Hipotalamus, limbični sistem, čustveno vedenje

(Irving Kupfermann, zapiski in razmišljanje)

Šele zadnje čase so  nevrobiologi začeli upoštevati pojem motivacije, ki ga psihologija uporablja že stoletje, in ga vključevati v svojo stroko kot organski pojav. Tako na primer  sodobna definicija delovanja hipotalamusa pravi, da hipotalamus povezuje delovanje  nevrohormonskih, vegetativnih in motivacijskih procesov.

Motivacijski mehanizmi so za to stroko hipotetični mehanizmi, ki pomagajo razumeti delovanje človekovega organizma in so primerni kot jezik, v katerem lahko izrazimo nekatere sicer drugače nerazumljive procese in razlike v odzivanju.
Zunanji dražljaji sami namreč ne  morejo avtomatiòno sprožiti  življenjsko pomembnih reakcij: tako na primer pogled na hrano ne sproži avtomatično apetita v vseh ljudeh, mraz pa ne tresenja. Potrebe, ki porivajo organizem v delovanje, so očitno  odvisne tudi od sodelovanja organizma, od notranjega dogajanja. To pomeni tudi, da z zunanjim vplivanjem ne bomo dosegli, kar nameravamo, če ne upoštevamo motivacijske slike organizma. Zato posledice delovanja na organizem od zunaj niso enostavne, predvidljive in enake za vse. Avtomatizem ne obstaja, živčni sistem ima neko obliko avtonomije.

Ključne trditve:

1. Centri možganske skorje komunicirajo s hipotalamusom preko limbičnega sistema, večina struktur pa poteka v obe smeri.

2. Hipotalamus vsebuje več razredov nevroendokrinih celic, ki izločajo peptide v kri: ti peptidi nastajajo tudi v drugih delih živčnega sistema

3. Nevroni v hipotalamusu  se spreminjajo tako strukturno kot biokemično glede na funkcionalne zahteve

4. Hipotalamus sodeluje v uravnavanju vegetativnega sistema in v čustvenem odzivanju 

Človekov organizem se ne sme neomejeno spreminjati, če hoče preživeti, zato ima vgrajene mehanizme homeostaze, ostajanja v mejah, ki jih zahteva življenje. Homeostaza je potemtakem težnja organizma po ohranjanju stabilnosti, izraz pa je uvedel fiziolog Walter Cannon leta 1932.

Ključni mehanizmi, ki ohranjajo homeostazo, so nameščeni v hipotalamusu; ta deluje na sistem žlez, na vegetativni sistem in na specifičen nevronski motivacijski sistem, ki še ni jasno opredeljen . Nedvomno pa   homeostaza organizma vključuje motivacijske procese, saj vključuje ne le samouravnavanje, temveč tudi prizadevanje za preživetje.

                       Moje opombe za razmišljanje

Hipotalamus dobiva informacije iz notranjega okolja, torej iz organizma samega in nima neposredne zveze z zunanjim svetom, kot jo imajo na primer čutila. Zato lahko sklepamo, da ta naša centrala preživetja živi »v svojem svetu«, potopljena v sporočila, ki jih je oblikoval organizem, ne da bi lahko ločevala med tem, kar se dogaja »zares« v zunanjem svetu in tem, kar organizem sporoča, da se dogaja. (to sicer v veliki meri velja za vse dele limbičnega sistema)Tako važen del živčnega sistema in čustvovanja zato nima možnosti, da bi sam preverjal zunanjo realnost in spreminjal svoje delovanje glede na nove okoliščine, če tega ne sporoča in vzpodbuja organizem v celoti (v prvi vrst možganska skorja (tolmačenje realnosti) in limbična skorja ter amigdala (osnovni in najzgodnješi čustveni vzorci), skozi katero se preklapljajo  osnovne informacije do hipotalamusa. Ima samo prirejeno gradivo. Sledi tudi, da s spremenjenim  mišljenjem in čustvovanjem lahko vplivamo na limbični sistem, umirjamo amigdalo ter s tem motivacijsko delujemo na hipotalamus in posredno na vse sisteme organizma

