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Teoria poliwagalna: trzy obwody neuronalne regulujgce nasze
zachowania reaktywne

Autonomiczny uktad nerwowy funkcjonuje zupetnie inaczej niz mozna dzisiaj przeczytaé¢ we
wszystkich ksigzkach do anatomii. Tego przetomowego odkrycia dokonat w 1995 roku, amerykanski
naukowiec z Uniwersytetu lllinois, profesor Stephen Porges. W wyniku intensywnych badan nad
poligenezg cztowieka (historig gatunku) oraz zachodzgcych w organizmie proceséw neuronalnych
Porges doszedt do wniosku, ze uktad przywspoétczulny jest w czesci grzbietowej i brzusznej nerwu
btednego podzielony na dwie czesci spetniajace dwie réine funkcje. Dzieki jego odkryciu mozna
wyttumaczy¢ spoteczne zachowania cztowieka. Teoria poliwagalna odgrywa wazng role w procesie
leczenia traumy, zaburzen autystycznych, chordéb psychicznych, lekéw, zaburzen zachowania
(deficyty koncentracji uwagi i problemy z uczeniem sie) oraz innych, majacych wptyw na jakos¢ zycia
wielu rodzin. Chcielismy serdecznie podziekowaé panu profesorowi za pozwolenie przettumaczenia
na jezyk polski tekstu artykutu, ktéry ukazat sie (w wersji angielskiej) pod koniec 2002 roku na tamach
czasopisma ,,Scientific Agenda” wydawanego przez Amerykanskie Towarzystwo Psychologiczne.

Prof. dr Stephen W. Porges*

W wyniku ewolucji w uktadzie nerwowym cztowieka powstaty nowe systemy neuronalne, jednoczesnie
powodujgc zmiane starych. Mdzgi wczesnych kregowcéw w duzym stopniu przypominajg nasz pien
mozgu. Ta prymitywna czes¢ sktada sie gtdéwnie z obwoddéw neuronalnych umozliwiajgcych utrzymanie
réwnowagi metaboliczne] i zapewnia odpowiednig ochrone funkcjonowania narzagdéw wewnetrznych
(trzewi). U cztowieka i innych ssakow kieruje ona utrzymaniem funkcji zyciowych, jednak w toku
ewolucji cze$¢ ta zostata neuronalnie pofgczona z mézgowymi strukturami wyzszego rzedu.

Mozgi ssakdw zuzywajg ogromne ilosci tlenu i w przeciwiedstwie do prymitywnych modzgdw
wczesniejszych kregowcow, szybciej doznajg nieodwracalnych uszkodzen w momencie drastycznego
obnizenia sie tego sktadnika we krwi.

Wzrost neuronalnej ztozonosci bedacej odpowiedzig na zmiany srodowiska spowodowat, ze mézgi
ssakow mogg reagowacé kompleksowym zachowaniem tak, aby nie zaktéca¢ homeostazy w ukfadzie
pokarmowym. Wynikiem tego ewolucyjnego procesu jest skomplikowany i rozbudowany system
neuronalny zdolny do uczenia sie, rozwigzywania problemodw, wyrazania wielu emocji oraz budowania
wiezi spotecznych.

