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12 Psychoneuroimmunologie PNI

So wie Andrawis (2018), erwahnt hat dass die Psychoneurimmunologie PNI ein
interdisziplinares neues Forschungsgebiet, das in den letzten 20 Jahren entstanden ist und
sich mit den Wechselwirkungen der gesamten Korpersysteme, die untrennbar mit einander
verbunden sind, beschaftigt. In diesem Bereich gibt es verschiedene Disziplinen, wie
Neurochemie, Neurophysiologie, Neuroanatomie, Molekularbiologie, Endokrinologie,
Psychologie, Psychoanalyse und klinische Psychosomatik. Diese Disziplinen haben eine

gemeinsame Stimmung.

Diese Wissenschaft beruht auf der Tatsache, dass die Korperzellen standig miteinander

kommunizieren und auch das Gehirn in Verbindung mit dem Immunsystem steht.

Die physische, psychische und geistige Ebene gehtren zusammen. Sie sind eine Einheit
und dies wurde auch von frihen Menschen erfahren. Diese Erkenntnis lebt in den
Traditionen vieler Kulturen, sie ist auch die Basis aller grof3en Heilungssysteme des Ostens.
In der Schulmedizin kann man die menschliche Seele und seinen Geist nicht mit Skalpell
und Mikroskop untersuchen.

Der Mensch ist in ein Netzwerk von verschiedenen Systemen — dem Immunsystem, dem
Hormonsystem, dem Nervensystem und den psychosozialen Systemen — eingebettet. Der
Mensch ist nicht als Einzelgdnger geschaffen sondern ist auf ein soziales Umfeld

angewiesen und lebt somit in sozialen Strukturen (Andrawis A, 2018).

Ader, ein Pionier (1975, 1982, Ader et. al. 1990), des Fachgebietes der
Psychoneuroimmunologie (PNI), pragte diesen Begriff flihrte eine Reihe von Experimenten
an Ratten durch und testete die Konditionierbarkeit des Immunsystems. Diese Experimente
wurden vielfach durch klinische Studien wiederholt und bestétigt. So ist z.B. der

immunhemmende Effekt der Glukokortikoide seit langer Zeit bekannt und durch



Psychopharmaka vielfaltig genutzt worden, aber auch andere verschiedene Substanzen, wie
thyreoidale und Geschlechtshormone und Serotonin, die alle einen Einfluss auf das
Immunsystem haben. Das Immunsystem ist nicht immer stabil, sondern dynamisch und
hochsensibel in seiner Aufgabe als Abwehrfunktion. Genau deswegen entstand eine
Forschungsentwicklung in der PNI. Es wird unter die Lupe genommen, welche zellularen
Substanzen des Immunsystems vorhanden sind, die eine besondere Rolle fur die

Untersuchung einer sozialen und psychischen Belastung spielen.

In friheren psychoimmunologischen Untersuchungen wurden T- (bzw. B-) Lymphozyten
stimuliert, deren Funktionsfahigkeit in vitro bestimmt wurde. In letzter Zeit lassen sich
Tiefe Schichten der T-Lymphozyten und ihre Beziehungen untereinander mengenmafig
verfassen, die T4-Helferzellen. Diese verursachen die Steigerung der Immunabwehr und
Vermehrung der Produktion von Antikdrpern. Die T8-Suppressorzellen haben die Fahigkeit
eine Immunreaktion und eine Erkrankung der Autoimmunitit zu vermindern. Die Aufgabe
der T-Lymphozyten ist es die zytotoxischen infizierten Zellen abzutdten. Interessant ist es
iiberdies, lber die ,natiirlichen Killerzellen weiter zu forschen. Weshalb sind die
Veranderungen des Immunsystems durch Stresseinfluss zu erdrtern.

Dies ist zu sehen bei einem drohenden Verlust von einem nahen Angehdorigen, bei
induziertem oder erlebtem Stress. Es kann bis zu Depressionen und sozialer Isolierung
fuhren. Verschiedenste belastende Lebensereignisse flihren zu einer Schwachung des

Immunsystems.

Anhand mehrerer Experimente mit Ratten wurde (berdies nachgewiesen, dass
psychologische Faktoren wie z.B. Hilf- und Ausweglosigkeit das Immunsystem enorm
schwachen. Umgekehrt wirkt sich das erfolgreiche Bewaltigen von Belastungen
gesundheitlich sehr positiv aus.

Man kann also schlussfolgern, dass psychotherapeutische oder andere ,,stressreduzierende*
Hilfen die Immunabwehrkraft stdrken und somit einen positiven Einfluss auf drohende oder
bestehende Erkrankungen ausiben.

