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Os no ve zaz na va nja, doje ma nja (spoz na va nja)
in pre poz na va nja bole ~i ne

Prin ci ples of Pain Sen sa tion, Per cep tion and Recog ni tion

IZVLE^EK

KLJU^NE BESEDE: bole ~i na, psi ho lo gi ja, ana to mi ja, fizio lo gi ja

V pris pev ku pred stav lja mo bole ~i no kot zelo oseb ni ob~u tek, ki ga je zara di ve~ di men zio nalno -
sti zelo te` ko natan~ no opre de li ti. Ve~i no ma smo pozor ni samo na bio lo{ ko plat ob~ut ka, ki
pa ga brez upo {te va nja psi ho lo{ kih zako ni to sti, social nih oko li{ ~in, dru` be nih raz mer, eko -
nom skih dano sti in dru gih zna ~il no sti ne more mo popol no ma razu me ti. V me di ci ni jo poz -
na mo kot simp tom, sin drom in bole zen sko enti te to. Zara di nje ne ga pome na bi jo bilo smi sel no
uvr sti ti med ̀ iv ljenj ske zna ke, saj ima tudi opo zo ril no in pre pre ~e val no vlo go. Za razu meva -
nje bole ~i ne mora mo dobro poz na ti nevro fi zio lo{ ka doga ja nja, ki so odvi sna od nevroa natom -
skih zna ~il no sti ter od vzpo red no in zapo red no pote ka jo ~ih nevrop si ho lo{ kih pro ce sov. Bole ~i na
je namre~ tudi posle di ca zaz na ve, pre poz na ve in spoz na ve oz. doje ma nja. Raz la ga doga ja nja
je ved no pome ni la velik izziv. Eno di men zio nal na raz mi{ lja nja niso dala popol ne ga odgo vo -
ra, ne teo ri ja spe ci fi~ nih modal no sti in ne teo ri ja vzor cev, pa tudi psi ho ge ni, moti va cij ski ali
pogo je val ni psi ho lo{ ki pogled niso zaje li vseh vidi kov bole ~i ne. Teo ri ja vrat sicer upo {te va
des cen dent ne vpli ve, ki preob li ku je jo dovod ne podat ke, ni pa zaje la dru gih, ki so prav tako
pomemb ni pri vzdr ̀ e va nju homeo sta ze. [ele teo ri ja nevron skih mre` (ne vro ma trik sa) je omogo -
~i la raz la go pla sti~ no sti, pri la go di tev, s ka te ri mi se telo odzo ve na spre mem be zuna nje ga in/ali
notra nje ga oko lja. Pove za va vseh dose da njih spoz nanj z naj no vej {i mi odkrit ji omo go ~a uspe -
{no obvla do va nje doga janj, ki jih poz na mo kot nepri je ten in ogro ̀ a jo~ ob~u tek – bole ~i no.

ABSTRACT

KEY WORDS: pain, psychology, anatomy, physiology

We are introducing pain as a very personal sensation, which is very difficult to define pre-
cisely due to its multidimensional nature. Not solely the biological side of sensation, but also
the psychological principles, social circumstances, social and economic conditions, and other
characteristics were considered for a complete understanding of pain. In medicine it is known
as a symptom, syndrome and disease entity. It would be reasonable to place it among life signs
as it also acts as a warning and preventive tool. To understand pain, good knowledge of neu-
rophysiological events, dependent on neuroanatomical features as well as parallel and sequen-
tial neuropsychological processes, is necessary. Pain is the consequence of sensation, perception
and recognition. Explaining events poses a major challenge. One-dimensional thinking did
not provide a comprehensive answer on all aspects of pain, nor did the theory of specific modal-
ities or the pattern theory. Psychogenic, motivational and conditional views of psychologists
also failed to capture different aspects of pain. The gate theory does consider descendent influ-

1 Znan.svet.dr. Du{ ka Meh, dr.med., Kate dra za fizi kal no in reha bi li ta cij sko medi ci no, Medi cin ska fakulteta,
Uni ver za v Ljub lja ni, Lin har to va cesta 51, 1000 Ljub lja na; meh.du ska@scien tist.com
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V~a sih je bole ~i no mogo ~e pred vi de ti; na
osno vi meha niz mov, izku {enj in znanj lah ko
pri ~a ku je mo, da bodo dolo ~e na sta nja (te le -
sna, psi hi~ na, dru` be na, eko nom ska itn.)
izzva la nepri jet no doga ja nje. ̂ eprav je bole -
~i na torej pri ~a ko va na, ogro ̀ a jo ~e opo zo ri lo
niko li ni nor mal no. Nanj se odzo ve mo po pri -
ro je nih vzor cih, ki pa se v so cial nem in dru` -
be nem oko lju z iz ku{ nja mi, u~e njem, opa zo -
va njem, posne ma njem in upo {te va njem
spre je tih meril tudi spre mi nja jo. Pri bolez nih
se je boji mo, kar je najo ~it nej {e pri sta rost ni -
kih z vr sto kro ni~ nih te`av. Napo ve do va nje
nje nih zna ~il no sti je mogo ~e, a v~a sih neh va -
le` no, saj se lah ko poja vi kot simp tom, sin -
drom ali bole zen ska enti te ta. Lah ko je zelo
obre me nju jo ~a ali le nepo memb na sprem lje -
val ka bole zen ske ga doga ja nja, je za~et ni simp -
tom ali pa se raz vi je poz ne je.

Bo le ~i ne se zave mo, ko jo zaz na mo, spo -
z na mo/do ja me mo in pre poz na mo. Zaz na -
va nje je fizio lo{ ki dogo dek, kjer vple te ni fizi -
kal ni, kemi~ ni in bio lo{ ki pro ce si izzo ve jo
doga ja nje, ki ga naj ve~ krat pre poz na mo kot
spre mem be elek tri~ nih poten cia lov. Spozna -
va nje pome ni pove zo va nje novih podat kov
v novo, kako vost nej {e in popol nej {e zna nje.
Doje ma nje je oza ve{ ~a nje teh novih znanj, s ~i -
mer obli ku je popol nej {o sli ko sve ta. O ob~u -
t kih govo ri mo, ko se doga ja nja zave mo in se
vklju~i jo vi{ je ̀ iv~ ne in psi hi~ ne struk tu re. Za
pre poz na va nje bole ~i ne je nuj no poz na va -
nje vple te nih nevroa na tom skih struk tur in
razu me va nje nevro fi zio lo{ kih ter (ne vro)psi -
ho lo{ kih meha niz mov.

ZNA^ILNOSTI BOLE^INE
@e sama opre de li tev bole ~i ne ni enot na. Kot
simp tom, sin drom oz. enti te ta je namre~
zelo odvi sna od zna ~il no sti, ki jo ̀ eli mo pou -
da ri ti. Med na rod no zdru ̀ e nje za preu ~e va -
nje bole ~i ne (angl. In ter na tio nal Asso cia tion

ence on afferent impulses, yet does not cover others, which are also important in maintain-
ing homeostasis. It was only the neuromatrix theory that has enabled the interpretation of
plasticity, the changes with which the body responds to alterations in external and/or inter-
nal environment. The integration of knowledge with the latest discoveries allows for successful
management of events, known as an unpleasant and threatening sensation – pain.