Sprzezenie zwrotne miedzy trzewiami a strukturami madzgowymi
wyzszego rzedu

Umiejetno$¢ odrdzniania przyjaciét od wrogéw jest ssakom niezbedna do przezycia. Muszg umiec
trafnie oceniaé, czy znajdujg sie w bezpiecznym otoczeniu. Muszg tez by¢ zdolne do komunikowania
sie w grupie spotecznej. Te wazne zyciowo zachowania warunkujg rézne potrzeby metaboliczne i
powigzane s3, poprzez specyficzne stany fizjologiczne z autonomicznym uktadem nerwowym. Uktad
ten nie jest tylko uktadem obwodowym. Obejmuje on réwniez struktury pnia mozgu, ktére dzieki
autonomicznym potgczeniom nerwowym kontrolujg stan i prace narzagddéw wewnetrznych (np. serca,
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ptuc, jelit itp.). Dzieki nerwom aferentnym (wstepujacym), narzady wewnetrzne przesytajg informacje
do wyzszych struktur mézgowych. Te z kolei, dzieki nerwom eferentnym (zstepujgcym), wptywajg na
funkcjonowanie narzaddéw jamy brzusznej. To uproszczony opis sprzezenia zwrotnego ukazuje sposdb,
w jaki sposdb srodowisko oraz subiektywne doswiadczenia mogg wptywac na stany fizjologiczne
ssakow, umozliwiajgc radzenie sobie z ograniczeniami pojawiajacymi sie w otoczeniu.

Zmiany filogenetyczne w nerwie btednym

W ostatnim dziesiecioleciu wysuneliSmy i przetestowalismy teorie ttumaczaca proces ewolucji
prymitywnego autonomicznego ukfadu nerwowego kregowcéw w uktad autonomiczny zyjacych
obecnie ssakéw. Uktad ten posiada szczegdlne witasciwosci funkcjonalne: reguluje prace narzadéw
wewnetrznych tak, by wspomagaé zachowania socjalne.

Teorie tg nazwalismy teorig poliwagalng (Porges, 1995, 1997, 1998, 2001), aby podkresli¢ zmiany
filogenetyczne jakie nastgpity w nerwie btednym — nerwie czaszkowym, ktdéry stanowi pierwotna
podstawie autonomicznego uktadu nerwowego. Nerw btedny prymitywnych kregowcéw nie posiada
ostonek mielinowych. Nerw btedny ssakéw sktada sie zardwno ze zmielinizowanej jak i
niezmielinizowanej czesci eferentnej (zstepujacej). Obie te czesci rdznig sie miedzy sobg funkcjonalnie,
wychodzg z réznych obszaréw pnia mdézgu i wspomagajg rézne adaptacyjne strategie zachowan.

Trzy strategie behawioralne

Zgodnie z teorig poliwagalng istniejg trzy strategie behawioralne, ktére warunkuja:

1. zaangazowanie spoteczne (min. dzieki mimice, umiejetnosci stuchania i wokalizacji);
2. mobilizacje (tj. reakcje walki czy ucieczki)
3. dysocjacje (udawanie smierci, apatie, bezsilnos¢, omdlenie, unikanie jakiejkolwiek aktywnosci)

System zaangazowania spotecznego, rozumiany jako aktywny udziat w zyciu spotecznym, pojawia sie
tylko u ssakow i zalezy od funkcjonowania zmielinizowanych wtdkien ruchowych nerwu btednego. Ta
zmielinizowana czes¢ nerwu btednego wspiera zachowania spokojne i aktywnie hamuje wptyw ukfadu
sympatycznego na serce oraz ttumi aktywnos$¢ w obrebie osi podwzgdrze-przysadka-nadnercza.

Inaczej dziata, zalezny od uktadu sympatycznego, system mobilizacyjny wspierajacy reakcje walki lub
ucieczki. Najbardziej prymitywny filogenetycznie obwdd umozliwiajgcy dysocjacje, zalezy od
niezmielinizowanej (wegetatywnej) czesci nerwu btednego, ktéra wystepuje u prawie wszystkich
kregowcow. Teoria sugeruje, ze oprdécz charakterystycznego dla ssakéw obwodu, warunkujgcego
zaangazowanie spotfeczne, zachowaty one rdéwniez starsze filogenetycznie obwody neuronalne
wystepujace u innych kregowcdw. Aktywacja starszych uktadéw regulacyjnych nastepuje w sposdb
hierarchiczny, uruchamiajgc w pierwszej kolejnosci ewolucyjnie nowsze obwody.

