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12 Psychoneuroimmunologia PNI

Jak wspomniat Andrawis (2018), immunologia PNI psychoneur jest nowym
interdyscyplinarnym polem badan, ktére pojawilo si¢ w ciggu ostatnich 20 lat i dotyczy
interakcji catych systemdéw organizmu, ktore sa nierozerwalnie ze sobg zwigzane. W tej
dziedzinie istnieja rozne dyscypliny, takie jak neurochemia, neurofizjologia, neuroanatomia,
biologia molekularna, endokrynologia, psychologia, psychoanaliza i1 psychosomatyka

kliniczna. Te dyscypliny maja wspdlny nastroj.

Nauka ta opiera si¢ na fakcie, ze komoérki ciata stale komunikuja si¢ ze sobg i ze mozg jest

réwniez potaczony z uktadem odpornosciowym.

Poziomy fizyczny, umystowy i duchowy naleza do siebie. Sa one jedna jednostka i
doswiadczyli tego rowniez wczesni ludzie. Ta realizacja zyje w tradycjach wielu kultur, jest
rowniez podstawa wszystkich wielkich systemow leczniczych Wschodu. W medycynie

ortodoksyjnej nie mozna bada¢ ludzkiej duszy i jej ducha za pomoca skalpela i mikroskopu.

Czlowiek jest osadzony w sieci roznych systeméw - systemu immunologicznego,
hormonalnego, nerwowego i1 psychospotecznego. Cztowiek nie jest tworzony jako samotnik,

ale jest uzalezniony od $rodowiska spotecznego i dlatego zyje w strukturach spotecznych

(Andrawis A, 2018).

Ader, pionier (1975, 1982, Ader i in. 1990) w dziedzinie psychoneuroimmunologii (PNI),
ukut ten termin w serii eksperymentow na szczurach i1 przetestowat warunkowos¢ uktadu
odpornosciowego. Eksperymenty te byly czesto powtarzane i potwierdzane przez badania
kliniczne. Na przyklad, immunosupresyjne dziatanie glukokortykoidow jest znane od dawna i
bylo stosowane przez leki psychotropowe, ale takze inne substancje, takie jak hormony
tarczycy 1 plciowe oraz serotonina, ktore maja wpltyw na uklad odpornosciowy. Uktad
odpornosciowy nie zawsze jest stabilny, ale dynamiczny i bardzo czuty w swojej funkc;ji

obronnej. Wtasnie dlatego opracowano rozwdj badan w ramach PNI. Badane sg substancje



komorkowe uktadu odpornosciowego, ktore odgrywaja szczegdlng role w badaniu stresu

spotecznego i psychicznego.

We wczesniejszych badaniach psychoimmunologicznych stymulowano limfocyty T (lub B) i
okreslano ich funkcje in vitro. W ostatnim czasie zidentyfikowano ilosciowo glebokie
warstwy limfocytow T 1 ich wzajemne powigzania, komodrki pomocnicze T4. Powoduja one
wzrost odpornosciowej 1 produkcje przeciwciat. Komorki supresorowe T8 maja zdolnos¢ do
redukcji odpowiedzi immunologicznej i chor6b autoimmunologicznych. Zadaniem
limfocytow T jest zabijanie komorek zakazonych cytotoksycznie. Interesujace jest rowniez
kontynuowanie badan nad "naturalnymi komorkami zabdjcy". Dlaczego nalezy omowié

zmiany w uktadzie odpornosciowym spowodowane stresem?

Mozna to zaobserwowacé w przypadku nieuchronnej utraty bliskiego krewnego, wywolanego
lub doswiadczonego stresu. Moze to prowadzi¢ do depresji i izolacji spolecznej. Rozne

stresujace wydarzenia zyciowe prowadza do ostabienia uktadu odpornosciowego.

Kilka eksperymentow ze szczurami pokazato rowniez, ze czynniki psychologiczne, takie jak
bezradnos¢ i beznadzieja, ogromnie ostabiajg uktad odpornosciowy. I odwrotnie, skuteczne

radzenie sobie ze stresem ma bardzo pozytywny wplyw na zdrowie.

Mozna zatem stwierdzi¢, ze S$rodki psychoterapeutyczne lub inne "redukujace stres"
wzmacniaja uktad odpornosciowy i tym samym pozytywnie wplywaja na grozbe wystapienia

chorob lub choroby juz istniejace.