UVOD
Bo le ~i na je… Enot ne ga in enoz na~ ne ga odgo -
vo ra na vpra {a nje »kaj sploh je bole ~i na« eno -
stav no ni. Anti~ ni filo zo fi so jo pove zo va li
s ~us tvi, Ari sto tel jo je npr. ime no val strast
du{e. Poz ne je so iska li in »na{ li« zve ze z raz -
li~ ni mi orga ni in funk ci ja mi, ve~i no ma v od -
vi sno sti od takrat pre vla du jo ~ih razu me vanj
in pre pri ~anj. Znans tve ni ki in razi sko val ci so
v raz li~ nih obdob jih pou dar ja li raz li~ ne vidike
bole ~i ne in vklju ~e va li oz. izklju ~e va li raz li~ -
ne vple te ne struk tu re. Vse je bilo zelo odvisno
od raz vo ja ved, ki so bole ~i no pre poz na le kot
svoj prob lem. Od stro go kog ni tiv nih raz glab -
ljanj (fi lo zo fi ja) je pre ko psi ho lo{ kih, biolo{kih
in dru` be nih zna no sti vpli va la tudi na nara -
vo slov no-teh ni~ ne in celo eko nom ske usme -
ri tve. Zara di (tak {nih in dru ga~ nih) bole~in
so se ljud je boje va li, pre ma go va li nepred sta -
v lji ve napo re in ustvar ja li naj ve~ je umet ni ne.
Naj po memb nej {e mej ni ke, ki so pri  pe lja li do
dana{ nje ga razu me va nja bole ~i ne na podro~ju
biop si ho so cial nih ved, so posta vi li Des  car tes
in von Frey, Goldsc hei der, Mel zack in Wall.

Da nes vemo, da je bole ~i na nepri je ten
vsak da nji ob~u tek in izra zi to oseb na izku{ nja,
ki je ne more mo deli ti. Poz na mo jo (sko raj)
vsi, zara di nje ne sub jek tiv no sti in ve~ plast no -
sti je {e ved no te` ko razum lji va in raz lo` ljiva
ter le del no pojas nje na. Pri doje ma nju bole -
~i ne se zelo raz li ku je mo. Na{i ob~ut ki namre~
niso eno stav na pre sli ka va zuna njo sti, ampak
so skup ni rezul tat zuna njih doga janj ter vrste
vzpo red nih in zapo red nih pro ce sov v na{em
tele su. Izzo ve jo sen zor no-di skri mi na tiv ne,
moti va cij sko-afek tiv ne in kog ni tiv no-eva lua -
cij ske odzi ve. Pose bej, ~e so ob~ut ki nepri jetni,
poru {i jo usta lje no rav no ves je (ho meo sta zo)
v te le su in spro ̀ i jo plaz tele snih (so matskih),
du{ev nih (men tal nih) in spoz nav nih (kog ni -
tiv nih) spre memb.
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for the Study of Pain, IASP) je v da nes splo -
{no spre je ti opre de li tvi »bo le ~i na je nepri je -
t na sen zor na in ~us tve na izku{ nja, pove za na
z de jan sko ali mo` no okva ro tki va, ali pa se
kot tak {na vsaj ka`e« posku {a lo pov ze ti za
medi ci no naj po memb nej {a doslej zna na dej -
s tva in kljub doka za ni nuj no sti po dopol ni tvi
pri tem tudi osta lo (1, 2).

Bo le ~i na in okva ra tki va torej nista sopo -
men ki in se ne poja vi ta nuj no isto ~a sno;
bole ~i na se lah ko poja vi brez okva re (npr. psi -
ho ge ni gla vo bol) in tudi okva ra tki va je mo` -
na brez bole ~in (npr. na mno ge malig ne
spre mem be nas bole ~i na `al ne opo zo ri).
Rav no zara di tega bole ~i ne ne more mo ime -
ti za napo ved ni ka okva re; ~e bi se zana {a li
samo nanjo, bi lah ko spre gle da li tudi zelo
ogro ̀ a jo ~a sta nja (npr. nemi infarkt). Tudi
stop nja okva re ni ved no soraz mer na ob~u te -
ni bole ~i ni; ruva nje dveh zob ne pov zro ~i dva -
krat ve~ je bole ~i ne kot ruva nje ene ga zoba.
Odziv na bole ~i no je torej odvi sen od vrste
dejav ni kov, na{te li smo jih le nekaj.

Kla si~ na raz la ga opre de lju je kot prvi dogo -
dek bole ~in ske ga doga ja nja vzdra ̀ e nje bole -
~in ske ga spre jem ni ka (re cep tor ja ali gole ga
`iv~ ne ga kon ~i ~a), ki mu sle di vrsta dobro
preu ~e nih fizio lo{ kih spre memb. V ne vro fi -
zio lo gi ji so jih dol go opre de lje va li kot doga -
ja nje, izmer lji vo le z ob ~ut lji vi mi elek tro fi zio -
lo{ ki mi in{tru men ti (3, 4). Izraz noci cep ci ja
opre de lju je vsa doga ja nja, ki jih spro ̀ i po -
tovanje izzva nih impul zov (5). Elek tri ka oz.
potova nje elek tri~ ne ga impul za, ki ga lah ko
sprem lja mo, namre~ {e zda le~ ni ne edi na in
ne naj po memb nej {a izzva na spre mem ba, saj
noci cep ci je in bole ~i ne ne more mo ena ~i ti.
O njej govo ri mo {ele takrat, ko z bo le ~im dra` -
lja jem in posle di~ ni mi fizio lo{ ki mi spre mem -
ba mi izzo ve mo psi hi~ no doga ja nje.

V nam dostop ni lite ra tu ri nismo na{ li
natan~ ne ga opi sa dokon~ ne ga obli ko va nja
ob~ut ka. Fizio lo{ ka doga ja nja, ki jih izzo ve
dra` ljaj, so ve~i no ma empi ri~ no doka za na in
razum lji va na osno vi splo {no veljav nih bio -
fi zi kal nih zako nov. Nad grad nje ob~ut ka, ki ga
razu me jo in natan~ no opre de li jo psi ho lo gi,
pa ne more mo opi sa ti kot opre de li tev, saj je
zelo indi vi dual na in odvi sna od vrste ve~i no -
ma dobro pojas nje nih dejav ni kov. Bole ~i no
pogo sto opi su je jo med dru gim tudi kot mot -
njo raz po lo ̀ e nja, vse od bla ge ga neu god ja do

hude ga trp lje nja (6). Med tem ko so nam fizio -
lo{ ki peri fer ni in osred nji pro ce si dokaj zna -
ni in poz na mo tudi dele ̀ iv ~ev ja in podob nih
struk tur, v ka te rih se doga ja jo, smo pri psi hi~ -
nih pro ce sih veli ko bolj nego to vi (7, 8). Na psi -
hi~ no doga ja nje (do ̀ iv lja nje, doje ma nje in
razu me va nje) vpli va jo med dru gim misli,
~us tva, pozor nost, pri ~a ko va nja in moti va ci -
ja (9). Bole ~i na pred stav lja zave sten in sele -
k ti ven pro ces doje ma nja, ki je pove zan s pre so jo
in z oce nje nim ali s priu ~e nim pome nom (10).