System nakierowany na kontakty spoteczne

Ssaki posiadajg wiec wewnetrzny system umozliwiajgcy im kontaktowanie i porozumiewanie sie
miedzy sobg, zwany systemem zaangazowania spotecznego (social engagement system). Posiada on
struktury neuronalne odpowiedzialne za zachowania spoteczne sktadajace sie z dwdéch komponentéw:
z czesci autonomicznej i somatycznej. Zmielinizowany fragment nerwu btednego jest posrednikiem w
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czesci autonomicznej i jak opisano to wyzej — odpowiada za spokojne zachowanie. W sktad czesci
somatomotorycznej wchodzg réine nerwy czaszkowe, ktére razem noszg nazwe ,specjalnych
eferentnych drdg trzewnych” (prowadzacych m. in. do jelit). System kontaktéw spotecznych posiada
osrodki kontroli w korze mdzgowej (gérne neurony ruchowe), ktére reguluja jadro pnia moézgu (dolne
neurony ruchowe). W ten sposdb kontrolowane sg miesnie twarzy (w celu wyrazania emocji), miesnie
ucha srodkowego (aby przyktadowo wyodrebnic¢ ludzki gtos sposrdd szumu otoczenia), miesnie
przezuwaczy (w celach trawiennych), miesnie krtani i gardta (pozwalajgce na wokalizacje i mowe),
miesnie umozliwiajgce krecenie glowg (pozwalajagce na wykonywanie gestéw i wspomagajgce
orientacje) oraz otwieranie i zamykanie powiek umozliwiajgce widzenie.

Miesnie te z jednej strony funkcjonujg razem jako filtr ograniczajagcy socjalng stymulacje (np.
obserwacja twarzy rozméwcy czy stuchanie), z drugiej zas umozliwiajg aktywnga reakcje na zaistniata
sytuacje spotfeczng. Kontrola neuronalna tych miesni okresla doswiadczenia socjalne jednostki.
Ponadto pierwotne motoneurony (nizszego rzedu) wychodzgce z pnia modzgu bezposrednio
wspotdziatajg z czescia autonomiczng, a doktadniej ze zmielinizowang czescia nerwu btednego.
Powoduje to spowolnienia akcji serca, obnizenie cisnienia krwi oraz aktywne ttumienie pobudzenia.
Dzieki temu mozliwe jest zachowanie spokoju — dopasowanie metaboliczne do rozwoju i stabilizacji
neurofizjologicznej organizmu.

Ewolucja ucha srodkowego cztowieka

Dochodzace ze srodowiska dzwieki uderzajagc w btone bebenkowg powodujg jej drzenie. Powstate
wibracje poprzez kosteczki stuchowe (mtoteczek, kowadetko i strzemigczko) zostajg przestane dalej w
gtab ucha. Zmiana napiecia miesnia strzemigczkowego (kontrolowanego przez gatgz nerwu
twarzowego) i napinacza btony bebenkowej (kontrolowanego przez gataz nerwu tréjdzielnego)
reguluje sztywnos¢ kosteczek stuchowych. Jesli kosteczki stuchowe sg usztywnione, to dostajgce sie do
ucha wewnetrznego niskie dzwieki zostajg sttumione. Funkcjonalne zadanie tych miesni polega na
znacznym zmniejszeniu postrzegania pochodzacych ze srodowiska akustycznego dzwiekdw o niskiej
czestotliwosci tak, aby utatwi¢ wyodrebnianie charakterystycznych dla ludzkiego gtosu dZzwiekéw o
wyzszej czestotliwosci. W otoczeniu naszym czesto dominujg gltosne dziwieki o niskich
czestotliwosciach, co powoduje, ze delikatne brzmienie gtosu ludzkiego w wyzszych czestotliwosciach
jest przez nie ttumione. Odpowiednie napiecie miesnia strzemigczkowego regulujgcego prace
kosteczek stuchowych, zapobiega u ludzi powstawaniu tego zagtuszajgcego efektu (patrz Borg &
Counter, 1989).

