Nr rejestracyjny: 2025/57/B/HS6/01722; Kierownik projektu: dr hab. Wactaw Marceli Adamczyk

Czy sumowanie bélu podlega prawom arytmetyki?

B0l nie jest prostym sygnatem, lecz dynamicznym do$wiadczeniem, ktore powstaje w wyniku ztozonej
aktywnosci roznych obszaréw osrodkowego uktadu nerwowego. Jednym z waznych, lecz wcigz stabo
poznanych zjawisk, jest tzw. przestrzenne sumowanie bolu. Oznacza ono, ze im wigkszy obszar ciala zostaje
drazniony stymulacjg o charakterze nocyceptywnym (inaczej, czym uraz jest bardziej rozlegly), tym silniejsze
jest odczuwanie bolu — nawet jesli intensywno$¢ bodzca w pojedynczym punkcie ciata si¢ nie zmienia.
Wystarczy wyobrazi¢ sobie przeniesienie szklanki z gorgca woda z jednego miejsca w inne.
Najprawdopodobniej osoba wykonujaca takie zadanie bgdzie starata si¢ uchwyci¢ goracy przedmiot jak
najmniejszg powierzchnig skory, aby zredukowa¢ sumowanie przestrzenne bolu. Zrozumienie mechanizméw
tego efektu ma ogromne znaczenie: zbyt stabe sumowanie moze prowadzi¢ do niewykrycia urazu, a zbyt silne
— do nadmiernego nasilenia bdlu, co czgsto obserwujemy u 0sob z przewlektymi zespotami bolowymi.

Naukowcy — w tym zespo6t Laboratorium Badania Bolu Akademii Wychowania Fizycznego w Katowicach —
podejrzewaja, ze sumowanie przestrzenne zalezy nie tylko od miejsca i rozmiaru bodzca, lecz takze od
sposobu, w jaki mozg ,,rozlewa” odczuwany bol po ciele, a takze od mechanizméw nerwowych, ktoére moga
ten bol thumi¢ lub nasila¢. Co ciekawe, sumowanie bolu wydaje si¢ nie respektowaé klasycznych zasad
arytmetyki — tzn. uraz o dwukrotnie wigkszej rozlegtosci nie powoduje dwukrotnie wickszego nasilenia bolu,
lecz nieproporcjonalnie mniejszy wzrost. Dlaczego tak si¢ dzieje i jakie mechanizmy lezg u podstaw tego
zjawiska — wciaz pozostaje w sferze hipotez, cho¢ coraz wigcej dowodow wskazuje, ze wiedza z innych
uktadéw sensorycznych, takich jak wzrokowy czy stuchowy, moze znaczaco wzbogaci¢ nasze rozumienie
takich efektow jak przestrzenne sumowanie.

Glownym celem niniejszego projektu badawczego jest kompleksowe zbadanie, w jaki sposob uktad nerwowy
integruje bodice nocyceptywne o roZnych parametrach przestrzennych oraz pochodzace z r6znych zmystow.
Stawiamy hipotezg, ze przestrzenne sumowanie mozna opisa¢ matematycznie, wykorzystujagc narzedzia z
innych dziedzin nauki — np. model funkcjonowania tzw. pol recepcyjnych, w ktérym kazda nocyceptywna
komoérka nerwowa ma swoje przestrzenne granice pobudzenia i hamowania. W projekcie sprobujemy
przetestowac ten model i rozbudowa¢ go o parametry zaczerpni¢te z doglebnego ilosciowego przegladu
literatury (meta-analizy). Co wigcej, model zostanie zasilony danymi z dwoch nowatorskich eksperymentow,
ktére pozwola nie tylko lepiej zrozumie¢ mechanizmy sumowania przestrzennego bolu, ale takze dostarcza
wiedzy o ogodlnych zasadach percepcji, mozliwej do zastosowania rowniez w innych modalnosciach, np.
stuchowej. W jednym z eksperymentoéw uczestnicy beda oceniac¢ bol wywotywany jednoczesnie przez dzwigki
0o wysokim poziomie glo$nosci oraz przez bodzce elektryczne oddzialujace na nocyceptory skérne w
malzowinie usznej. Uwzgledniajac zupehnie inne ,,szlaki” przewodzenia tych informacji, projekt pozwoli na
izolacje moézgowych mechanizméw sumowania. W drugim eksperymencie sprawdzimy, czy sumowanie
przestrzenne lepiej opisuje postrzegana lokalizacja bolu (percept), niz faktyczna powierzchnia stymulacji
(bodziec). Po realizacji eksperymentu z modelowaniem projekt przejdzie do ostatniej fazy — eksperymentu z
wykorzystaniem algorytmow uczenia maszynowego zblizonych do tych stosowanych w sztucznej inteligencji
w celu wyodrebnienia ,,ukrytych” cech nocycepcji, ktére moga wptywac na sile przestrzennego sumowania
bolu.

Niniejszy projekt moze znaczqco zmieni¢ nasze rozumienie tego, jak powstaje bol i jakie czynniki
przestrzenne wplywajq na jego nasilenie. Co najwazniejsze — ze wzgledu na interdyscyplinarny charakter
faczacy psychofizyke, badania nad bolem oraz neuronauke — projekt ten ma realng szanse na przesuniecie
granic ludzkiego poznania o tym, jak postrzegana jest rzeczywistos¢é poprzez przestrzenne sumowanie
informacji 7 roinych zmystow. Poza wymiarem naukowym projekt ma rowniez potencjalne znaczenie
kliniczne — moze stanowi¢ podwaliny pod przyszle badania kliniczne, ktorych to rezultat moze pomoc
przewidywac, kiedy i dlaczego bdl si¢ nasila oraz jak skutecznie go ogranicza¢ u osob cierpigcych na
przewlekty bol. Wyniki projektu moga sta¢ si¢ podstawa do opracowania bardziej precyzyjnych terapii, ktore
beda uwzgledniaty przestzrenne aspekty bolu i nocycepcji.