Psychotherapeutisch behandelte Patienten werden laut verschiedenen Nachuntersuchungen
insgesamt seltener krank und gehen seltener zum Arzt (ebd.).

Lasst sich die Frage stellen, ob das Immunsystem autonom ist?

Unser Immunsystem, durch eine Vielfalt von Krankheiten ins Zentrum des Interesses

geriickt, ist der Ort, an dem die Forscher entdeckten, dass es Teil eines komplexen
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Netzwerkes ist. Friiher glaubte man, das Immunsystem sei autonom. Heute weil} man, dass
es elektrisch tiber Nervenimpulse als auch biochemisch tiber Neurotransmitter (Botenstoffe)
in Wechselwirkung mit der Psyche steht. Dieser Paradigmenwechsel hat sich in den USA

vollzogen und den Namen Psychoneuroimmunologie geprégt.

Das Immunsystem ist in den ganzen Organismus eingewoben. In den Organen entstehen die

verschiedenen Immunzellen, die fiir die Kérperabwehr ihre Arbeit leisten (ebd.).

Beteiligte Systeme

Die Psychoneuroimmunologie (PNI) setzt sich aus den vier Supersystemen

Zusammen:

- Immunsystem
- Hormonsystem
- Nervensystem

- Psychosoziale Systeme

1.1. Immunsystem

Das Immunsystem wird als ein Korpereigen-Abwehrmechanismus bezeichnet.
Dadurch werden die Gewebeschadigung sowie Krankheitserreger und Entziindungen
verhindert.

Der Antikorper, der aus den Mikroorganismen in menschliche Organismen eingedrungen
ist, wird daher alarmiert und durch spezielle Zellen zerstért. Da die Abwehrmechanismen
eine wichtige Rolle fiir gesunde Menschen spielen, war das Immunsystem schon immer ein

Forschungsthema.

Fur den Organismus stehen zur Abwehr drei verschiedene Systeme parat, die einander

erganzen:

1). Das spezifische Immunsystem
2.) Das unspezifische Immunsystem

3). Die unspezifischen celluldren Systeme (ebd.).



1.1.1. Das spezifische Immunsystem

Das spezifische Immunsystem reagiert auf celluldre, partikuldare und molekulare
Fremdstoffe (Antigene) und greift die Fremdkorper an. So entsteht eine sogenannte
Antigen-Antikdrper-Reaktion.
Im Laufe der Zeit und durch verschiedene Erkrankungen/Entziindungen haben sich diese
Abwehrmechanismen gegeniiber Viren bzw. neuer Krankheiten angepasst und auf sie
spezialisiert. Die gewonnenen spezifischen Abwehrmechanismen gehoéren auch zum
erworbenen Immunsystem. Durch die Anpassungsfahigkeit sind die Zellen in der Lage
spezifische Abwehrmechanismen (Antigene) zu bilden, um Fremdkdrper zu erkennen und
neue Antikorper aufzubauen, welche das Antigen angreifen. Es gibt noch zwei Gruppen
von Zellen, die eine wesentliche Rolle bei der Abwehr spielen, namlich die T-
Lymphozyten und B-Lymphozyten.
Fur jede AbwehrmaRnahme sind diese beiden Typen verantwortlich.
Nach der Infektion bleiben spezifische Antikorper und Gedachtniszellen erhalten, damit
diese innerhalb kurzer Zeit auf erneute Eingriffe von Fremdkorpern reagieren konnen.
Das adaptive Immunsystem kann nicht das angeborene Immunsystem ersetzen, die beiden
erganzen sich. Die komplexe Immunreaktion besteht in der Kombination zwischen

adaptiver und angeborener Abwehr (ebd.).

1.1.2. Das unspezifische humorale Immunsystem

Dieses System besteht aus einem Komplementsystem sowie auch aus anderen
Plasmaproteinen. Sie haben die Fahigkeit den Antigen-Antikdrper-Komplex aufzuldsen,
die korperfremden Zellen abzutdten und die eigenen Zellen zu aktivieren. Sie spielen bei
der Heilung von Entziindungen und Tumoren eine grol3e Rolle. Sollte eine Immunreaktion
auftreten, geschieht dies unter Mitwirkung von 9 Plasmafaktoren, der sogenannten
Komplement C1 — C9.

Lysozyme haben eine wichtige Funktion, namlich die Hemmung von Bakterien und Viren,
die sich in verschiedenen Geweben und Korperfissigkeiten vermehren wie z.B. bei
Reaktionen in der Mundschleimhaut. Dieses mucolytische Lysozym hat ein basisches
Enzym mit hoher Konzentration in den Granula der polymorphkernigen Leukozyten und in

den Makrophagen des Lungengewebes.