Limbični sistem je filogenetsko starejši od možganske skorje, obsega pa limbično skorjo in njene notranje dele, ki so vsi tesno povezani in soodvisni (mamilarno telo, forniks, hipokampus, hipofiza, amigdala, limbična skorja). Najtesnejša povezanost med možgansko skorjo in hipotalamusom  je razvidna tudi anatomsko. Zanimivo je, da je gostota teh povezav največja pri človeku, kar potrjuje opažanja antropologov, da so bila v evoluciji čustva izredno pomembna.

Amigdala je oživčena nekoliko drugače in ima še številnejše povezave: njena jedra vsestransko oddajajo in sprejemajo sporočila iz možganske skorje in  limbičnega območja (hipotalamus, nucleus accumbens, vohalni živec), a je poleg tega tudi v stiku tudi s hipokampusom (sprotni in kratkoročni spomin, pozornost in selekcija) in talamusom (čutila). Njena središčna vloga v našem dojemanju stvarnosti je očitna zlasti zaradi njene bliskovite vzdražljivosti in alarmne pripravljenosti.Gre za (verjetno) najhitrejši del živčnega sistema. Ni še jasno, kako deluje ta vpiv, a raziskave odkrog možganskih poškodb so pokazale, da je amigdala vpletena v vsako čustveno odzivanje, ravnanje s hrano in celo učenje. 

Mimo amigdale ni mogoče doživljati ničesar kot smiselno, saj je smisel povezan z občutenjem sebe, doživljanje sebe pa  je predvsem čustvena kategorja. Višek občutenja nesmisla je na primer obup.

Ker je talamus vgrajen v ta sistem in z njim povezan z mnogimi nevronskimi potmi, je njegova avtonomija v predelovanju čutnih informacij iz možganske skorje  na primer vida in sluha) vprašljiva; v veliki meri slišimo, vidimo in čutimo selektivno na podlagi čustvenega ozadja. Tudi amigdala lahko sporoča, da trpimo, preden bolečinski centri res sprožijo sporočilo o doživeti bolečini. Doživljanje bolečine je tako doživeto brez  zaznav, ki bi to opravičevale. Aktivirana konfiguracija v amigdali in hipotalamusu lahko oživlja bolečino (a tudi doživljanje smisla in nesmisla) ne glede na čutila. To pomeni tudi (morda), da je možno ne čutiti (na primer) bolečine, pa čeprav jo čutila zaznavajo.

Ena od glavnih nalog hipotalamusa je nadzorovanje hipofize oziroma pospeševanje ali zaviranje njenih funkcij z izločanjem snovi v kapilare, s katerimi je prepredena hipofiza.
 S temi vprašanji se ukvarja sodobna endokrinologija. Hipotalamus ima več razredov nevronov: sinaptične, ki delujejo na blizu z nevrotransmiterji, in nevroendokrine, ki sintetizirajo in izločajo peptide v krvni obtok in delujejo na daleč. Nevroendokrini nevroni imajo sposobnost, da pretvarjajo živčne impulze v hormonske informacije in vsaka funkcija poteka po svojih specifičnih nevronih. Izločeni hormonski peptidi delujejo več časa, ker modulirajo daljše procese in morajo vzdrževati potrebno sinaptično učinkovitost in vzdražljivost nevronov. Vplivajo na mnoge kompleksnejše dejavnosti organizma, kot na primer na razpoloženje, motivacijo in učenje. 