Wedlug réznych badan kontrolnych, pacjenci leczeni psychoterapeutycznie rzadziej choruja 1
rzadziej chodza do lekarza (tamze). Czy mozna zada¢ pytanie, czy uktad odpornosciowy jest

autonomiczny?

Nasz uktad odpornosciowy, ktory stat si¢ przedmiotem zainteresowania z powodu réznych
chordb, jest miejscem, w ktorym naukowcy odkryli, ze jest on czeScig zlozonej sieci. W
przeszto$ci uwazano, ze uktad odporno$ciowy jest autonomiczny. Dzi§ wiemy, ze oddziatuje
ona elektrycznie z psychikg poprzez impulsy nerwowe, a takze biochemicznie poprzez
neuroprzekazniki (przekazniki). Ta zmiana paradygmatu miata miejsce w USA 1 ukula nazwe

psychoneuroimmunologia.

Uktad odpornosciowy jest wpleciony w caty organizm. R6zne komorki odpornosciowe, ktore

wykonuja swoja prace na rzecz obrony organizmu, sg tworzone w organach (tamze).



Systemy, ktérych to dotyczy

Psychoneuroimmunologia (PNI) sktada si¢ z czterech nadsystemow:
- Uktad odpornosciowy

- system hormonalny

- uktad nerwowy

- Systemy psychospoteczne

1.1 Uklad odpornosciowy

System immunologiczny nazywany jest mechanizmem obronnym organizmu.

Zapobiega to uszkodzeniom tkanek, patogenom i stanom zapalnym.

Przeciwciato, ktore przedostato si¢ do organizméw ludzkich z mikroorganizméw, jest zatem
alarmowane 1 niszczone przez specjalne komorki. Poniewaz mechanizmy obronne odgrywaja

wazna role dla ludzi zdrowych, uktad odpornosciowy zawsze byt tematem badan.

Organizm jest chroniony przez trzy rdzne systemy, ktore si¢ uzupelniaja:

1). Specyficzny uktad odpornosciowy
2.) Niespecyficzny uktad odpornosciowy

3). Nietypowe systemy komodrkowe (tamze).

1.1.1 Specyficzny uklad odpornosciowy

Specyficzny uklad odpornosciowy reaguje na substancje obce pochodzenia
komorkowego, czasteczkowego i molekularnego (antygeny) i atakuje ciata obce. Rezultatem

jest tak zwana reakcja antygen-przeciwciato.



Z biegiem czasu i z powodu réznych chorob/zapalnych, te mechanizmy obronne przed
wirusami lub nowymi chorobami dostosowaly si¢ i wyspecjalizowalty w nich. Nabyte
specyficzne mechanizmy obronne rowniez nalezag do nabytego uktadu odpornosciowego.
Dzieki swojej zdolnosci adaptacyjnej komodrki sa w stanie tworzy¢ specyficzne mechanizmy
obronne (antygeny) w celu rozpoznawania cial obcych i tworzenia nowych przeciwciat
atakujacych antygen. Nadal istnieja dwie grupy komorek, ktore odgrywaja wazng role w
obronie, a mianowicie limfocyty T i limfocyty B.

Te dwa rodzaje sa odpowiedzialne za kazdy srodek obrony.

Po zakazeniu specyficzne przeciwciala i komorki pamigci sg zatrzymywane, aby mogly w

krotkim czasie zareagowaé na ponowne interwencje cial obeych.

Adaptacyjny uktad odpornosciowy nie moze zastapi¢ wrodzonego uktadu odpornosciowego,
te dwa wzajemnie si¢ uzupetniaja. Ztozona reakcja immunologiczna sktada si¢ z kombinacji

obrony adaptacyjnej 1 wrodzonej (tamze).

1.1.2 Nietypowy humoralny uklad odpornosciowy

System ten sktada si¢ z ukladu dopetniacza oraz innych biatek plazmowych. Maja
zdolno$¢ rozpuszczania kompleksu antygen-przeciwciato, zabijania komorek obcych i
aktywacji wlasnych komorek. Odgrywaja one wazng role w leczeniu standw zapalnych i
nowotworow. Jesli wystapi reakcja immunologiczna, odbywa si¢ to za pomocg 9 czynnikow

osoczowych, tzw. uzupehienie C1 - C9.

Lizozymy pelnig wazng funkcje, a mianowicie hamowanie rozwoju bakterii i wirusow, ktore
namnazaja si¢ w roznych tkankach i ptynach ustrojowych, takich jak reakcje w blonie
Sluzowej jamy ustnej. Ten mukolityczny lizozym posiada podstawowy enzym o wysokim

stezeniu w granulach leukocytow polimorfonuklearnych oraz w makrofagach tkanki ptucne;.