Bo le ~i na izzo ve takoj{ nje in odlo ̀ e no
ukre pa nje. Naj prej je to nepri je ten dogo dek
in na{ odziv je odmik. ^e se bole ~i ni nismo
izog ni li, pri za de to podro~ je »imo bi li zi ra mo«;
po~i tek omo go ~a uspe {nej {e zdrav lje nje.
Hkra ti si nevar nost tudi zapom ni mo in smo
poz ne je pozor ni nanjo (iz ku{ nja) ter se pred -
vi de ne mu doga ja nju umak ne mo – opo zo rilna
vlo ga bole ~i ne. [e ve~: doga ja nja, ki pri pelje -
jo do bole ~i ne, lah ko pogo sto celo pre pre ~imo,
kar nam omo go ~a zavest na obde la va pri dob -
lje ne izku{ nje – pre pre ~e val na oz. pre ven tiv -
na vlo ga bole ~i ne (8). Pomemb na je tudi za
pre ̀ i vet je. Ljud je s pri ro je no ali pri dob lje no
neob ~ut lji vost jo za bole ~i no so ogro ̀ e ni in se
pogo sto po{ ko du je jo, lah ko tudi huje. Ena naj -
bolj nepri jet nih in ̀ al {e ved no pogo stih posle -
dic je ampu ta ci ja, ljud je s pri ro je no neob ~u -
t lji vost jo pa ve~i no ma umre jo mla di (11, 12).

Ne pri jet no sen zo ri~ no, afek tiv no (~ustve -
no) in eva lua cij sko (vred not no, oce nje val no)
izku{ njo poz na mo ve~i no ma kot simp tom.
Sub jek tiv ne te`a ve in bole zen ske zna ke v zve -
zi z do lo ~e no bolez ni jo lah ko opi {e mo s kar
78 izra zi (13). Pogo sto so pove za ni v sin drom,
sku pek bole zen skih zna kov, ki se pri bolez nih
pojav lja jo sku paj. V obeh pri me rih je bole ~i -
na pasiv na, je posle di ca neke ga bole zen ske -
ga doga ja nja in ima prej opi sa ne pozi tiv ne
vlo ge ter lah ko celo poma ga pri opre de li tvi
bole zen skih vzro kov (diag noz) in meha ni -
zmov: v pr sih, ~elju stih ali zobeh je npr. eden
pomemb nih zna kov infark ta, v kri ̀ u opo za -
r ja na te`a ve s hrb te ni co, lah ko pa tudi z jaj~ -
ni ki, v rami se lah ko pojav lja tudi pri te`a vah
v za pest nem pre ho du (14). Dol go traj ne in
obre me nju jo ~e bole ~i ne, ki tra ja jo dlje kot
osnov na bole zen ali po{ kod ba, ki jih je te` ko
zdra vi ti in uni ~u je jo `iv lje nje pri za de tih, so
bole zen ska enti te ta (a zaen krat {e brez natan~ -
ne opre de li tve v Med na rod ni kla si fi ka ci ji
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bolez ni (ok vir na opre de li tev je R52)) (15). Tak -
{ne bolez ni so npr. fan tom ske bole ~i ne, ve~i -
na gla vo bo lov, mi{i~ nih, `iv~ nih in obraz nih
bole ~in (16).

Na pomen bole ~i ne opo zar ja jo raz mi{ lja -
nja o bo le ~i ni kot o pe tem `iv ljenj skem zna -
ku, ki bi ga doda li doslej opre de lje nim (te le sna
tem pe ra tu ra, sr~ ni utrip, diha nje in krv ni
tlak). Bole ~i no bi mora li opre de li ti ved no,
a ̀ al {e nima mo splo {no spre je tih oro dij, s ka -
te ri mi bi si lah ko uspe {no poma ga li. S pre se -
jal ni mi testi bi mora li dolo ~a ti, kje je bole ~i na,
kak {na in kako mo~ na je, in vede ti, s ~im jo
lah ko odpra vi mo (17, 18).

Bo le ~i na je lah ko tudi dru` be ni prob lem,
saj med se boj ni odno si pomemb no vpli va jo na
tele sno in nevrop si ho lo{ ko sta nje (19). Social -
na bole ~i na je ~us tve no in obramb no umi kanje
iz dru` be ne oko li ce, v ka te ri velja jo raz li~ na
pre pri ~a nja, vred no te, meri la in nava de. Izzo -
ve jo izklju ~e nost iz skup no sti zara di npr.
social ne zavr ni tve ali nes pre je ma nja. V ob ~u -
te nje social ne in somat ske bole ~i ne so vple -
te ni isti deli mo` gan ske skor je, kar pri ka ̀ emo
s  funk cio nal ni mi mor fo lo{ ki mi prei ska va -
mi (20). Pov zro ~i jo lah ko npr. smrt ljub lje -
ne ose be ali pri sil na lo~i tev. Ob takih bole ~ih
izku{ njah, ̀ iv ljenj skih pre lom ni cah, spremlja
vklju ~i tev v novo social no sre di no tudi strah
pred zavr ni tvi jo. Pri za de ti se zara di ogro ̀ e -
no sti ved no resno odzo ve na social no bole ~i -
no, saj je potre ba po skup no sti celo genet sko
dolo ~e na (21). Ker je pove za nost s so ljud mi
zelo pomemb na in osam lje nost obre me nil -
na, se pri za de ti le red ko popol no ma umak -
ne iz skup no sti in se pre pu sti npr. domo -
to`ju, `alo va nju, sra mu, ob~ut ku kriv de ali
lju bosum ju. Tudi zato je pou dar ja nje indi -
vi dualno sti in samo za dost no sti – zna ~il nost
sodob ne dru` be – v nas prot ju z na {i mi potre -
ba mi (22).

RAZUMEVANJE BOLE^INE
Bo le ~i no kot ve~ di men zio nal no sub jek tiv no
izku{ njo in lju di, ki se soo ~a jo z njo, je mogo -
~e razu me ti le, ~e smo pri prav lje ni spre je ti
pred no sti in pomanj klji vo sti posa mi~ nih ved
in na~i nov prib li ̀ e va nja temu nepri jet ne -
mu in ogro ̀ a jo ~e mu, a za pre ̀ i vet je izjem -
no pomemb ne mu ob~ut ku. Za razu me va nje
mora mo poz na ti nekaj osnov nih zna ~il no -
sti doga ja nja. Bole ~i na je posle di ca zaz na ve
(angl. sen sa tion), pre poz na ve (angl. re cog ni -
tion) in spoz na ve oz. doje ma nja (angl. per cep -
tion) (23). Z enim dra` lja jem izzo ve mo raz -
li~ na doga ja nja, po eni stra ni nevroa na tom ska
in nevro fi zio lo{ ka, ki jih ve~i no ma poz na mo,
po dru gi stra ni pa (ne vro)psi ho lo{ ka, ve~i noma
pre ma lo poz na na in zato pre po go sto zane -
mar je na (ta be la 1).