W toku ewolucji gaddéw rozluznity sie struktury kosci szczeki i pojawity sie kosteczki stuchowe
dzisiejszych ssakéw. Powstanie ucha sSrodkowego umozliwito cztowiekowi styszenie diwiekdow o
stosunkowo niskim natezeniu i wysokiej czestotliwosci (np. dZwieki wokalizacji) réwniez wdéwczas,
kiedy srodowisko akustyczne zdominowane jest przez diwieki o czestotliwosciach niskich. Ta
filogenetyczna innowacja umozliwita pierwszym ssakom komunikacje na czestotliwosciach
niestyszalnych dla gaddw, ktérym kostna transmisja dZzwiekéw umozliwia styszenie tylko dzwiekdéw
niskich. Umiejetnosc¢ styszenia przenoszonych w zdominowanym przez hatas o niskiej czestotliwosci
powietrzu dzwiekdw o niskim natezeniu i wysokiej czestotliwosci byta mozliwa dzieki napieciu miesni
ucha $rodkowego i usztywnieniu kosteczek stuchowych. Bez niej ssaki utracg swojg przewage i
delikatne dzwieki wokalizacji zagtuszone bedg przez pojawiajgce sie w otoczeniu dzwieki o niskiej
czestotliwosci.
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Kliniczne zastosowanie teorii poliwagalnej

Opisanie filogenetycznie uzasadnionej hierarchii standw autonomicznych uzasadniajgcej wiedze o
,wyzwalaczu” powodujgcym ich degradacje, umozliwia nowe badania nad nietypowym, czesto
powigzanym z réznymi zaburzeniami psychicznymi, zachowaniem socjalnym. Teoria poliwagalna
podkresla, ze system nerwowy ssakdéw wrazliwy jest nie tylko na informacje ptyngce ze $rodowiska
oraz dostrzeganie stresu i zagrozenia, ale potrafi réwniez w przewidywalnej kolejnosci szybko za
posrednictwem réznych standw neuronalnych reorganizowac sie. Teoria poliwagalna zmusza nas do
spojrzenia na niebezpieczne zachowania socjalne z innej perspektywy. Podkresla, ze zakres zachowan
spotecznych ograniczany jest przez stan fizjologiczny jednostki. Mobilizacja i dysocjacja sg strategiami
przystosowawczymi pojawiajacymi sie w odpowiedzi na przyktadowo strach.

Postanowilismy sprawdzié te teorie: punktem wyjsciowym byta hipoteza, ze dzieki nerwowej regulacji
struktur pnia mozgu (bedgcego czescig systemu odpowiedzialnego za podejmowanie w chwilach
spokoju i odprezenia kontaktdw spotecznych) poprawi sie spontaniczne zachowanie spoteczne.

Stymulacja akustyczna regulacji neuronalnej

Opracowalismy, polegajgcg na stymulacji akustycznej, interwencje majgcg na celu usprawnienie
regulacji komunikacji socjalnej. Testujemy ten pomyst poprzez obserwacje zachowan spotecznych
dzieci ze zdiagnozowanym autyzmem. Sama za$ interwencja bazuje na nastepujgcych, opartych o
teorie poliwagalng, zasadach:

e Po pierwsze reguluje obszar pnia mézgu, ktéry wptywa zaréwno na wystepujaca tylko u ssakéw