Wahrend bakterieller Infektionen tritt vermehrt reaktives CRP (C-reaktives-Protein) auf
(21000 MG).

Interfron ist jene spezifische Gruppe, die als Glykoproteine bezeichnet wird. Bei einer
Infektion, vor allem mit Viren, tritt eine Vermehrung der Glykoproteine von 20000 MG —
30000 MG ein.

Natlrliche Antikérper befinden sich im Plasma. Diese Antikorper reagieren auf
Fremdstoffe, in der Annahme, dass der Organismus nie Beriihrung mit diesen hatte (z.B.

Blutgruppenagglutinine). Deshalb spricht man von natirlichen Antikdrpern (ebd.).

1.1.3. Die unspezifischen cellularen Systeme

Sie stellen die potenziellen Fahigkeiten der weissen Blutkdrperchen zur
Phagocytose dar. Sie sind bei den neutrophilen Granolozyten und Monocyten besonders
ausgepragt.
Makrophagen und phagocytierende Leukocyten zerstéren die Krankheitserreger und
aktivieren die Antigen-Antikdrper-Komplexmechanismen. Zu diesem System gehéren die
Gewebemakrophagen. Die Makrophagen erkennen korperfremde Stoffe durch ihr
spezifisches Imunsystem. Zum Unterschied von den spezifischen Abwehrsystemen,
zerstoren die unspezifischen Abwehrsysteme die Fremdkdrper ohne direkten Kontakt. Die
spezifischen hingegen, reagieren wenn eine Auseinandersetzung mit dem Fremdkdrper

stattfindet (erworbene Immunitét) (ebd.).

1.1.4. Spezifische Abwehrmechanismen

Zu diesem System gehoren das lymphatische System; dieses wird in drei
Hauptgruppen eingeteilt: B-Lymphozyten, Nullzellen und T-Lymphozyten. Die
Lymphozyten entwickeln sich aus Stammzellen die lymphatisch sind. Diese findet man in
der Jugendzeit in der Leber und spéter im Knochenmark.
B-Lymphozyten sind beim Menschen unbekannt, sie befinden sich jedoch am
Darmausgang von Vogeln. T- und B-Lymphozyten wandern gemeinsam durch das Blut in
die Milz und ebenso in die Lymphknoten.
B-Zellsystem: Die B-Lymphozyten befinden sich zu 15 % im Blut. Die humorale
Immunreaktion wird von diesen bewirkt. T-Zellsystem: 70 — 80 % der T-Lymphozyten



befinden sich im Blut. Diese haben Einfluss auf die cellulare Immunreaktion und befinden
sich nicht jederzeit im Blut, sondern in sekundéren lymphatischen Organen.

Im Falle einer Antigen-Stimulation findet eine Vermehrung statt und sie teilen sich zu T-
Effector oder zu T-Gedé&chtniszellen. Die T-Gedé&chtniszellen kreisen im Blut und
erkennen die Antigene nach einem Jahr wieder.

Die zu 10 % lymphozytenahnlichen Zellen werden Nullzellen genannt. Sie unterscheiden
sich durch ihre Oberflache von den B- und T- Lymphozyten. Zu den Nullzellen gehéren
auch die K-Killerzellen. Sie besitzen Rezeptoren fur die Fc-Komponente von 1gG und
zerstOren 1gG beladene Zellen. Danach erfolgt der Abwehrangriff von K-Zellen.

Immunreaktion vom Soforttyp: Alle allergischen Formen des Asthma bronchiale und
Transfusion von ungleicher Blutgruppe, Reaktionen auf Pollen (Heuschnupfen) und
Medikamente. Im Gegesatz zu dieser Schnellreaktion geschieht die Immunantwort

innerhalb von 48 Stunden. Das wird auch als verzégerte Immunreaktion bezeichnet.

Antigene sind jene schadigenden Substanzen bzw. Fremdeiweiss, die in den Organismus
eindringen. Somit werden spezifische Antikorper gebildet und gleichzeitg ausgeldst. Eine
Antikdrper-Antigen-Reaktion wird auch als Antkérper-Antigen-Komplex bezeichnet. Ein
Antigen verliert durch die Verbindung mit dem Antikorper seine schadigende Wirkung.

Man spricht hier von einer Neutralisation (ebd.).