Bo le ~i na je sestav ljen ob~u tek, posle di ca
ogrom ne ga {te vi la infor ma cij, ki zasi pa jo
orga ni zem. Od 109 bi tov v eni sekun di jih je
namre~ veli ko bole ~ih, za ~lo ve ko vo pre ̀ i vetje
sicer izred no pomemb nih, v ̀ iv lje nju pa tudi
naj bolj obre me nju jo ~ih. V or ga niz mu pote ka
na raz li~ nih rav neh nji ho va izbi ra (se lek ci ja),
saj jih je ~lo vek spo so ben v se kun di zavest no
obde la ti naj ve~ 100 (102) bitov. V krat ko traj -
ni spo min se jih shra ni 10 (101) bit/s, v traj -
ni pa le 1 (100) bit/s (sli ka 1) (24–26). Izzo ve jo
tudi naj raz li~ nej {e odzi ve, ki jih pogo sto te` -
ko pre poz na mo med 107 bi tov infor ma cij, vsa -
ko sekun do odda nih v oko lje.

Vzdra ̀ e nje recep tor ja ali `iv~ ne ga vlak -
na z bo le ~im dra` lja jem izzo ve spre mem bo
mem bran ske ga poten cia la, pre tvor bo (trans -
duk ci jo) in pre va ja nje (tran sla ci jo) (27, 28).
Pri bole ~in skem pra gu izzvan elek tri~ ni impulz
(ak cij ski poten cial) je odvi sen od raz li~ nih
dejav ni kov, med dru gim tudi od mirov ne ga
mem bran ske ga poten cia la, spo la, zre lo sti ̀ iv -
~ev ja, hor mon ske ga in toplot ne ga sta nja orga -

zaz na va nje Dra` ljaj (npr. zbo dljaj) izzo ve fizio lo{ ke spre mem be v te le su.
(angl. sen sa tion)

spoz na va nje oz. doje ma nje Dra` lja ja se zave mo, ga kog ni tiv no »ob de la mo« (npr. zave mo se, da se je nekaj zgo di lo, doga ja
(angl. per cep tion) pa se isto ~a sno z zaz na vo).

pre poz na va nje V kog ni tiv nem pro ce su ugo to vi mo, kak {en je dra` ljaj (ga pre poz na mo).
(angl. re cog ni tion)

Ta be la 1. Pro ce si, vple te ni v ra zu me va nje ve~ plast ne ga ob~ut ka.
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niz ma, vzdra` no sti in ion ske zgrad be tkiv.
Vzdra ̀ e nje pra vi lo ma potu je in se preob li kuje
(mo du li ra) v ana tom skih struk tu rah natan~no
opre de lje ne ̀ iv~ ne pro ge (28–32). Od recep -
tor jev se impul zi {iri jo po nevro nih prve ga
reda (pe ri fer nih `iv cih) in vsto pi jo v za daj -
{nji rog hrb te nja ~e (33). Pre klo pi jo se na nevro -
ne dru ge ga reda (spi no ta la mi~ ne), pre sto pi jo
na dru go stran, pote ka jo v an te ro la te ral nem
sve` nju in se kon ~a jo v enem od tala mi~ nih
jeder. Iz tala mu sa, veli ke ga skup ka dovod nih
jeder, se nevro ni tret je ga reda ali tala mo kor -
ti kal ni nevro ni kon ~a jo v raz li~ nih delih skor -
je (pri mar na in sekun dar na soma to sen zo ri~ na
in moto ri~ na skor ja, spred nja cin gu lat na viju -
ga, zgor nji del inzu le, ven tro la te ral na pred -
~el na skor ja itd.) (34–36). Skor ja sicer dolo ~a,
kak {en bo ob~u tek, in je nepo sred no vple te -
na v spoz na vo in ovred no te nje bole ~e ga dra` -
lja ja (37–39).

Spek ter razu me va nja bole ~i ne je zelo {irok,
gibal se je in se gib lje v ok vi rih od povsem psi -
hi~ ne ga do izklju~ no tele sne ga. V so dob ni
zahod ni medi ci ni je bil sled nji dol go eden naj -
bolj zna nih in splo {no spre je tih vzor cev. Za
bole ~i no kot zelo kom plek sen prob lem jih {e
ved no obsta ja zelo veli ko. V pris pev ku smo
osvet li li nekaj naj bolj zna nih.

Teo ri ja spe ci fi~ nih modal no sti

V ne vro fi zio lo{ kih raz mi{ lja njih o bo le ~i ni je
sko raj tri sto let ja pre vla do va la teo ri ja spe ci -
fi~ nih modal no sti (40). Teme lji na Des car tes -

o vih ugo to vi tvah iz leta 1664 (sli ka 2) in von
Fre ye vih iz leta 1895, da ima mo za vsa ko vrsto
ob~ut ka spe ci fi~ ne recep tor je in pri mar ne
nevro ne ter poseb no ~util no pro go in sre di -
{ ~e. Na nje ni osno vi so bole ~i no opre de li li kot
tele sno (so mat sko) izku{ njo, pove za no s peri -
fer no okva ro. Tako si jo je tudi naj la ̀ e pred -
stav lja ti, saj je mogo ~e nasta nek, poto va nje in
preob li ko va nje elek tri~ nih impul zov na raz -
li~ nih rav neh del no sprem lja ti z elek tro fi zio -
lo{ ki mi meto da mi (4, 16, 41, 42).

VID

SLUH

SS

OKUS

VOH

GOVOR

MIMIKA

GIBI

OKOLICA OKOLICAZAVESTNA
OBDELAVA

10 –10 bit/s1 2

OD
DA

JA
10

bit
/s

7

SP
RE

JE
M

10
bit

/s
9

Sli ka 1. Recep tor ji so pre plav lje ni z 109 bi tov podat kov iz zuna nje ga oko lja v se kun di. Zavest no jih obde la mo le 102 bit/s. ^lo vek
odda v oko lje v eni sekun di 107 bi tov infor ma cij (25, 26). SS – soma to sen zo ri ka.

Sli ka 2. Des car te so va sli ka, ki pri ka zu je pove za nost peri fer ne ga
dra` lja ja in doga ja nja v osred njem ̀ iv ~ev ju (43). Natan~ no dolo~en
dra` ljaj izzo ve aktiv nost v na tan~ no dolo ~e nih delih peri fer ne ga
in osred nje ga `iv ~ev ja (teo ri ja spe ci fi~ nih modal no sti).
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Teo ri ja vzor cev

Za ~et nik nasled nje zelo vpliv ne teo ri je je bil
Goldsc hei der v letu 1920. Po teo ri ji vzor cev
peri fer ni dra` lja ji nes pe ci fi~ no vzdra ̀ i jo
recep tor je. Izzva ni impul zi se po nes pe ci fi -
~nih poteh pre va ja jo do hrb te nja ~e. Poda tek
o bo le ~em dra` lja ju lah ko torej pre va ja katera -
ko li pot, potre ben je le ustre zen vzo rec v hrb -
te nja ~i. Sestav ljen je iz kra jev no opre de lje ne -
ga modal no nes pe ci fi~ ne ga impul za, ki ga
natan~ ne je opre de li ta {e pogo stost in jakost
dra` lja jev. Kot bole ~e ga ga pre poz na mo samo,
~e se{te vek vseh impul zov pre se ̀ e dolo ~e no
mejo (4, 16, 44, 45).

