac obnizenie
czutosci spdjnosci (stosunek czutosci dla placebo i psilocybiny) w zaleznosci od obnizenia czutosci
kontrastu.
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Redukcja czutosci kontrastu

Rys. 3. Indywidualne dane pokazujqce obnizenie czutosci wzglednej w szczytowym momencie
testu dla czulosci spdojnosci (rzedna) wykreslonej na tle czutosci kontrastu (odcieta). Wielkosci
obnizenia czutosci zostaly obliczone jako wspétczynnik placebo do psilocybiny w szczytowych
warunkach 120 minut po podaniu. Strzatki wskazujq obnizenie wzglednej sredniej czutosci.
Pionowe i poziome linie wykropkowane przebiegajq przez wartos¢ odpowiadajqcq rezultatowi bez
dragu, podczas gdy linia ukosna wskazuje réowny wptyw dla obu warunkow. Wiekszos¢ punktow
lezy ponizej tej linii wskazujqc wieksze obnizenie czutosci spajnosci niz kontrastu.

Chociaz istnieje pewien rozrzut w tych danych, wiekszos$¢ punktdéw znajduje sie ponizej linii réwnosci
(linia przerywana), ukazujac wiekszy wplyw na spdjnos¢ niz na czuto$¢ kontrastu. Nie bylo
praktycznie zadnej wspoétzaleznosci (r*=0,002) miedzy dwiema kalkulacjami czulosci, zgodnie z
faktem, ze jeden byt objety dziataniem a drugi nie.
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Omowienie

Ukazujemy tutaj, ze dawka 215 ng/kg psilocybiny, agonisty 5-HT, ,.,, 0stabia wybiorczo ogodlne, lecz
nie miejscowe przetwarzanie ruchu u cztowieka. Obecne Swiadectwo sugeruje, ze miejscowe
wyczucie ruchu okreslane jest na poziomie V1 [7,8], podczas gdy integracja sygnatéw miejscowych
konieczna do ogdlnego rozpoznania ruchu, uwaza sie, ze bedzie zalezna od wyzszych obszaréw
przetwarzania takich jak MT [8,12].

Spozycie psilocybiny, w dawkach podobnych do tych uzywanych w tym badaniu, czesto skutkuje
zaburzeniami wzrokowymi i poznawczymi (po szczegétowy raport psychometryczny patrz [1]). W
badaniu tym badani zostali zacheceni do przedstawiania swych subiektywnych wrazen, przed i po
eksperymencie. Niektorzy opisywali, Zze powierzchnie zdawatly sie pulsowa¢ w gtab lub nabierac
struktury sktadajacej sie ze skomplikowanych, dynamicznych wzoréw. Wielu badanych opisywato, ze
widziato, jak obiekty kotysza sie lub bardziej wystaja w swa otaczajaca przestrzen. Jednak poza
ogolnym odksztalceniem perspektywy, wiekszo$¢ przestrzennej organizacji przedmiotow i ich
otoczenia pozostatla stabilna wzgledem obserwatora. Na przyktad roslina stojaca w rogu pokoju moze
wygladac jakby tanczyta lub rosta w kierunku obserwatora, a sam pokdj moze sie kurczy¢ lub
powiekszac, lecz nie bedzie wirowat wokot obserwatora ani roslina nie bedzie wygladac¢ jakby unosita
sie w powietrzu lub poruszata w inne miejsce pokoju. Badani opisywali, ze klawiatura komputera i
monitor pozostawaly generalnie stabilne, podczas gdy dynamiczne faktury i wzory widziane byly
czasem zarowno na szarym elemencie tta obrazu jak i na stymulujacym celu. Niektérzy badani
raportowali rowniez, ze bodziec drgat. Wszystkie te raporty sa generalnie zgodne z poprzednimi
badaniami wykorzystujacymi podobne dawki [1].

W oparciu o zblizone dowody zasugerowano, ze stany swiadomosci odmienione psilocybina moga
stanowi¢ model do badania klinicznych symptomdéw psychozy, jak tych wtasciwych schizofrenii [5].
Dla poparcia tej propozycji powiem, ze nasze wyniki sa zgodne z poprzednia praca ukazujaca, ze w
porownaniu z normalng populacja, osobnicy schizofreniczni majg ostabione spdjne przetwarzanie
ruchu, lecz nie miejscowe [14]. Biorac pod uwage fakt, ze psilocybina znana jest z okazywania
wzglednej selektywnosci jako agonista w miejscach wiazacych receptora 5-HT,,.,,, wynik ten
podnosi kwestie dotyczace twierdzenia, ze niedobory percepcji ruchu obserwowane u pacjentow
schizofrenicznych zwigzane sa ze zréznicowana aktywnoscia dopaminowego receptora D2 u tej
populacji [16]. Poniewaz oba systemy neuroprzekaznikowe sa powszechnym celem w kuracji
antypsychotycznej, wazne jest, by zostal zrozumiany wzgledny wptyw tych przekaznikéw, jesli w
przysztosci maja by¢ projektowane optymalne leki antypsychotyczne.