Raziskovanje nevronov hipotalamusa, ki delujejo hormonsko, je zelo zapleteno, zato je sestavljanje seznama vseh njegovih zaviralnih in pospeševalnih hormonov in ugotavljanjenje odgovarjajočih hormonov hipofize, na katere vplivajo, še v teku. Glede na vse to pa je zelo verjetno, da hipofiza ni avtonomna in na primer odvisna samo od biološke ure, zato ne more sprožiti nobenega svojega hormona (na primer prolaktina), če ni dobila odgovarjajočega hormonskega signala iz hipotalamusa. To velja za hormon rasti, prolaktin, dopamin, betaendorfine in vse ostale hormone v hipofizi. Za vse naštete hormone je znano, da močno vplivajo (tudi) na razpoloženje in vegetativni sistem. Hormoni iz hipotalamusa so zato ključna sestavina vsakega motivacijskega procesa in hotenega vedenja. 

Brez njih morda ni mogoče zagnati hormonske verige, ki jo rabi odločanje za dejanje.

Iz tega lahko sklepamo (ker je hipotalamus vezan na centre čustvovanja in možgansko skorjo), da misli in čustva delujejo na hormonsko aktivnost hipotalamusa, zavirajo ali pospešujejo hormonsko dejavnost organizma. Ker hormoni vplivajo na spolno življenje, nosečnost in porod, rast in staranje, je jasno, da sta tako vsaka motnja kot tudi vsako osrečujoče dogajanje na tem področju  odvisna tudi od našega čustvovanja. S čustvi hote ali nehote delujemo na hormonski sliko, tako kot hormonska slika deluje na čustva.

Hipotalamus proizvaja vazopresin in oksitocin, a tudi peptide opiatov, betaendorfine in encefalin in druge, ki uravnavajo občutenje ugodja. Te peptide  so našli tudi drugod po  organizmu, na primer v mozgu. Organizem, posejan z receptorji - ključavnicami za čustva, lahko sprejme » sporočilo«, kjerkoli se pojavi, in ga prenese naprej. Preprost primer tega delovanja je tudi sproščujoča masaža, ki deluje nakožne receptorje, a obenem sprošča peptide ugodja in zajame celo možgansko skorjo (misli, zavest).

Homeostaza, preživetje, čustva

Med potrebe organizma, ki porivajo v delovanje, prištevamo predvsem ohranjanje homeostaze, torej tistih vrednosti, ki motajo ostajati v določenih mejah, da preživimo. Temperatura mora ostajati v določenih mejah, prav tako količina vode v organizmu, vrednost pritiska, srčni utrip ... Zaznavanje ogrožujočega neravnovesja sproži varovalne procese, ki pa morajo biti spet pod nadzorom, da se ustavijo, ko je to potrebno. To stanje ohranjajo zapleteni notranji mehanizmi v organizmu, ki so tesno povezani in soodvisni. To smo sicer že dolgo vedeli, ni pa bilo jasno, da so v to vpletena čustva kot bistven dejavnih sistema homeostaze.

Da se človek lahko učinkovito zavaruje, nujno rabi čustvovanje (nelagodje, bolečino, strah, napadalnost, gnus ...), pa tudi komunikacijo  in delovanje na  okolje. Tresenje od mraza, ki je organska reakcija, poriva v iskanje ognja,  oblačila ali zavetja, torej v motivacijsko naravnano vedenje. Huda lakota postane trpljenje in obup in sili v boj za preživetje, pomanjkanje spanja ali čutno deprivacijo uporabljajo za mučenje zapornikov.  Podobno velja za iskanje zaraku, če človeka duši, vode, če je hudo žejen, oprijemanja, če drsi v globino. Ne gre za reflekse (ogroženost -  avtomatična samoobrambna reakcija), pri katerih bi vsak človeški organizem  reagiral enako. Poškodbe bolnikov, ki  ne morejo čustvovati zaradi  prekinjene  komunikacije med limbičnim sistemom in frontalnimi centri zavesti ( ki  vodijo voljo in odločanje) ali poškodbe limbičnega sistema v celoti so pokazale, kaj se dogaja, če človeku onemogočimo čustvovanje. Brez čustev  (kljub brezhibnemu delovanju kognitivnih sposobnosti in čutil) organizem ne sproži samoobrambnega vedenja. Bolniki s sindromom PAP ne storijo ničesar zase, pa  čeprav jim je jasno, da umirajo.