Podczas infekcji bakteryjnych dochodzi do zwigkszonej reaktywnosci CRP (biatko
reaktywne) (21000 MG). Interfron to specyficzna grupa zwana glikoproteinami. Zakazenie,
zwlaszcza wirusami, prowadzi do wzrostu zawartosci glikoprotein od 20000 MG - 30000
MG.



Naturalne przeciwciata znajdujg si¢ w osoczu. Przeciwciata te reaguja na substancje obce przy
zatozeniu, ze organizm nigdy nie mial z nimi kontaktu (np. aglutyny grup krwi). Dlatego

mowi si¢ o naturalnych przeciwciatach (tamze).

1.1.3 Nietypowe systemy komdrkowe

Reprezentuja one potencjalne zdolnosci bialych krwinek do fagocytozy. Sa one

szczego6lnie widoczne w granulocytach i monocytach neutrofilow.

Makrofagi i fagocytarne leukocyty niszcza patogeny i aktywuja zlozone mechanizmy
antygen-przeciwciato. Makrofagi tkankowe naleza do tego systemu. Makrofagi rozpoznaja
substancje obce poprzez swoj specyficzny uktad odpornosciowy. W przeciwienstwie do
specyficznych systemdw obronnych, niespecyficzne systemy obronne niszczg ciata obce bez
bezposredniego kontaktu. Poszczego6lne z kolei reaguja na konflikt z ciatem obcym (nabyta

odpornos¢) (tamze).

1.1.4 Szczeg6lne mechanizmy obronne

System ten obejmuje uktad limfatyczny, ktéry jest podzielony na trzy gtowne grupy:
Limfocyty B, komorki zerowe i limfocyty T. Limfocyty rozwijaja si¢ z komorek
macierzystych, ktore sg limfatyczne. Znajduje si¢ je w watrobie w okresie dojrzewania, a

pbézniej w szpiku kostnym.
Limfocyty B sa nieznane w ludziach, ale znajduja si¢ przy

Wychodzace jelita ptakéw. Limfocyty T i B migruja razem przez krew do $ledziony, a takze

do weztéw chlonnych.

System limfocytow B: 15 % limfocytow B znajduje si¢ we krwi. Humoralna reakcja
immunologiczna jest przez nie wywotywana. System limfocytow T: 70 - 80 % limfocytow T
znajduje si¢ we krwi. Maja one wptyw na reakcje immunologiczng komorek i1 nie zawsze

znajduja si¢ we krwi, ale w drugorzednych organach limfatycznych.

W przypadku stymulacji antygenowej mnozg si¢ one i dziela na komorki T-efektorowe lub

komorki pamigci T. Komorki T-memory kraza we krwi 1 rozpoznaja antygeny po roku.



Komorki 10 % limfocytopodobne nazywane sa komoérkami zerowymi. Roznig si¢ one od
limfocytow B i T powierzchnig. Komorki zabdjcy rowniez nalezag do komorek zerowych.
Maja receptory dla komponentu Fc IgG i1 niszcza komorki obcigzone IgG. Komorki K

nastepnie atakujg system obronny organizmu.

Reakcja immunologiczna typu natychmiastowego: Wszystkie formy alergiczne astmy
oskrzelowej 1 transfuzji nieréwnej grupy krwi, reakcje na pylki (katar sienny) i leki. W
przeciwienstwie do tej szybkiej reakcji, odpowiedz immunologiczna zachodzi w ciagu 48

godzin. Jest to rowniez znane jako opdzniona odpowiedz immunologiczna.

Antygeny to te szkodliwe substancje lub obce biatka, ktore przenikaja do organizmu. W ten
sposob powstajg specyficzne przeciwciala, ktore sa wyzwalane w tym samym czasie. Reakcja
przeciwciato-antygen jest rowniez znana jako kompleks przeciwciato-antygen. Antygen traci
swoje szkodliwe dziatanie poprzez polaczenie z przeciwciatem. Nazywa si¢ to neutralizacja

(tamze).