Oproécz tego, ze obserwowany drag powodowat obnizenie czulosci spojnosci ruchu, fakt, ze
psilocybina nie wplywa znaczaco na miejscowa czulos¢ kontrastu ruchu jest sam w sobie
wartosciowym wynikiem. Po pierwsze, pokazuje, ze badani pod wptywem psilocybiny wciaz byli w
stanie zwraca¢ uwage na bodziec i dokladnie opisywac swe postrzeganie. Po drugie, poniewaz uwaza
sie, ze miejscowe rozpoznanie ruchu jest procesem wzglednie niskiego poziomu przetwarzanym na
poziomie V1, brak dzialania na progi ruchu miejscowego wskazuje, ze wzrokowe zaktocenia i
halucynacje zwigzane z tym dragiem mato prawdopodobnie odzwierciedlaja zmiany czy to na
poziomie siatkowkowym czy w przekazie informacji z siatkdwki poprzez ciata kolankowate boczne
(CKB) do pierwszorzedowej kory wzrokowe;j.

Obecnie niejasne jest, w jakim stopniu, psilocybina wptywa na uktad przedsionkowy i jest to
dodatkowy obszar, ktéry moze by¢ wart przebadania w przysztosci, zwlaszcza w swietle najnowszej
pracy Jeong'a et al. wskazujacej, ze przedsionki korowe moga by¢ aktywowane przez receptory 5-HT,
[21]. Jednakze biorac pod uwage, ze badani nie mieli probleméw z poruszaniem po otoczeniu, a
eksperymentator nie zaobserwowatl oznak oczoplasu (nystagmus) lub jakichkolwiek innych zmian
systematycznych w ruchach gatek ocznych, wydaje sie mato prawdopodobne, by opisane tu ztudzenia
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ruchu wynikaty z dysfunkcji przedsionkowej. Ponadto opisywane ztudzenia ruchu byty ograniczone
do konkretnych obiektow, a nie ogétu translacji catego pola wzrokowego, lub odczu¢ ruchu wtasnego,
czego powinno sie oczekiwac po zaburzeniu uktadu przedsionkowego.

Poniewaz wielu badanych subiektywnie zauwazyto, ze zadanie na ruch globalny stato sie trudniejsze
w wyniku zwiekszenia wyrazistosci losowo poruszajacych sie kropek, jedna z mozliwosci do
przebadania w przysztosci jest pytanie czy indukowany psilocybina deficyt spdjnosci ruchu
odzwierciedla redukcje wrazliwosci na sygnaty ruchu, czy zredukowana inhibicje sygnatéw ruchu
niespéjnego. Dalsze badanie rozrdoznienia miedzy zredukowana wrazliwoscia na sygnaty
zainteresowania ruchem, przeciwna redukcji inhibicji zaklécenia (zwiekszenie
interferencji/rozproszenia) spowodowanego przez ruch niespdjny, ma szczegdlne znaczenie biorac
pod uwage hipotetyczna role czuciowo-ruchowych deficytéw bramkowania w schizofrenii [5].

Poniewaz czas prezentacji bodZca w tym badaniu wynosit 400ms, alternatywne wyjasnienie do
rozpatrzenia to, ze psilocybina powoduje obnizenie integracji temporalnej. Wykazano, ze dla
miejscowego przetwarzania ruchu, wyniki wzrastaja liniowo wraz ze wzrostem prezentacji bodzZca az
do okoto 200ms, podczas gdy dla globalnego przetwarzania ruchu wyniki kontynuuja wzrost wraz ze
wzrastajacym trwaniem dziatania bodZca az do 3s [22]. Mozliwe, ze psilocybina powoduje
zredukowanie tej granicy w podobny sposob, ktory znany jest ze zmiany obciazenia uwagi [23].
Kwestia integracji temporalnej zastuguje na dalsze badania poniewaz ma zwiazek z obserwowanymi
deficytami przetwarzania ruchu w grupie klinicznej, tak jak opisane tu skutki wywotane psilocybina.

Do dzisiaj badania nad $wiadomoscia wzrokowa skupialy sie na zidentyfikowaniu aspektow
aktywnosci nerwowej, ktora koreluje z percepcja, podczas gdy niewielka uwage przywiazywato sie
do zrozumienia integralnej roli neuroprzekaznikow w modulowaniu aktywnosci nerwowej. Praca ta
pokazuje, ze dragi, ktore przejsciowo odmieniaja czyjes postrzeganie wzrokowe moga zaoferowac
srodki do zgtebiania farmakologicznych proceséw lezacych u podstaw wzroku i przywroceniu tego
braku rownowagi.
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