1.1.5. Immunitat und Allergie

Wenn der Organismus stark genug und durch seine Abwehrmechanismen in der Lage ist,
die Fremdstoffe ohne pathologische Reaktion abzuwehren, dann spricht man von
Immunitat. Wiederholte Einwirkung eines Fremdstoffes fuhrt oft zu einer allergischen
Reaktion des Organismus. Es kann sich dabei eine verstarkte, abgeschwéchte oder eine
fehlende Reaktion ergeben. Eine Allergie ist eine Giberempfindliche Reaktion. Sie 16st eine
Antigen-Antikorper-Reaktion aus. In weiterer Folge kommt es zu einer erhdhten
Cappilarpremeabilitat und somit zur Vermehrung der Durchblutung von Schleimh&uten
und Haut. Bei gruppenunvertrdglichem Blut, Schadigung der Cappilarwande durch

Ablagerung von Immunkomplexen oder durch Fremdeiweiss in Impfseren wird die



Sekretion wvon exokriner Drisen wie auch der Bronchiospasmen erhéht. Auch
Abstossungsreaktionen gegen Transplantate kbnnen gegeben sein (ebd.).

1.2 Das Nervensystem

Das Nervensystem ist ein Schalt- und Kommunikationssystem, welches bei Mensch
und Tier vorhanden ist. Ohne Nervensystem gibt es keinen Informationsaustausch und
keine Koordination von den Informationen im Organismus.

Unser Verhalten wird vom Nervensystem beeinflusst.

Das Nervensystem lasst sich in das zentrale Nervensystem, bestehend aus Rickenmark
und Gehirn und dem peripheren Nervensystem einteilen. Dieses leitet durch
Nervleitbahnen, den sogenannten Pyramidenbahnen Informationen vom Gehirn in die
Peripherie bzw. in die inneren Organe weiter. Die Extrapyramidenbahnen wiederum, leiten
umgekehrt die Informationen von der Peripherie bzw. von den inneren Organen in das
Gehirn weiter (Andrawis A, 2018).

Nervensystem

Die Versorgung
von Noradrenerge
Nervensystem beeinflusst das

Thyroidhormone
Y Immunsystem

bewirken die
Entwicklung des
Nervensystems

In der Nebennierenrinde
(NN) wird bei Stress
Kortisol freigesetzt

Beeinflussung der
Gehirnaktivitat durch
Beeinflussung der
Interleukine

Hormonsystem Immunsystem

Kortisol hemmt
Immunreaktion

Immunsystem reagiert
auf Infektion und moduliert
endokrine Systeme

Abb.7 Kortisol — Immunreaktion - Nervensystem und Hormonsystem

Quelle: nicht modifiziert Gbernommen aus (Fritzsche & Wirsching 2006: S. 13).



1.2.1 Peripheres und zentrales Nervensystem

Beide sind anatomisch getrennt. Zum PNS zéhlen die dem Gehirn und Rickenmark
entspringenden Nervenzellen, Nervenfasern und Nervenbahnen. Zum ZNS zédhlen Gehirn
und Rickenmark. Physiologisch unterscheiden sich die sensomotorischen von dem
vegetativen Nervensystem.

Das sensomotorische Nervensystem ist verantwortlich fur das Empfangen von
Sinneseindriicken, wie horen, schmecken, tasten, sehen, flihlen. Diese Sinnesorgane regen
Rezeptoren bzw. Organe an. Diese werden Uber die Nervenbahnensysteme wahrgenommen

und zum ZNS weitergeleitet(ebd.).

1.2.2 Vegetatives Nervensystem VNS

Wird auch autonomes Nervensystem genannt. Alle Korperorgane, ausser der
Skelettmuskulatur, werden vom vegetativen Nervensystem innerviert.

Es regelt die Steuerungsvorgénge innerhalb des Organismus.

Blutdruck, der Herzschlag, die Ausschittung zahlreicher Hormone, die Funktion des

Magendarmtraktes und der Driisen werden vom vegetativen Nervensystem kontrolliert.

Das vegetative Nervensystem enthélt zwei untergeordnete Mechanismen:

Den Sympathikus und Parasympathikus. Sie sind in ihrer Funktion Antagonisten. Alles
was zu Stress fuhrt, wird durch den Sympathikus beeinflusst, im Gegensatz zum
Parasympathikus, der flr Harmonie im Organismus sorgt. Die Medulla oblongata steuert
die Aktivitat des Sympathikus und des Parasympathikus. Die willkiirlichen Aktivitaten der
Nervenzellen, die das vegetative Nervensystem regulieren, finden sich im Hirnstamm
(Andrawis A, 2018).

1.3 Psychosoziales System

Unter dem Psychosozialen System versteht man alles, was den Menschen psychisch
belastet. Stressauslésende Emotionen, wie z.B. Angst, Wut, Arger verursachen Krankheit.
Stressfolgeerscheinungen fuhren zu Depression und Hilflosigkeit. Dieser Komplex an
Handlungen beeinflusst auch die anderen oben genannten Systeme. Die psychosozialen
Systeme haben eine negative Wechselwirkung auf Immun-, Hormon- und Nervensystem.