Psi ho lo{ ke raz la ge

Z bo le ~i no se ukvar ja jo tudi psi ho lo gi, brez
kate rih si uspe {ne ga razi sko val ne ga in kli ni -
~ ne ga dela danes ne zna mo ve~ pred stav ljati.
Pri sto pi so bili in so raz li~ ni. V za ~et ku so pre -
vla do va la eno di men zio nal na raz mi{ lja nja.
Posku {a li so opre de li ti psi hi~ ne dejav ni ke,
s ka te ri mi bi lah ko raz lo ̀ i li nepri je ten ob~u -
tek in vpli va li na nje go vo zdrav lje nje ali vsaj
laj {a nje. Pri akut nih bole ~i nah so psi hi~ ni
vzro ki, pove za ni z do je ma njem bole ~i ne, obi -
~aj no lah ko dolo~ lji vi, npr. pozor nost, moti -
va ci ja, pre pri ~a nja. Pri kro ni~ nih bole ~i nah
se sre ~u je mo z vr sto prob le mov. Bole ~i ne, ki
ob zna nem tele snem doga ja nju izzo ve jo preti -
ra no hude odzi ve ali pa niso pri mer no zdrav -
lje ne, obi ~aj no pri pi su je mo psi hi~ ne mu doga -
ja nju. Psi ho lo gi, ki so zago var ja li psi ho ge ni
pogled, so posku si li dolo ~i ti oseb nost ne zna~il -
no sti, psi ho pa to lo{ ke te` nje ali psi hi~ ne vzro -
ke, ki tak {no bole ~i no spro ̀ i jo in vzdr ̀ u je -
jo. Nas prot no pa zago vor ni ki moti va cij ske ga
pogle da bole ~i no, ki ni soraz mer na organ ske -
mu vzro ku, pri pi su je jo ̀ elji po dolo ~e ni kori -
sti. Poro ~a nje o »hudi« bole ~i ni naj bi bilo npr.
posle di ca iska nja pozor no sti, izo gi ba nja ne`e -
le nim aktiv no stim ali pri do bi tvi denar ne ga
nado me sti la.

Ve li ko zani ma nja je vzbu dil tudi model
raz la ga nja kro ni~ ne bole ~i ne z in {tru men -
talnim (ope rant nim) pogo je va njem, kjer je
pouda rek pred vsem na izzva nem vede nju.
Odvisno je od odzi va oko li ce, ki ga opa zu je,
oce nju je in se nanj tudi odzi va. Pogo sto so to
ver bal ne pri to` be (npr. je~a nje), poseb ni moto -
ri~ ni vzor ci (npr. {epa nje) in iska nje pomo ~i

(zah te ve po zdra vi lih). Tak {no vede nje ima
sim bo li~ no-ko mu ni ka cij sko funk ci jo, z njim
»tr pe ~i« oko li co obve{ ~a, da trpi. ̂ e se oko lica
na spo ro ~i lo odzo ve s po mi lo va njem in zaskrb -
lje nost jo, se vede nje utr di (po jav lja se pogo -
ste je in ved no izra zi te je) in poro ~a nje je ved -
no bolj dra ma ti~ no. ̂ e je oko li ca rav no du {na,
vede nje izzve ni (po jav lja se ved no red ke je in
je manj dra ma ti~ no) (46).

Na vpra {a nja, pove za na z na stan kom,
s {ir je njem in preob li ko va njem bole ~in skih
impul zov, so doslej opi sa ne teo ri je le del no
odgo vo ri le. V teku let nako pi ~e na zna nja so
zah te va la raz la go, ki bi raz me ro ma dobro raz -
lo ̀ e na doga ja nja med poto va njem bole ~in -
skega (no ci cep tiv ne ga) impul za pove za la
z do je ma njem bole ~i ne in bi mo` ga ne vklju~ila
kot aktiv ni sistem, ki fil tri ra, izbi ra in preo -
b li ku je (mo de li ra) vstop ne podat ke.

Teo ri ja vrat

Po sku sov je bilo veli ko, a {e le teo ri ja vrat, ki
sta jo na polo vi ci 20. sto let ja raz vi la psi ho log
Ronald Mel zack in zdrav nik/ne vro fi zio log
Patrick Wall, je omo go ~i la raz voj novih znanj
(sli ka 3) (40, 47). Z njo sta raz lo ̀ i la dina mi~ne
pro ce se, ki se doga ja jo med dra ̀ e njem perifer -
nih recep tor jev, izzva ni mi aktiv nost mi raz li -
~ nih delov peri fer ne ga in osred nje ga ̀ iv ~ev ja
ter supra kor ti kal nih podro ~ij.

Po teo ri ji vrat naj bi bole ~i dra` lja ji vzdra -
`i li recep tor je za bole ~i no in pov zro ~i li aktiv -
nost v ne mie li ni zi ra nih (C) in tan kih mie li -
ni zi ra nih (A-del ta) ̀ iv~ nih vlak nih. Ta vlak na
pre na {a jo bole ~in ske impul ze od recep tor jev
do hrb te nja ~e, kjer vzdra ̀ i jo sekun dar ne
nevro ne v ̀ iv~ ni pro gi in sode lu je jo v ve~ kraj -
{ih ̀ iv~ nih zan kah. Med dru gim vzdra ̀ i jo tudi
osred nje pre no sne celi ce (ce li ce T) v ̀ e la ti -
noz ni sno vi. Celi ce T spre je ma jo zavi ral ne in
vzbu je val ne vpli ve tako od dru gih dovod nih
(pe ri fer nih) kot od des cen dent nih (osred njih)
vla ken.

Teo ri ja vrat odli~ no raz la ga doga ja nja na
peri fe ri ji in na poti od spre jem ne ga mesta pre -
ko hrb te nja ~e, struk tur v mo` gan skem deblu
in mezen ce fa lo nu do tala mu sa in mo` gan ske
skor je (ta be la 2). Za nje no raz la go je pomem -
b no, da jih po eni stra ni zavi ra jo dra` lja ji, ki
pris pe jo do hrb te nja ~e po debe lih dovod nih
vlak nih in jih izzo ve jo nebo le ~i dra` lja ji, po
dru gi stra ni pa nanje pomemb no vpli va aktiv -



MED RAZGL 2013; 52

111

nost vrste osred njih nevro nov, ki dolo ~a jo
modu la cij ske poten cia le v des cen dent nih
vlak nih. Celi ce T so torej vra ta: ~e je zavi ral -
ni vpliv mo~ nej {i od vzbu je val ne ga, se vra ta
zapre jo in bole ~i impul zi ne potu je jo pro ti
osred nje mu ̀ iv ~ev ju ter ne izzo ve jo aktiv no -
sti raz li~ nih delov osred nje ga `iv ~ev ja.

Vpli vi dovod nih vla ken torej niso odlo ~il -
ni, saj celi ce T nad zi ra jo tudi hitro pre va jajo -
~e des cen dent ne pro ge iz mo` gan ske ga deb la
in skor je. Ime nu je mo jih spro ̀ i lec osred nje -
ga nad zo ra (angl. the cen tral con trol trig ger).
Sode lu je pri preob li ko va nju vrat in s tem pri
vpli vu vi{ jih `iv~ nih in psi hi~ nih dejav ni kov

osrednji nadzor

debela dovodna
vlakna

(A-alfa in A-beta)

tanka dovodna
vlakna

(A-delta in C)

celica
G

celica
T

ob~utek
bole~ine

+

–

+

+
–

–

Sli ka 3. Teo ri ja vrat raz la ga pove za nost in odvi snost aktiv no sti v raz li~ nih vlak nih v pe ri fer nem `iv ~ev ju ter med se boj ni vpliv osred njih
in peri fer nih dejav no sti (40). Celi ca G – celi ca v `e la ti noz ni sno vi, celi ca T – pre no sna celi ca.

