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Abstract: The gate control theory’s most important contribution to understanding pain was its emphasis on central
neural mechanisms. The theory forced the medical and biological sciences to accept the brain as an active system
that filters, selects and modulates inputs. The dorsal horns, too, were not merely passive transmission stations but
sites at which dynamic activities (inhibition, excitation and modulation) occurred. The great challenge ahead of us is to
understand brain function. | have therefore proposed that the brain possesses a neural network — the body-self neu-
romatrix — which integrates multiple inputs to produce the output pattern that evokes pain. The body-self neuroma-
trix comprises a widely distributed neural network that includes parallel somatosensory, limbic and thalamocortical
components that subserve the sensory-discriminative, affective-motivational and evaluative-cognitive dimensions of
pain experience. The synaptic architecture of the neuromatrix is determined by genetic and sensory influences. The
«neurosignature» output of the neuromatrix — patterns of nerve impulses of varying temporal and spatial dimensions
—is produced by neural programs genetically build into the neuromatrix and determines the particular qualities and
other properties of the pain experience and behavior. Multiple inputs that act on the neuromatrix programs and con-
tribute to the output neurosignature include: (1) sensory inputs (cutaneous, visceral and other somatic receptors);
(2) visual and other sensory inputs that influence the cognitive interpretation of the situation; (3) phasic and tonic
cognitive and emotional inputs from other areas of the brain; (4) intrinsic neural inhibitory modulation inherent in all
brain function; (5) the activity of the body's stress-regulation systems, including cytokines as well as the endocrine,
autonomic, immune and opioid systems. We have traveled a long way from the psychophysical concept that seeks

a simple one-to-one relationship between injury and pain. We now have a theoretical framework in which a geneti-
cally determined template for the body-self is modulated by the powerful stress system and the cognitive functions of
the brain, in addition to the traditional sensory inputs.
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Streszczenie: Najwazniejszym wkitadem teorii bramki w zrozumienie bélu byto zwrécenie w niej uwagi na neuronal-
ne mechanizmy osrodkowe. Teoria przekonata naukowcéw zajmujgcych sie biologig i medycyng do zaakceptowania
mozgu jako aktywnego uktadu, ktéry filtruje, selekcjonuje i moduluje doptywajgce bodzce. Réwniez rogi grzbietowe
rdzenia kregowego nie pozostaty jedynie biernymi stacjami przekaznikowymi, lecz miejscami, gdzie zachodza dyna-
miczne zjawiska (hamowanie, pobudzanie i modulowanie). Wielkim wyzwaniem stojgcym przed nami jest zrozumie-
nie funkcji mdézgu. Zaproponowatem w zwigzku z tym, ze mézg posiada sie¢ neuronalng, czyli wtasng strukture ma-
cierzy neuronalnej, ktéra integruje doptyw wielorakich bodzcéw, tak aby powstat wzorzec wyjsciowy wywotujacy bél.
Macierz neuronalna miesci w sobie szeroko rozciggnieta sie¢ neuronalna, ktéra obejmuje réwnolegte sktadowe so-
matosensoryczne, limbiczne i wzgdrzowo-korowe decydujgce o odbieraniu czuciowo-dyskryminacyjnych, afektywno
-motywacyjnych, krytyczno-poznawczych wymiardw bélu. Na architekture synaptyczng macierzy neuronalnej wptywa-
ja czynniki genetyczne i czynniki zwigzane z procesami odczuwania. ,Neuro-podpis”, czyli wytwdr macierzy neuro-

nalnej obejmujacy wzorce impulséw nerwowych w réznych czasowych i przestrzennych wymiarach, jest wytwarzany
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przez programy neuronalne wbudowane genetycznie w macierz neuronalng, a ksztattowany przez szczegélne rodza-
je i inne wtasciwosci doswiadczania bélu i zachowania. Doptyw réznorodnych impulséw dziatajacych na programy
macierzy neuronalnej i wptywajacych na ksztaft ,neuro-podpisu” obejmuje: (1) bodZce czuciowe (skérne, trzewne

i z innych receptoréow somatycznych); (2) bodZce wzrokowe i inne, ktére wptywaja na poznawczg interpretacje sytu-
acji; (3) fazowe i toniczne bodzce poznawcze i emocjonalne z innych obszaréw mdzgu; (4) wewnetrzng modulacje
neuronalng wiasciwg wszystkim funkcjom moézgowym; (5) czynnos¢ uktadéw odpowiedzi na stres, w sktad ktérych
wchodzg zaréwno cytokiny, jak i uktad wewnatrzwydzielniczy, wegetatywny, odpornosciowy i opioidowy. Przebylismy
dfuga droge od psychofizycznego podejscia, w ktdrym poszukiwano prostego zwigzku jeden do jeden, miedzy uszko-
dzeniem a bdélem. Obecnie mamy teoretyczny zarys, w ktérym zdeterminowany genetycznie szablon dla ,ciata jako
ja", oprdcz tradycyjnych bodzcédw czuciowych, moduluje skuteczne uktady odpowiedzi na stres oraz czynnosci poz-
nawcze mozgu.
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