zmielinizowang cze$¢ nerwu btednego, jak i na miesnie gtowy w tym miesnie twarzy, miesnie
ucha srodkowego, jamy ustne, krtani i gardta. Miesnie te funkcjonujg wspdlnie ze
zmielinizowang czescig nerwu btednego w formie zintegrowanego socjalnego dialogu.
Umozliwia to spokojne zachowanie oraz kontrole nad wzrokiem, stuchem, mowg i mimika.
Jezeli nie wystepuje neuronalna regulacja tej somatomotorycznej czesci, pojawiajg sie
problemy z ekspresjg twarzy (mato wyrazista mimika, opadniete powieki, zaburzony
rytm/melodia wypowiedzi [zaburzona tzw. prozodia] oraz zredukowana zdolno$é stuchania).
Dysfunkcja tego autonomicznego sktadnika ogranicza zdolno$¢ regulacji zachowania i
utrzymania spokoju, gdyz w ukfadzie autonomicznym dominuje jego cze$¢ wspdiczulna
(sympatyczna). Ta zas z kolei wspiera reakcje obronne walki i ucieczki.
Interesujgcym wydaje sie byc to, ze te autonomiczne funkcje i wyraz twarzy czesto wigzg sie z
wystepowaniem psychopatologii (takich jak np. autyzm, depresja, zachowania agresywne i
zespdt stresu pourazowego), ze stanami emocjonalnymi pojawiajgcymi sie w sytuacjach
problemowych (np. uczucie smutku, wsciektosci, gniewu, samotnosci) lub w czasie choroby
(np. AIDS, goraczka, a nawet starosg).

e Po drugie waing role odgrywajg miesnie ucha srodkowego, dzieki ktérym z naszego
akustycznego $rodowiska wyeksponowany moze by¢ gtos ludzki. Struktury ucha srodkowego
nie potrafig aktywnie przefiltrowaé¢, dominujgcych we wspdtczesnym, uprzemystowionym
akustycznym srodowisku, niskich czestotliwosci. Jesli napiecie miesni w uchu srodkowym jest
niewystarczajgce, to pojawiajg sie trudnosci w zrozumieniu ludzkiego gtosu i sensu
wypowiedzi. Tego typu problemy stuchowe mogg zaistnie¢ u oséb majacych dobry stuch
(rozumiany jako normalnie funkcjonujgcy S$limak, nerw stuchowy i regiony modzgu
odpowiedzialne za przetwarzanie informacji akustycznych).
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e Po trzeci nerwowa regulacja miesni ucha srodkowego jest neuroanatomicznie powigzana z
miesniami kontrolujgcymi mimike oraz intonacje gtosu. Stymulacja tych miesni powoduje wiec
rowniez mozliwe do zaobserwowania pozytywne zmiany w wyrazie twarzy, spojrzeniu i
wokalizacji.

We wspétpracy z mojg kolezankg Olgg Bezhenovg opracowana zostata interwencja umozliwiajgca
regulacje korowg pozwalajacg na wigczenie socjalnego systemu komunikacji, w taki sposdb, aby
pobudzi¢ spontaniczne zachowania socjalne, ktérych brak u dzieci z autyzmem. Trzeba zaznaczy¢, ze
reprezentujemy tutaj model optymistyczny: zaktadamy, ze wiele dzieci majgcych problemy z
zachowaniem spofecznym majg neuroanatomicznie i neurofizjologicznie nienaruszony system
zaangazowania spotecznego a ich problemy zwigzane sg tylko i wytgcznie z deficytami funkcjonalnymi.
Po to, aby wystgpity zachowania spoteczne musi by¢ stymulowana korowa regulacja systemu pnia
mozgu kontrolujgca prace miesni gtowy. Wedtug zatozen teorii poliwagalnej zachowania spotfeczne i
umiejetnos¢ komunikowania pojawiajg sie spontanicznie, kiedy tylko uruchomiona zostanie korowa
regulacja pnia mézgu, jako naturalna wtasciwo$é tego biologicznego systemu. Tak wiec sama
interwencja postrzegana jest jako ,,stymulacja” i ,éwiczenia” kazdego nerwu regulujgcego prace miesni
gtowy.