Mo` ga ni ve li ki mo` ga ni te len ce fa lon mo` gan ska skor ja
sub kor ti kal na beli na
ko mi su re
ba zal ni gan gli ji

dien ce fa lon ta la mus
hi po ta la mus
epi ta la mus
sub ta la mus

mali mo` ga ni ma lo mo` gan ska skor ja
ma lo mo` gan ska jedra

mo` gan sko deb lo me zen ce fa lon
pons
po dalj {a na hrb te nja ~a

Hrb te nja ~a be li na za daj{ nji ste bri~ ki
stran ski ste bri~ ki
spred nji ste bri~ ki

si vi na

Ta be la 2. Teo ri ja vrat pove zu je in smi sel no raz la ga doga ja nja pri pre no su bole ~in skih dra` lja jev od peri fe ri je do osred nje ga `iv ~ev ja in
opo zar ja na pomen osred nje ga nad zo ra. V ta be la ri~ no pred stav lje nem osred njem `iv ~ev ju smo ode be li li dele, ki so vple te ni v preob li -
ko va nje impul zov.
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ku je jo na odpi ra nje in zapi ra nje vrat (ta be -
la 3). U~in ki fizio lo{ kih dejav ni kov na bole~i -
no so zna ni `e dol go, teo ri ja vrat pa je omo -
go~i la v nje no raz la go vklju ~i ti tudi psi hi~ ne
in kog ni tiv ne dejav ni ke.

Na osno vi véde nja o u~in kih raz li~ nih
dra` lja jev na doje ma nje bole ~i ne zna mo izbra -
ti aktiv no sti, ki so u~in ko vi te pri odpi ra nju oz.
zapi ra nju vrat. @ele ne fizio lo{ ke odzi ve dose -
`e mo s pra vil nim izbi ra njem aktiv no sti in raz -
li~ ni mi na~i ni aktiv ne ga po~it ka. Pre te` no
psi hi~ ne u~in ke ima pove ~a nje pozi tiv nih `iv -
ljenj skih aktiv no sti in zavest no izbi ra nje manj
stre snih dejav no sti. Kog ni tiv ni dejav ni ki pre -
vla du je jo pri odpr ti komu ni ka ci ji, kjer deli -
mo misli in ob~ut ke.

Kli ni~ na opa ̀ a nja potr ju je jo, da je doje -
ma nje bole ~i ne zelo odvi sno od delo va nja
struk tur, ki so vple te ne v do ga ja nje. Z raz li~ni -
mi mor fo lo{ ki mi in fizio lo{ ki mi prei ska va -
mi ga lah ko del no sprem lja mo, a smo prav pri
bole ~i ni {e dale~ od pre pri~ lji ve ga odgo vo ra,
kaj pome ni. Z njim se ukvar ja jo mno ge nevro -
fi zio lo{ ke prei ska ve, a ve ~i no ma osta ja jo na
rav ni raz la ga nja elek tro fi zio lo{ kih zna ~il no -
sti. Vsaj del no mer lji va in opre de lji va fiziolo -
{ ka doga ja nja se pre ple ta jo z manj opri jem -
lji vi mi psi hi~ ni mi in kog ni tiv ni mi (sli ka 4).

Teo ri ja nevron skih mre`
(ne vro ma trik sa)

Bo le ~i na kot ve~ di men zio nal ni ob~u tek in
inter dis ci pli nar ni feno men je {e ved no uganka.

na bole ~i no (48). Pro stor sko jih ve~i no ma ne
more mo opre de li ti, saj vklju ~u je jo veli ko
dimen zij, ki jih z na {im dose da njim zna njem
{e ne obvla du je mo. Teo ri ja vrat omo go ~a
razu me va nje u~in kov, ki vra ta odpi ra jo in
zapi ra jo. V pris pev ku opi sa ne dejav ni ke lahko
razdeli mo na fizio lo{ ke, psi hi~ ne in kog -
nitivne. Zara di pre ple te no sti vseh vidi kov
dojema nja ob~ut kov so zelo red ko le eno di -
men zio nal ni (sli ka 4). Vzor~ ni pri mer ve~ di -
men zio nal nih ob~ut kov je prav bole ~i na.

Ob ~ut ki so eno od ve~ di men zio nal nih in
v~a sih obre me nju jo ~ih doga janj, odvi snih od
dejav ni kov, kate rih vpliv vple ta mo v nji ho vo
obvla do va nje. To nam omo go ~a poz na va nje
in pred vsem razu me va nje dejav ni kov, ki u~in -

fizikalni
dejavniki

psihi~ni
dejavniki

kognitivni
dejavniki

Sli ka 4. Na ob~ut ke vpli va ve~ dimen zij doje ma nja. Bole ~i na je eden
od ob~ut kov, na kate re ga pogo sto vpli va jo vse, ~eprav v razli~nih
raz mer jih.

Od pi ra nje vrat Za pi ra nje vrat

Fi zio lo{ ki dejav ni ki
• po{ kod be • krat ko traj na upo ra ba pro ti bo le ~in skih zdra vil
• slab moto ri~ ni vzo rec • spro sti tev
• neak tiv nost ali preu tru ja nje • ustrez na stop nja aktiv no sti

Psi hi~ ni dejav ni ki
• depre si ja • po zi tiv na pri ~a ko va nja
• jeza ali bes • osre do to ~a nje na pozi tiv na ~us tva
• ank sioz nost ali nape tost • pra vil no pre ma go va nje stre sa
• skr bi • izo gi ba nje pre ko mer ni zaskrb lje no sti

Kog ni tiv ni dejav ni ki
• osre do to ~e nost na bo le ~i no • od vra ~a nje pozor no sti od bole ~i ne
• neza ni ma nje za zuna nja doga ja nja • pove ~a nje dru ̀ ab nih aktiv no sti
• nega tiv ne misli, pove za ne z ob vla do va njem bole ~i ne • pre pri ~a nje, da je bole ~i na obvla dlji va

Ta be la 3. Dejav ni ki, ki vpli va jo na odpi ra nje in zapi ra nje vrat.
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Kot celo ti se ji je s teo ri jo nevro ma trik sa zaen -
krat naj bolj prib li ̀ al Mel zack, neka te re psiho -
fi zi kal ne meto de pa mer lji va doga ja nja pove -
zu je jo s sen zor no-di skri mi na tiv ni mi, moti va-
 cij sko-afek tiv ni mi in kog ni tiv no-eva lua cij ski -
mi zna ~il nost mi (49, 50).