1.1.5 Odpornosé i alergia

Jesli organizm jest wystarczajaco silny i poprzez swoje mechanizmy obronne jest w
stanie odeprze¢ obce substancje bez reakcji patologicznej, to moéwimy o odpornosci.
Powtarzajace si¢ narazenie na dziatanie substancji obcych czesto prowadzi do reakeji
alergicznej organizmu. Moze to prowadzi¢ do zwigkszonej, ostabionej lub brakujacej reakcji.
Alergia jest reakcja nadwrazliwa. Wywoluje reakcj¢ antygen-przeciwciato. Prowadzi to do
zwigkszonej premeability cappilar 1 tym samym do zwigkszenia przeptywu krwi do blon
Sluzowych 1 skéry. W przypadku krwi, ktéra jest niekompatybilna z grupami, dochodzi do
uszkodzenia $cianek podporowych wskutek osadzania si¢ kompleksow immunologicznych
lub biatek obcych w surowicy szczepionkowej, zwigksza si¢ wydzielanie gruczotéw
egzokrynnych 1 skurczoOw oskrzeli. Moga rowniez wystapi¢ reakcje odrzucenia przeszczepu

(tamze).
1.2 Uklad nerwowy

System nerwowy to system przetaczania 1 komunikacji obecny u ludzi i zwierzat. Bez

uktadu nerwowego nie ma wymiany informacji i koordynacji informacji w organizmie.

Na nasze zachowanie ma wptyw uktad nerwowy.



Uktad nerwowy mozna podzieli¢ na centralny uktad nerwowy, sktadajacy si¢ z rdzenia
kregowego 1 moézgu oraz obwodowego uktadu nerwowego. Uktad nerwowy przekazuje
informacje z mézgu na obrzeza lub do organéw wewnetrznych poprzez $ciezki nerwowe, tzw.
Sciezki piramidalne. Z kolei dodatkowe $ciezki piramidalne przekazujg informacje z obwodu

lub organow wewnetrznych do mézgu (Andrawis A, 2018).

Uklad nerwowy
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Rys.7 Kortyzol - odpowiedz immunologiczna - uktad nerwowy i uktad hormonalny

Zrédto: nie zmodyfikowane na podstawie (Fritzsche & Wirsching 2006: s. 13).

1.2.1 Obwodowy i centralny uklad nerwowy

Oba sg anatomicznie rozdzielone. PNS obejmuje komorki nerwowe, widkna nerwowe
i przewody nerwowe pochodzace z moézgu i1 rdzenia kregowego. Mozg i rdzen krggowy
naleza do OUN. Fizjologicznie zmystowo-ruchowy uklad nerwowy rdézni si¢ od

wegetatywnego ukladu nerwowego.



Uktad czuciowo-motoryczny jest odpowiedzialny za odbieranie wrazen sensorycznych, takich
jak stuchanie, degustacja, dotykanie, widzenie i odczuwanie. Te narzady zmystow stymuluja
receptory lub narzady. Sa one odbierane przez uklad nerwowy i przekazywane do OUN

(tamze).

1.2.2 Wegetatywny uklad nerwowy VNS

Znany rowniez jako autonomiczny uktad nerwowy. Wszystkie narzady ciala, z

wyjatkiem miegéni szkieletowych, sa unerwione przez autonomiczny uktad nerwowy.
Reguluje procesy kontroli w organizmie.

Autonomiczny uktad nerwowy kontroluje ci$nienie krwi, bicie serca, uwalnianie licznych

hormonéw, funkcje przewodu pokarmowego i gruczotow.
Autonomiczny uktad nerwowy zawiera dwa mechanizmy podrzedne:

Wspoétczulny 1 przywspotczulny uklad nerwowy. Sa antagonistami w swojej funkcji. Na
wszystko, co prowadzi do stresu, ma wptyw uktad wspotczulny, w przeciwienstwie do uktadu
przywspolczulnego, ktory zapewnia harmoni¢ w organizmie. Rdzen podituzny kontroluje
aktywno$¢ uktadu wspoétczulnego 1 przywspdiczulnego uktadu nerwowego. Arbitralna
aktywno$¢ komorek nerwowych regulujacych autonomiczny uktad nerwowy znajduje si¢ w

pniu mozgu (Andrawis A, 2018).

1.3 System psychospoleczny

System psychospoteczny jest wszystkim, co naktada psychologiczne obcigzenie na
cztowieka. Stres wywotujacy emocje, takie jak strach, zto$¢, gniew, zto§¢, wywotuja chorobg.
Konsekwencje stresu prowadza do depresji 1 bezradno$ci. Ten kompleks dziatan wplywa
roOwniez na inne wymienione wyzej systemy. Uklady psychospoteczne majg negatywne
oddziatywanie na uktad odpornosciowy, hormonalny i1 nerwowy. Dlugotrwaty stres

psychiczny prowadzi do wielu choréb.