Lang anhaltende psychische Belastungen fuihren zu vielen Erkrankungen.



Psychosozialer Stress

l l

- Schmerzschwelle - Einstellungen - Aggression
- Verdrangung vs. - Erfahrungen - Panik/Angst
Sensitivierung - kulturelle Normen - “negative Affektivitat”

Kommunikation soziales Lernen - Depression

Alexithymie
- Wahrnehmungsstil I E

*

*

Beschwerdenverhalten
Hilfesuchverhalten
soziale Verstarkung
Krankheitsgewinn

!
| Sesunaneiteversoraunsasystem

Abb. 6 Einfluss psychosozialer Komponenten auf den Organismus

Quelle: nicht modifiziert ibernommen aus (M®6ller et al. 2005: S. 255).



1.3.1 Psychosomatik und Sozialklassen

In den USA, New York (Midtown-Manhattan-Study, Michael 1960) und in Kanada
(Stirling-County-Study, Leighton 1963) fanden in den sechziger Jahren psychiatrische und
psychosomatische Stichproben der Gesamtbevolkerung statt, sowie eine Untersuchung von
einer représentativen Bevolkerungsgruppe.
Bei den einzelnen Stérungen wurde auch die Schichtzugehdrigkeit notiert. Die
Untersuchungen hatten zum Ergebnis, dass starke psychosomatische Symptome in den
Unterschichten h&ufiger vorkamen als in den Mittel- und Oberschichten. In Kanada waren
allerdings nur bei Frauen diese Ergebnisse signifikant. Ein Zusammenhang zwischen der
Héufigkeit von psychosomatischen Beschwerden und Symptomen bei sozialen Krisen liess
sich innerhalb der Gemeinde feststellen.
Allerdings l&sst sich die Frage stellen, ob bei den Unterschichtenangehorigen auch
psychosomatische Stérungen bestehen.
Die h&aufigen Symptome, die in Kanada festgestellt wurden, waren im Bereich des Magen-
Darm-Kanals, im Herzkreislaufsystem, Kopfschmerzen und im Bewegungsapparat. Diese
epidemiologischen Untersuchungen fanden schon in den 50er Jahren von amerikanischen
Psychiatern und Soziologen (Freedman und Hollingshead) statt, und bestétigen die Tatsache,
dass seelische und korperliche Beschwerden die haufigsten Symptome in den unteren Klassen

und Schichten waren (ebd.).

1.4 Hormonsystem/Endokrine Organe Hormone als Informationstrager

Fur die gesamte Koodination und Funktion aller Korperzellen stehen zwei
verschiedene Informationssysteme zur Verfligung: Das endokrine System und das
Nervensystem. Das Nervensystem hat Ahnlichkeit mit einem komplizierten technischen
Kommunikationssystem, wo Informationen Uber einen Leitungsweg (bertragen und
weiterverarbeitet werden. Die Informationen werden durch Nervenbahnen weitergeleitet und
in chemische Signale umgewandelt. Dadurch wird an bestimmten Organen eine Reaktion
ausgelost. Im Gegensatz dazu, kann das endokrine System mit einer Fernsteuerung als
Kommunikationssystem verglichen werden. Die Ubertragung der Nachrichten passiert tiber
verschlisselte chemische Strukturen und gelangt Uber den Blutweg weiter in die
Korperzellen. Dort verursacht sie eine bestimmte Reaktion. Die chemischen

Informationstrager, die von endokrinen Organen (innersekretorischen) Driisen produziert
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werden, bezeichnet man als Hormon. Diese Hormone sind entweder Proteine, Steroide,

Tyrosin-Derivate oder Peptide.

1.4.1 Endokrine Organe Hypothalamisch-hypophysares System

Der im Zwischenhirn gelegene Hypothalamus liegt mittig zwischen Klein- und
Grol3hirn.
Die Regulation um die Erhaltung und Fortpflanzung bzw. die Arbeitsbereitschaft der
Organismen werden sowohl vom vegetativen Nervensystem, als auch von dem endokrinen
System gesteuert. Diese Zusammenarbeit beider Systeme wird durch den Hypothalamus
vermittelt. Die Ubergeordneten vegetativen Zentren beeinflussen den Sympathikus und
Parasympathikus und gleichzeitig die Hormonabgabe der Hypophyse.
Hypophyse und Hypothalamus bilden zusammen eine ibergeordnete Funktionseinheit tiber
die gesamte Hormonregulation (ebd.).