Teo ri ja nevron skih mre` (ne vro ma trik sa)
je doslej naj bo lje pove za la struk tu re in pro -
ce se, ki so vple te ni v raz la go in razu me va nje
bole ~i ne kot vzor~ ne ga ob~ut ka (51). Po njej
obsta ja v te le su genet sko in sen zo ri~ no-iz ku -
s tve no dolo ~e na mre ̀ a ̀ iv~ nih zapi sov, ki so
shra nje ni v mo` ga nih, v splo {no zna nih pre -
de lih, ki jih ime nu je mo pri mar ne mo` gan ske
skor je (ta be la 4). Neka te re so splo {no zna ne –
vid na, slu {na – dru ge opre de lju je mo red keje –
gusta tor na, pro prio cep tiv na in vesti bu lar na
(30, 52–54). Vzor ci so sicer res genet sko dolo -
~e ni, a so dina mi~ ni; preob li ku je jo (mo de lira -
jo) jih tako dovod ni podat ki iz tele sa (pe ri fe -
ri je) kot tudi psi hi~ ni vpli vi (kot so izku{ nje,
u~e nje itn.). Mre ̀ a je namre~ pre ple ten niz
vzpo red nih in zapo red nih doga janj na vseh
nivo jih ̀ iv ~ev ja, ki omo go ~a nepre sta no spre -
mi nja nje in pri la ga ja nje dejav no sti, ki vzdr -
`u je jo bud nost.

Na osno vi podat kov iz nevron skih mre`
nasta ne jo `iv~ ni zapi si, ki se dokon~ no obli -

ku je jo v ̀ iv~ nih voz li{ ~ih. Spro ̀ i jo jih peri -
ferni dra` lja ji, nasta ne jo pa tudi brez njih
(jih torej izzo ve jo, ne pa ustva ri jo). Nji hov
pomemb ni del so `iv~ ne zan ke, ki pote ka jo
med tala mu som, raz li~ ni mi deli mo` gan ske
skor je in inzu lo. Omo go ~a jo vzpo red no obde -
la vo podat kov in nji ho vo med se boj no u~in -
ko va nje. Gro bi vzor ci iz nevro ma trik sa se tu
obde la jo v na tan~ ne ̀ iv~ ne zapi se, ki izzo vejo
kon~ ni u~i nek (do lo ~en ob~u tek, gib, vedénje,
véde nje itn.). Preob li ku je jo jih podat ki o raz -
li~ nih sestav nih delih `ele ne infor ma ci je,
tako sen zo ri~ nih kot avto nom nih in moto ri -
~ nih ali pa izklju~ no psi hi~ nih ali kog ni tiv nih.
Moto ri~ ni vzor ci npr. v ̀ iv~ nih voz li{ ~ih izzo -
ve jo ob~u tek giba nja, v hrb te nja ~i pa so~a sno
vzor ce za `elen gib.

Poz na va nje in razu me va nje ̀ iv~ nih zapi -
sov je velik izziv za razi sko val ce in stro ko -
vnjake. Nevroa na tom sko so le del no opre de -
lje ni. Somat ski del vklju ~u je raz li~ ne dele
mo` gan ske skor je, sub kor ti kal nih struk tur
in dru gih `iv~ nih rav ni ter pove zav, ki jih
natan~ no preu ~u je jo v ok vi ru teo ri je vrat (ta -
be la 2). Spoz na nja so nad gra di li z vklju ~i tvi -
jo {e dodat nih, doslej za zaz na va nje »ne po -
memb nih« meha niz mov, ki naj po trdi tvah
v ta be li 2 ne bi vpli va li na preob li ko va nje

Ta be la 4. Vzo rec iz nevro ma trik sa je nekak {en »ka lup«, ki se v sen zor nih ̀ iv~ nih voz li{ ~ih preob li ku je z vzpo red no in zapo red no izzvanimi
podat ki iz raz li~ nih sen zor nih in motor nih delov mo` gan ske skor je (vid ne, slu {ne, soma to sen zor ne, pro prio cep tiv ne, olfak tor ne, gustatorne,
vesti bu lar ne/sta toa ku sti~ ne).

Mo dal nost Dra` ljaj Tip recep tor ja Re cep tor Pri mar na mo` gan ska
skor ja

vid svet lo ba fo to re cep tor ~ep ni ce, pali~ ni ce vid na (za til na)

sluh zvok me ha no re cep tor la sa ste celi ce (pol`) slu {na (sen~ na)

so ma to sen zo ri ka me han ski me ha no re cep tor ne vro ni v spi nal nih so ma to sen zo ri~ na
gan gli jih (te men ska)

to plo ta, hlad ter mo re cep tor

bo le ~i na no ci cep tor

okus ke mi~ ne sno vi ke mo re cep tor oku {al ne brbon ~i ce gu sta tor na (in zu la)

voh ol fak tor ni sen zo ri~ ni nevro ni ol fak tor na (~el na)

pro prio cep ci ja dol ̀ i na, nape tost, pri tisk, me ha no re cep tor mi {i~ no vre te no pro prio cep tiv na – pri mar na
giba nje skle pov, pos pe {ek Gol gi jev tetiv ni organ moto ri~ na (te men ska)

sta toa ku sti ka po lo ̀ aj tele sa me ha no re cep tor la sa ste celi ce (pol`) ve sti bu lar na (mul ti sen zor na
temen sko-in zu lar na)
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impul zov, kar pa ne dr`i (55–57). Z vklju ~i -
tvi jo vi{ jih `iv~ nih in psi hi~ nih funk cij je
teo ri ja nevron skih mre` pre se gla nevro fi -
zio lo{ ko razu me va nje poja va bole ~i ne in
fizio lo{ ka doga ja nja vpe la v ho meo sta zo, na
kate ro bis tve no vpli va jo tako psi hi~ ni kot
hor mon ski in avto nom ni odzi vi ter dokon~ -

no potr di la, da telo ved no delu je kot celo ta,
le raz mer ja med raz li~ ni mi dejav ni ki se spre -
mi nja jo (ta be la 5, tabe la 6, tabe la 7). Teo ri -
ja nevron skih mre` omo go ~a, da razu me mo
preob li ko va nje genet sko dolo ~e nih vzor cev
(ne vro ma triks) v pre ple te no sti vzpo red nih in
zapo red nih med se boj nih vpli vov doslej zane -

Mo` ga ni Ve li ki mo` ga ni Te len ce fa lon Ba zal ni gan gli ji

Dien ce fa lon Hi po ta la mus
Epi ta la mus
Sub ta la mus

Mali mo` ga ni Ma lo mo` gan ska skor ja

Ma lo mo` gan ska jedra

Re cep tor Dovodno vlak no

no ci cep tor ji
me han ski A-del ta
ter mi~ ni in mehan sko-ter mi~ ni A-del ta
ter mi~ ni in mehan sko-ter mi~ ni C
po li mo dal ni C

ter mo re cep tor ji
re cep tor ji za toplo to C
re cep tor ji za hlad A-del ta

ko` ni in pod ko` ni meha no re cep tor ji
Meis sner je vo teles ce A-beta
Pac ci ni je vo teles ce A-beta
Ruf fi ni je vo teles ce A-beta
Mer ke lov recep tor A-beta

Sim pa ti~ no `iv ~ev je Pa ra sim pa ti~ no `iv ~ev je

te le sa odvod nih nevro nov hrb te nja~ ni seg men ti Th1–L2 hrb te nja~ ni seg men ti S2–S4

/ mo` gan ski `iv ci III, VII, IX in X

pred gan glij ski nevro ni ace til ho lin (ho li ner gi~ ni nevro ni) ace til ho lin (ho li ner gi~ ni nevro ni)

gan gli ji si me tri~ ni para ver ter bal ni (spi nal ni) ne si me tri~ ni pre ver ter bal ni ali v ste ni orga nov

po gan glij ski nevro ni adre na lin (adre ner gi~ ni nevro ni) ace til ho lin (ho li ner gi~ ni nevro ni)

Ta be la 5. Doga ja nja v ne vron skih mre ̀ ah so nad grad nja osnov ne ga vzor ca aktiv no sti pri pre no su bole ~in skih dra` lja jev. Vklju ~u je jo
doslej pod ce nje ne dele osred nje ga, peri fer ne ga in avto nom ne ga ̀ iv ~ev ja, poleg tega pa pro stor sko neo pre de lji va doga ja nja v ne vropsi -
ho lo{ kih podro~ jih. Pri ka za no je doga ja nje v osred njem `iv ~ev ju.