Stres psychospoleczny
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Rys. 6 Wptyw sktadnikow psychospotecznych na organizm

Zrodto: nie zmodyfikowane, zaczerpniete z (Mdéller et al. 2005: str. 255).

1.3.1 Psychosomatyka i klasy spoleczne

W USA, Nowym Jorku (Midtown-Manhattan-Study, Michael 1960) i Kanadzie
(Stirling-County-Study, Leighton 1963) przeprowadzono badania psychiatryczne i
psychosomatyczne calej populacji w latach sze$cdziesigtych, a takze badanie

reprezentatywnej grupy populacji.

W przypadku zaburzen indywidualnych odnotowano réwniez przynalezno$¢ klasowa.
Badania wykazaly, Ze cigzkie objawy psychosomatyczne wystepuja czesSciej w klasach
nizszych niz w klasach $rednich i wyzszych. W Kanadzie jednak wyniki te byly znaczace
tylko wsrod kobiet. Stwierdzono korelacje pomiedzy czgstoscig wystepowania dolegliwosci

psychosomatycznych a objawami kryzysow spotecznych w obrebie spotecznosci.

Mozna jednak zada¢ sobie pytanie, czy zaburzenia psychosomatyczne wystepuja réwniez

wsrdd cztonkow nizszych klas.

Czestymi objawami obserwowanymi w Kanadzie byly objawy w przewodzie pokarmowym,
uktadzie sercowo-naczyniowym, bole glowy i uktadu mig$niowo-szkieletowego. Te badania

epidemiologiczne zostaly przeprowadzone juz w latach 50-tych przez amerykanskich
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psychiatréw 1 socjologow (Freedman i Hollingshead) 1 potwierdzaja fakt, ze dolegliwosci

psychiczne i fizyczne byly najczgstszymi objawami w nizszych klasach i warstwach (tamze).

1.4 System hormonalny/organy hormonalne Hormony jako no$niki informacji

Dwa rézne systemy informacyjne sg dostepne dla catej koordynacji 1 funkcji
wszystkich komorek ciata: Uktad hormonalny i nerwowy. System nerwowy jest podobny do
skomplikowanego systemu komunikacji technicznej, w ktorym informacje sa przekazywane i
przetwarzane za pomoca Sciezki przewodzenia. Informacje sa przekazywane przez drogi
nerwowe 1 przeksztatlcane w sygnaty chemiczne. Wywotuje to reakcje w niektorych organach.
W przeciwienstwie do tego, system hormonalny mozna poréwna¢ z systemem komunikacji
zdalnej. Przesylanie wiadomosci odbywa si¢ za posrednictwem zaszyfrowanych struktur
chemicznych i kontynuowane jest przez uktad krwionosny do komorek organizmu. Tam
wywotuje pewng reakcje. Nosniki informacji chemicznych produkowane przez organy
wydzielnicze (wewngtrzne gruczoly wydzielnicze) nazywane sa hormonami. Hormony te to

albo bialka, sterydy, pochodne tyrozyny, albo peptydy.

1.4.1 Organy wydzielania wewnetrznego Uklad podwzgérzowo-przysadkowy
Podwzgoérze w diencefalonie znajduje si¢ w srodku migdzy mézdzkiem a mozgiem.

Regulacje dotyczace odpowiednio zachowania i rozmnazania oraz gotowo$ci do pracy
organizméw s3 kontrolowane przez wegetatywny uktad nerwowy oraz uktad hormonalny. Te
wspolprace obu systemow posredniczy podwzgorze. Wyzsze osrodki wegetatywne wpltywaja
na uktad wspoélczulny i przywspotczulny uktadu nerwowego, a jednocze$nie na uwalnianie

hormondw przysadki mozgowej.

Przysadka mozgowa i podwzgorze razem tworzg doskonalg jednostke funkcjonalng nad cata

regulacjg hormonalng (tamze).
1.4.2 Przysadka mdzgowa

Przysadka moézgowa znajduje si¢ w Srodkowym dole czaszki i nalezy do ukladu

hormonalnego. Jest on podzielony na dwa ptatki:

Przysadkowy ptat tylny (neurohypofizy) i przysadkowy ptat przedni (adenohypofizy).
10