1.4.2 Die Hypophyse

Die Hypophyse liegt in der mittleren Schéadelgrube und gehért zum endokrinen
System. Sie ist in zwei Lappen geteilt:
Hypophysenhinterlappen (Neurohypophyse) und Hypophysenvorderlappen
(Adenohypophyse).

Nicht nur eigene Hormone werden produziert, sondern die Hypophyse beeinflusst
auch die Hormonproduktion anderer endokriner Driisen. Beide Lappen sind uber den
Hypophysenstiel direkt mit dem Hypothalamus verbunden. In der Hirnanhangdriise werden
Hormone gespeichert, die dort gebildet und durch die Nervenverbindung im Blut
weitertransportiert werden. Weiteres werden im vorderen Lappen verschiedene Hormone
produziert. Diese Hormone wirken auf das Korpergewebe und andere Driisen. Die
Transportsteuerung geht vom Hypothalamus aus, durch ein spezielles Gefal} gelangen die
Hormone in den Vorderlappen. Danach tbernimmt der vordere Lappen selbststdndig seine
Arbeit und Uberwacht den Hormonhaushalt. Bei ausreichend hohem Hormonspiegelstand der
Schilddruse beispielsweise, veranlasst die Hirnanhangdrise eine voriibergehende Einstellung

der Hormonproduktion der Schilddrise (ebd.).
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1.4.3 Die Schilddrise

Die Schilddriise liegt unterhalb des Kehlkopfes im Cervikalbereich, und produziert
zwei Hormone: Thyroxin und Trijodthyronin. Durch den Blutkreislauf gelangen sie zu den
Korperzellen. Diese beiden Hormone sind wichtig fir den Energieumsatz der Zellen und der
Eiweillproduktion. Um diese Aufgabe zu erfillen, bendtigt die Schilddruse Jodid-lonen, die
ihr das Blut liefert. Diese werden durch ein Enzym Peroxidase in Jod umgewandelt. Die
Schilddrise speichert Jod. Dieser Prozess kann langsamer oder schneller als die normale
Funktion verlaufen. Ist die Geschwindigkeit des Energieumsatzes zu schnell, so spricht man
von einer Hyperthyreose (Schilddrisenuberfunktion). Es kommt zu einer unerwiinschten
Gewichtszunahme. Wenn dieser Prozess langsamer als normal verlauft, so spricht man von
einer Hypothyreose (Schilddrisenunterfunktion). Es kommt zu einem unerwiinschten
Gewichtsverlust. Die erhohten Werte bringen eine psychische Belastung mit vielfaltigen
psychischen Symptomen, sowie vegetative und somatoforme Stérungen (ebd.).

1.4.4 Die Nebenschilddrise

Die Nebenschilddriise liegt an der Reichweite der Schilddriuse und produziert das
Hormon Parahormon. lhre Funktion ist die Regulation des Calciumhaushaltes. Fir den
Knochen- und Zahnaufbau ist Calcium ein wichtiger Baustein, ebenso fur die Nerven- und
Muskelzellen sowie der Blutgerinnung.
Das Vitamin D, das durch LichteinfluB in der Haut entsteht, hilft zusammen mit der
Nebenschilddrise das Calcium aus der Nahrung aufzunehmen. Aus der Speicherung von
Calcium in den Knochen wird im Falle einer Unterversorgung zurlckgegriffen, damit die

Aufgabe der Schilddrise erfullt werden kann.

1.4.5 Die Nebenniere

Die zwei Nebennieren liegen in der Hoéhe von TH 11-12, wie Kappen auf den Nieren.
Sie regulieren den Salz- und Wasserhaushalt des Kérpers. Die Nebennieren bestehen aus zwei
Anteilen: Das Nebennierenmark produziert die Hormone Noradrenalin und Adrenalin. Die
Nebennierenrinde produziert Glukokortikoide, Mineralokortikoide und Androgene. Im
Stressfall wird Adrenalin in die Blutbahn abgegeben. Dadurch wird das VNS aktiviert.
Die Glukokortikoide beeinflussen den Kohlenydrat-, Fett- und Proteinstoffwechsel. Sie stellen

dem Gehirn und Herz in einer Notfallsituation die Energie und auch Glukose bereit (ebd.).
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1.4.6 Die Sexualhormone

Sexualhormone lassen sich in  ménnliche Sexualhormone und weibliche
Sexualhormone unterteilen und sind in erster Linie fur die Arterhaltung zustandig.
Androgene sind ménnliche Geschlechtshormone, die sowohl bei Mannern als auch bei Frauen
vorkommen. Die Androgenproduktion wird durch eine erhohte Konzentration von ACTH im
Blut in den Nebennierenrinde vermehrt.
Die ménnlichen Sexualhormone werden als Androgene bezeichnet und gelten als Cjo-
Steroide. Diese werden in den Leydig —Zwischenzellen im Hoden gebildet. Das wichtigste

mannliche Sexualhormon ist Testosteron.