Ta be la 7. Doga ja nje v ne vron skih mre ̀ ah avto nom ne ga `iv ~ev ja.

Ta be la 6. Doga ja nje v ne vron skih mre ̀ ah peri fer ne ga `iv ~ev ja.
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mar je nih delov osred nje ga, pa tudi peri fer -
ne ga `iv ~evja.

Opi sa ne nevroa na tom ske spre mem be so
pro stor ska opre de li tev doga janj. Funk cio nal -
ni vzo rec spre memb si lah ko raz lo ̀ i mo le, ~e
zna mo mor fo lo{ ke spre mem be pove za ti z ba -
zi~ ni mi bio lo{ ki mi doga ja nji. S skup nim ime -
nom ime nu je mo pro ces pla sti~ nost, ki pa ga
ne bomo podrob no opi so va li, saj bi mo~ no
pre se gli namen tega ~lan ka. Na{te li bomo le
naj po memb nej {e zna ~il no sti.

Bio lo{ ki del pote ka na osno vi nevro ma -
trik sa. Spre mem be se doga ja jo v ce li cah, {e
bolj dina mi~ ne pa so sinap se. V te le su jih je
nepred stav lji vo veli ko; samo v mo` gan ski skor -
ji naj bi jih bilo 60–240 × 1018, tj. od 1.000 do
10.000 na nevron (58, 59). Nji ho ve vzpo re -
d ne in zapo red ne veza ve so uskla je ne z u~inki
hor mo nov, rast nih dejav ni kov, nevro pep ti dov
in dru gih bio ke mi~ nih sub stanc ter nad gra -
je ne s psi hi~ ni mi pro ce si (npr. zelo je odvisno
od pozor no sti, prej{ njih izku {enj, pre pri ~anj
o na ~i nih pojav lja nja in izra ̀ a nja ter o po menu
bole ~i ne, o na ~i nih laj {a nja ter nje nih posle -
di cah).

V te le su se gle de na izku{ nje pri la ga ja jo
`iv~ ne poti, spre mem be pa se zapi {e jo tudi
v ne vron ske mre ̀ e (60). Eden pomemb nih
delov dina mi~ ne ga preob li ko va nja so tudi
doga ja nja, pove za na z bo le ~i no (61). Pla sti -
~ nost je vse ̀ iv ljenj ska spo sob nost na{ih mo`ga -
nov, da na osno vi last nih izku {enj in s po mo~jo
posre do va nih znanj funk cio nal no spre me nijo
(reor ga ni zi ra jo) ̀ iv~ ne poti (62). Spo sobnost
u~e nja (kot na~i na pri la ga ja nja vzor cev) se med
`iv lje njem spre mi nja; naj ve~ ja je pri zarodku
in majh nem otro ku, kjer je tudi {tevi lo sinaps
na ̀ iv~ ni celi ci naj ve~ je (do 25.000) (63). Po -
z nej {e zmanj {e va nje {te vi la sinaps nado me -
stimo z u~e njem in izku{ nja mi (64). @ele no
aktiv nost namre~ hitre je pri kli ~e mo, ~e se vzo -
rec zara di pogo ste ga ponav lja nja utr di; pro -
ce si so podob ni kot pri spo mi nu (65, 66). Ob
tem ima jo zelo pomemb no vlo go tako `iv~ -
ne celi ce in gli ja kot pre kr vi tev, poma ga jo pa
nam lah ko tudi zarod ne celi ce (67, 68). Izred -
no veli ko spo sob nost obnav lja nja ̀ iv ~ev ja opa -

zi mo po po{ kod bah mo` ga nov, kjer se lah ko
sko raj popol no ma obno vi jo vsi na~i ni zaz nava -
nja in odzi va nja (69). Zelo pomemb no vpli -
va jo tudi imun ski pro ce si, ki sku paj z zu na -
nji mi vpli vi zao kro ̀ u je jo doga ja nje (70, 71).

SKLEP
Bo le ~i na je tele sno in psi hi~ no doga ja nje,
nepri je ten in ogro ̀ a jo~ ob~u tek, zara di katere -
ga trpi in i{~e pomo~ veli ko lju di. Vrsta stro -
kov nja kov z raz li~ nih podro ~ij ̀ e dol go posku {a
raz lo ̀ i ti ene ga naj po memb nej {ih vsa ko -
dnevnih ob~ut kov. V re {e va nje nji ho vih pro -
b le mov se najus pe {ne je vple ta ta medi cin ska
in psi ho lo{ ka stro ka. Osnov na dejs tva, pomem -
b na za razu me va nje naj po go stej {e spre mem -
be ob~ut lji vo sti, ima jo osno vo v ana tom skih,
fizio lo{ kih in psi hi~ nih doga ja njih, ki pa nam
jih nova spoz na nja poma ga jo razu me ti dru -
ga ~e. Bole ~i na je namre~ oseb na izku{ nja, ki
je tisti, ki jo do`iv lja, ne more deli ti z ni komer.
Opi {e lah ko, ~emu je ob~u tek podo ben, s ~im
bi ga lah ko pri mer jal, tudi jakost lah ko le pri -
mer ja z zna ni mi ob~ut ki, ki pa so spet zelo
oseb ni in jih pri raz li~ nih lju deh ne more mo
pri mer ja ti.

Za ple te na je opre de li tev doga janj, ki pogo -
sto pou dar ja sko raj izklju~ no tele sno plat. Psi -
hi~ ne dejav ni ke, pogo sto pomemb nej {e za
tiste ga, ki bole ~i ne do`iv lja, ve~ krat pod ce nju -
je mo. Natan~ no opre de lji va in mer lji va fizio -
lo{ ka doga ja nja na peri fe ri ji, pod pr ta s kla si -
~ ni mi fizi kal ni mi zako ni, so nam namre~ bli` ja
kot kor ti kal na in supra kor ti kal na. [e manj
dostop na so nam psi hi~ na doga ja nja, ki se
pogo sto ka`e jo kot ~us tve ni in vedenj ski vzor -
ci. Na odnos do bole ~i ne in rezul ta te nje ne -
ga odprav lja nja pomemb no vpli va jo ~us tva,
pri ~a ko va nja in pre pri ~a nja. Od njih so odvi -
sni tudi vedénje in odzi vi ~lo ve ka, ki bole ~i -
no do`iv lja. S po mo~ jo nevron skih mre` smo
se prib li ̀ a li razu me va nju doje ma nja nepri je -
t ne ga ob~ut ka, hude preiz ku{ nje, ki zah te va
ogrom no mo~i in volje, a kljub temu osta -
ja pojav, ki ~lo ve ku omo go ~a pre ̀ i vet je v ne
vedno pri jet nih in pri jaz nih raz me rah.
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