 Skratka, zunanje ogrožujoče dogajanje mobilizira organizem  le zato, ker organizem sam sodeluje, sodeluje pa predvsem s čustvenim pristajanjem na preživetje in samovarovalno udejstvovanje. Podobno velja za dogajanje, ki deluje privlačno in vabi v uživanje in ugodje: spolno odzivanje ali odzivanje na  masažo, užitek hoje, gibanja in plavanja in neštete druge »zunanje« vzpodbude še zdaleč ni avtomatičen in enak za vse organizme.

 Lahko torej rečemo, da ni organizma, je samo psihofizična osebnost, čustveno naravnan organizem. 

Človek  koordinira  hormonsko, vegetativno in motorično  odzivanje na smrtno nevarnost, če bo človekovo čustvovanje sporočalo, da se to dogaja. Lahko pa gre za duševno motnjo, za delirij, za privid ali neutemeljen strah zaradi pomote, kot se bo izkazalo: a organizem je izvedel, kar so narekovala čustva kot organizatorji.  A organizem sam (v tem primeru hipotalamus) nima sposobnosti, da bi preverjal in ustavljal sproženo reakcijo.

Sposobnost uporabe razuma je odvisna od čustvovanja, ki ustvari  prizorišče dogajanja in določa temeljno usmeritev (cilj, namen, motivacijo.) 

O razumu

Razum vedno izvaja pod okriljem čustev in nima nobene moči nad čustvi. Negativno čustvo lahko obvladamo le s pozitivnim, ne z racionalnostjo. Racionalna moč, sila razuma  se razmahne le ob ugodnem čustvu. 

Če je pogled na okolje naravnan raziskovalno, umirjeno in obvladano (to pa je čustveno stanje), lahko dojame širši in bogatejši spekter podatkov. Racionalnost ni, kot še danes marsikdo misli, prevlada logike nad emotivno neuravnovešenostjo in odvisnostjo od čustev. Racionalnost sama nima nobenega čustvenega ali etičnega ozadja in ne jamči nobene svobode ali strpnosti in ničesar, kar so verjeli razsvetljenci. Racionalnost je delovanje frontalnega dela, ki je samo na sebi vrednostno prazno in pravzaprav niti ne obstaja. Vedno so  v ozadju čustva, negativna ali pozitivna, vodilno vlogo ima čustveno obarvana kot želja,  cilj, ki privlači in organizira naše mišljenje in delovanje, opažanje ali zanemarjanje česarkoli kot važnega ali ne. 

Lahko   gre za racionalnost načrtovanje vojne, najnovejšega orožja, bojnega sturpa ali sodobne mučilne tehnike. V tem primeru gre za delovanje frontalnega dela, nad katerim delujejo negativna  čustva (pomanjkanje sočutja ali sla po oblasti ali sovražnost itd), kar deluje namiselne procese in omogoča otopelost za trpljenje, ki ga pomagam ustvarjati, odmik od samozavedanja glede možnosti, da bom sam žrtve svojih del ali da lahko škodim svojim najdražjim. V vsakem primeru gre za  za oženje zavesti prav zaredi pomanjkanja čustev, ki širijo polje zavedanja in možnosti mreženja, predvidevanja posledic in najširše odprtosti za sprejemanje dodatnih informacij.

Čustva miru in gotovosti pa omogočajo sprejemljivost in elastičnost in kar najmanj obrambne slepovidnosti (ker »mora »kaj biti).

Funkcije hipotalamusa

Hipotalamus sprošča predvsem peptide, ki sprožijo nadaljne peptide v hormonski verigi preko hipofize.