Die weiblichen Sexualhormone werden in den Ovarien gebildet. In den Epithelzellen der
Follikel werden unter dem Einfluss von Gonadotropine Ostrogene, und im Corpus luteum
Gestagene gebildet. Bei den Ostrogenen handelt es sich um Cyg-Steroidnormone. Nach ihrer
Bildung in den Follikelepithelien werden sie unter dem Einfluss von LH Androgenen in die
Blutbahn abgegeben, welche unter FSH-Wirkung in Ostrogene umgewandelt werden.
Daneben werden Ostriol in der Leber und Ostron im Ovar produziert. Im Blutplasma sind
mehr als 95% der Ostrogene an Proteine gebunden.

Ein weiteres wichtiges Sexualhormon ist Progesteron. Dieses spielt vor allem bei den

zyklischen Veranderungen des Uterus eine groRRe Rolle (ebd.).

1.4.7 Der Pancreas

Die Lage des Pancreas ist der obere Bauchbereich, unterhalb des Magens. Sie
verbindet durch verschiedene Kandle den Dinndarm mit der Leber. Diese Drise besteht aus
einem endo-exokrinen Anteil. Der endokrine Teil, der als Langerhans-Insel genannt ist, ist
zustandig fur die Synthese von vier Hormonen, die weiter in das Blut abgegeben werden. Die
B-Zellen produzieren Insulin (ca. 60%), die A-Zellen produzieren Glukagon (ca. 25%), D-
Zellen bilden Somatostatin (15%) und ein zusétzlicher Zelltyp produziert Polypeptid.
Der exokrine Teil produziert Verdauungssafte, ein enzymhaltiges Gen, welches in das

Duodenum geleitet wird. Dies ist ein wesentlicher Beitrag zum Verdauungstrakt.
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1.4.8 Insulin

Insulin wurde 1921 von BANTING und BEST entdeckt. Es ist ein Polypeptidmolekiil
(ca. 5800 Da) und besteht aus zwei verschiedenen Peptidenketten. A ist mit 21 und B mit 30

Aminosdureresten aufgebaut.

Durch einen bestimmten Reiz werden die Insuline im Blut freigesetzt. Dadurch kommt es zu
einem Anstieg des Blutglukosespiegels. Gleichzeitig ruft eine Plasmakonzentration eine
Erh6hung von Aminoséuren und gastrointestinalen Hormonen hervor (z.B. GIP, Gastrin,
CCK) und flhrt so zu einer Insulinausschiittung. Das vegetative Nervensystem beeinflusst
diese Freisetzung durch seine zwei Mechanismen: Sympathische Impulse hemmen die
Insulinsekretion, Parasympathische Impulse erregen und steigern die Alpha- und Beta-
Rezeptoren.

Insulin ist ein anaboles Hormon, welches lebenswichtig und wachstumsférdernd ist. Es ist
verantwortlich fir die Aufnahme von Glukose und Aminosduren in Zellen und hemmt den
Abbau von Glykogen und Fett. Die Glukosekonzentration im Blut wird durch alle
Stoffwechselwirkungen von Insulin gesenkt (ebd.).

1.4.9 PNI und die Wirkung von Stress auf das Hormonsystem

Das Immunsystem beeinflusst unter anderem das Nervensystem und umgekehrt. Beide
Systeme haben auch Einfluss auf alle anderen hormonellen Systeme — durch eine Steigerung
der Konzentration von Cortisol und Adrenalin im Blut entsteht eine Dysfunktion der
Organismen, besonders im Hormonsystem, die sich wiederum auf Niere und Nebenniere

negativ auswirkt.

Die psychosozialen Prozesse konnen auch Ausloser fur stressbegleitende und
stressauslésende Emotionen (chron. Leid, Angst, Arger, Wut) sein. Hier erscheint Stress als
Depression und Hilflosigkeit. Chronischer Stress hat eine negative Wirkung auf alle oben
erwadhnten Systeme und begunstigt die Entstehung von verschiedenen Krankheiten. Auch die

Heilung verlangsamt sich oder wird verhindert.
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1.4.10 Einfluss von Stress auf das vegetative- Nervensystem VNS

Zentrales Nervensystem (ZNS)
- Hippokampus
- Hypothalamus
- CRH
*Hypophyse

- ACTH

—_—

Abb. 1: Beteiligte Systeme und Hormone: Das Immunsystem ist kein autonomes System.