Uzupetnienie petnego spektrum czestotliwosci

W celu stymulacji systemu nakierowanego na kontakty spoteczne, komputerowo zmieniono nagrania
piosenek dzieciecych, usuwajgc z nich wszystkie czestotliwosci nie bedgce czestotliwosciami gtosu
ludzkiego. Powstato w ten sposéb pie¢ 45-minutowych programoéw. Kazdy z nich zawierat dodane
stopniowo czestotliwosci tak, aby czes¢ koricowa zawierata ich petne spektrum. Stymulacja akustyczna
odbywata sie przy wykorzystaniu stuchawek, a dzieci znajdowaty sie w sali zabaw. Przez pie¢ kolejnych
dni dzieci stuchaty kolejno po jednym programie. Zgodnie z zatozeniami teorii prowadzacy, wspdlnie z
rodzicem dziecka, starali sie, aby w czasie stuchania byto ono spokojne. Zachowania oceniane byto
wedtug ustalonego wczesniej klucza, przy uzyciu kwestionariusza dla rodzicow i z pomocg nagran
wideo.

We wstepnych badaniach udziat wzieto ok. 100 dzieci z zaburzeniami ze spektrum autyzmu w wieku
od 3 do 5 lat. Zostaty one podzielone na kilka grup:

e Pierwsza poddana zostata zmienionej stymulacji akustycznej,

e Druga nosita stuchawki, ale nie zostata poddana zadnej stymulacji akustycznej,
e Trzecia stuchata normalnej, niezmienionej muzyki,

e (Czwarta zostafa tylko oceniona.

Uzyskane podczas badania dane pokazaty wyjatkowg skutecznos$é¢ zastosowania komputerowo
zmodyfikowanej stymulacji akustycznej. W grupie badanych dzieci szczegdlnej zmianie ulegfa
wrazliwos¢ stuchowa i wyraznie polepszona zostata zdolno$¢ komunikowania sie. Pozytywne wyniki
uzyskano takze w trakcie, majacej miejsce trzy miesigce po zakonczeniu badan, kontroli. Wraz z
poprawg zachowan spotecznych zmniejszyta sie ilosé¢ koniecznych interwenc;ji ze strony rodzicéw. Ta
praktyczna obserwacja zgodna byta réwniez ze sformutowang wczesniej teorig. Obecnie poszerzmy
zakres badan odnoszacych sie do mozliwosci interwencyjnych zardwno wsrdd dzieci, jak i dorostych z
autyzmem oraz wsrdd dzieci z opdznionym rozwojem mowy.
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Mozliwe podsumowanie:

1) W procesie ewolucji pierwotna cze$s¢ mozgu kierujgca utrzymaniem funkcji zyciowych
pozostata ale zostata neuronalnie potaczona z nowymi strukturami mozgowymi
charakterystycznymi dla ludzi i innych ssakow.

2) Nerw btedny prymitywnych kregowcéw nie posiada ostonek mielinowych. Tylko ssaki
posiadajg zarowno zmielinizowang jak i niezmielinizowang eferentng cze$¢ nerwu btednego.

3) Dzieki takiej budowie nerwu btednego ssakdw promowane moze by¢ spokojne zachowanie,
mozliwy jest wptyw uktadu sympatycznego na prace serca oraz ttumiona moze by¢ aktywnosc
w obrebie osi podwzgérze-przysadka-nadnercza (HPA).

4) Regulacja stanéw autonomicznych jest hierarchiczna i w pierwszej kolejnosci uruchamiane sg
nowsze ewolucyjnie obwody.

5) W naszym otoczeniu dominujg czesto gtosne dzwieki o niskich czestotliwosciach co powoduje,
ze delikatne dzwieki gtosu ludzkiego o wyzszych czestotliwosciach sg przez nie zagtuszane.

6) Teoria poliwagalna zmusza nas do spojrzenia z innej perspektywy na niepokojgce zachowania
socjalne.

Z jezyka niemieckiego ttumaczyta: Hanna Dufner, 2011
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