Že pogled na otroka lahko povzroča izločanje oksitocina. Vazopresin (antidiuretik) zadržuje več vode, če je bitje dehidrirano glede na krvno sliko, deluje torej v odgovor na ozmotske reakcije v krvi v hipotalamusu, če je krvi več, volumen torej večji, deluje manj, zato organizma ne zadržuje, da bi zadrževal vodo. V primeru bruhanja bo vazopresin  narasel, da stimulira zadrževanje, ohranjanje vode, prav tako pri vročini, da ustvarja zalogo za potenje. Mraz, stres, bolečina in tesnoba zadržujejo vodo, dvigajo vazopresin, kot bi šlo za kopičenje rezerve.  Globalno delujejo hormonski vplivi na možgane kot ozadje in dalj časa, medtem ko sprotne detajle izvajajo nevrotransmiterji.

 Prehudo in predolgotrajno stresno delovanje organizma poškoduje hipotalamus, a tudi popolno pomanjkanje hormonov stresa povzroča degneracijo hipotalamusovih nevronov, na primer ob odvzemu nadledvičnih žlez.

S stimuliranjem hipotalamusa so dosegli praktične vse vegetativne odzive, pretežno simpatične (pospeševanje delovanja prebavil, bitja srca, izločanja). Obenem je mogoče sprožati čustva in ugotavljati, da jih organizem izvaja (amigdala sama na primer  aktivira strah, a organsko in vedenjsko odzivanje koordinira in izpeljuje hipotalamus) na tej osnovni čustveni informaciji.

Ne pozabimo, da je amigdla sedež zgodnjega spomina in je vpletena v zasnovo občutenja sebe.

Če ljudem odstranimo (prekinemo) limbične preklope, izgubijo vsi občutki čustveni naboj in bolečina neha biti trpljenje..

Hipotalamus (čeprav ne edini) sprošča tudi mnoge druge peptide, ki delujejo na razpoloženje: opijate, betaendorfine in encefaline, ki skoraj vedno delujejo v sinergiji z drugimi. Najdemo jih tudi drugje po telesu (amigdala, nuclus accumbens, mizeg, vegetativni sistem..., celo v koži in prebavilih). Občutki, da uživamo karkoli, se rodijo v tem področju, s tem pa tudi potrebna razpoložljivost volje, da kaj hočemo ali nočemo (spet uživati).
S stimulacijo hipotalamusa dosežemo sprmembe pri vseh avtonomnih funkcijah (Ranson), če pa miške niso pod anestetzijo (trajno vstavljene elektrode), opažamo tudi vedenjske odzive (ježenje dlak, napadalnost). Pri poškodbah delov hipotalamusa (prednji ali srednji del jeder) opažamo pretiran krotkost, oralno vedenje, hiperseksualno vedenje ali pa napadalnost in razdražljivost.

Amigdala je povezana s talamusom in zato posreduje kognitivne vsebine, hipotalamus sam pa nima neposredne zveze z  zunanjostjo. 

Pri občutenju mraza na primer padec zunaje temperature preko termoreceptorjev vzpodbudi hipotalamus (nevrone za ragulacijo temperature), naj dvigne telesno temperaturo. Toda hipotalamus stori isto, če ga ohladijo z direktnim posegom (s sondo) in ostaja zunanja temperatura visoka. To pomeni, da sicer sprejema sporočila iz zunanjega sveta, a da lahko notranji signali delujejo enako močno ne da bi imelmožnost, da preverja njihovo ustreznost (delirij, ko se bolniku zdi, da stoji v ledu). Občutenje leda in potrebe po otoplitvi lahko zaživi na podlagi notranjih vplivov, sporočil možganske skorje in limbilnega sistema.

� Sicer ne smemo pozabiti, da ima večina jeder v hipotalamusu tako sprejemne kot oddajne vezi z ostalimi deli možganov, zato nadzoruje, a je tudi sam nadzorovan in odvisen od njih; hipofiza je ena izmed izjem in ne more vplivati neposredno nazaj na hipotalamus.


� Nevrohormone sintetizira celično telo nevrona, jih skladišči v mehurčkih in prenaša po aksonu, da se izločijo, ko je nevron dovolj vzdražen. V glavnem gre za polipeptide, aminokisline. 