Quelle: Eigene Modifiziert Bild Darstellung zusammenh&nge vom Stress und VNS (Andrawis A, 2013).

Bei Stress werden (ber das ZNS Impulse zum Nebennierenmark NNM und der
Nebennierenrinde ausgesendet, welche Cortisol und Adrenalin ausschitten.
Das Immunsystem reagiert darauf, weil die Konzentration von Cortisol und Adrenalin im Blut

erhoht werden. Diese Erhohung der Konzentration kann zu einer gesteigerten
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Alarmbereitschaft des Immunsystems des Korpers fiihren. Die Rilckkoppelung zwischen
Immunsystem und ZNS erfolgt tiber Zytokine und Neuropeptide.

Ein weiteres wichtiges System, um auf Stress (also Verdnderungen des Gleichgewichtes)
reagieren zu konnen, st die Hypothalamus-Hypophysen-Nebennieren-Achse. Die
Hypothalamus-Hypophysen-NN-Achse ist eine negative Feedbackschleife, die den
Hypothalamus die Hirnanhangdriise (Hypophyse) und die Nebenniere inkludiert.

Corticotropin-releasing factor (CRF) Arginine vasopressin (AVP) und Adrenocortonotropin
Hormon (ACTH) sind die zentralen Botenstoffe. Cortisol Ubt ein negatives Feedback auf
Hypothalamus und Hypophyse aus. Cortisol bt auch einen negativen Effekt auf das
Immunsystem aus und verhindert die Freisetzung von Immunotransmittern. Der
Hippokampus und die Amygdala (= Mandelkerne) wichtige Teile des Limbischen Systems,
dass flr Emotionsverarbeitung eine zentrale Rolle spielt, konnen ebenfalls die Nebennier-
Achse Hormon modulieren.

Auch das vegetative (= autonome) Nervensystem spielt in der Stressantwort eine wichtige
Rolle. Die Aktivierung des Sympathikus mediiert bei der ,,Kampf-Flucht-Reaktion™ die
korperlichen Reaktionen. Der Parasympathikus ist eher in Ruhe aktiv. (vgl. Riegg J C, 2001)

1.4.11 Adrenalin — AdrenalinstoR aus dem Nebennierenmark

OH
HO

AN
HO CH;

Abb. 2: Adrenalin: chemische Zusammensetzung von Adrenalin.

Qeulle: Nicht Modfiziert Gibernomen aus, ( Andrawis A, 2013).
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Adrenalin und Noradrenalin sind wichtige Stresshormone und werden im
Nebennierenmark gebildet. Bei einem Adrenalinsto wird auch Noradrenalin ausgeschittet,
allerdings in einer 4-fach geringeren Menge.

Adrenalin ist das wichtigste Hormon der Neurotransmitter und zéhlt zur Gruppe der
Katecholamine. Die Hormone Noradrenalin und Dopamin, die ebenfalls zu der Gruppe der
Katecholamine gehoren haben eine &hnliche Wirkung. Sie alarmieren den Korper in
gefahrlichen Situationen. Furcht und Wut stellen sich beim Menschen ein, der Sympathikus
wird aktiviert und der Adrenalinspiegel steigt sogar bis ins Zehnfache des in Ruhe
gemessenen Wertes. Somit werden Stoffwechselprozesse aktiviert.

Auch der Blutzucker wird durch AdrenalinstoR erhoht(ebd.). Adrenalin wird im
Nebennierenmark (NNM) und in bestimmten Nervenzellen (sog. sympathische Ganglienen)
gebildet.

Der Blutdruck schwankt im Takt des Pulses, er steigt bei jedem Herzschlag flr einen
kurzen Augenblick auf seinen héchsten Wert (systolischer Blutdruck) entsprechend in etwa
dem Druck einer 120 mm hochen Quecksilbersdule. Schliesslich fallt er und erreicht seinen

Tiefpunkt (diastolischer Blutdruck, etwa 80 mm Hg).

Von einer Hypertonie (krankhafter Bluthochdruck) spricht man, wenn die diastolischen und
systolischen Blutdruckwerte schon in einer Ruhephase, also nicht nur bei Arbeit 90 bis 140
mm Hg bzw. bei alteren Menschen 95 zu 160 mm Hg Ubersteigen.

Der Einfluss von Pharmaka, welche eine hemmende Wirkung auf Noradrenalin und Adrenalin

haben, flihren zu einer Senkung des Blutdruckes (ebd.).

Prof. Dr. Andrawis

17