Nie tylko wiasne hormony sg produkowane, ale przysadka mézgowa wpltywa réwniez na
produkcje hormonow innych gruczotéw hormonalnych. Oba ptatki sg bezposrednio polaczone
Z podwzgdérzem poprzez przysadke mozgowa. Hormony sg przechowywane w przysadce
mozgowej, gdzie sg formowane i transportowane przez polaczenie nerwowe we krwi. Ponadto
w placie przednim produkowane sg réozne hormony. Hormony te dzialajg na tkanke ciata i
inne gruczoty. Kontrola transportu rozpoczyna si¢ od podwzgdrza, poprzez specjalne
naczynie hormony docierajag do przedniego plata. Plat przedni przejmuje nastgpnie swoja
prace niezaleznie i monitoruje rownowage hormonalng. Jesli poziom hormonéw w tarczycy
jest wystarczajaco wysoki, na przyktad przysadka mozgowa tymczasowo zatrzymuje

produkcje hormonoéw przez tarczycy (tamze).

1.4.3 Gruczol tarczycowy

Tarczyca znajduje si¢ ponizej krtani w okolicy szyjki macicy 1 wytwarza dwa
hormony: tyroksyne i trojjodotyroning. Docieraja do komorek ciata przez uklad krwionosny.
Te dwa hormony sg wazne dla obrotu energig komoérkowa i produkeji biatka. Aby spetnié to
zadanie, tarczyca potrzebuje jonow jodkowych, ktére dostarczane sa przez krew. Sa one
przeksztalcane w jod przez enzym zwany peroksydaza. Tarczyca przechowuje jod. Proces ten
moze by¢ wolniejszy lub szybszy niz zwykle. Jesli predkos¢ przemiany energii jest zbyt
szybka, okresla si¢ ja mianem nadczynnosci tarczycy. Dochodzi do niepozadanego przyrostu
masy ciata. Jesli proces ten przebiega wolniej niz normalnie, méwimy o niedoczynnos$ci
tarczycy (niedoczynnosci tarczycy). Wystepuje niepozadana utrata masy ciala. Podwyzszone
wartos$ci przynosza obcigzenie psychologiczne z r6znymi objawami psychologicznymi, a

takze zaburzeniami wegetatywnymi 1 somatoformowymi (tamze).

1.4.4 Gruczol przytarczycowy

Parathyroida znajduje si¢ w zasiggu tarczycy 1 wytwarza hormon parahormon. Jego
funkcja jest regulacja bilansu wapniowego. Wapn jest waznym budulcem do tworzenia kosci i

zebow, a takze komorek nerwowych 1 migsniowych oraz krzepnigcia krwi.

11



Witamina D, ktora jest produkowana w skorze pod wptywem $wiatta, pomaga gruczotowi
przytarczycowemu wchtania¢é wapn z zywnosci. W przypadku niedoboru wapnia jest on

przechowywany w kosciach i wykorzystywany do pelnienia funkcji tarczycy.

1.4.5 Nadnercze

Dwa nadnercza leza na wysokosci TH 11-12, jak czapki na nerkach. Reguluja one
gospodarke solng i wodng organizmu. Nadnercza skladaja si¢ z dwoch czesci: Rdzen
nadnerczy wytwarza hormony noradrenaliny i adrenaliny. Kora nadnerczy produkuje
glikokortykoidy, mineralokortykoidy i androgeny. W przypadku stresu adrenalina jest
uwalniana do krwioobiegu. To aktywuje VNS.

Glikokortykoidy wptywaja na metabolizm weglowodanow, thuszczu i biatek. Dostarczaja one

mobzgowi i sercu energii i glukozy w sytuacji awaryjnej (tamze).

1.4.6 Hormony plciowe

Hormony ptciowe mozna podzieli¢ na meskie hormony piciowe 1 zenskie hormony

plciowe 1 sg one przede wszystkim odpowiedzialne za utrzymanie gatunku.

Androgeny to meskie hormony ptciowe, ktore wystepujg zardwno u mezczyzn, jak i u kobiet.
Produkcja androgenow jest zwiekszona przez zwigkszone stezenie ACTH we krwi w korze

nadnerczy.

Mgskie hormony piciowe nazywane s3 androgenami i klasyfikowane sg jako sterydy C19. Sa
one tworzone w komorkach posrednich Leydiga w jadrach. Najwazniejszym megskim

hormonem ptciowym jest testosteron.

Hormony plciowe kobiet produkowane s3 w jajnikach. W komoérkach nabtonkowych
mieszkow wlosowych estrogeny powstajg pod wptywem gonadotropin, a w korpusie luteum
progestin. Estrogeny to hormony steroidowe C18. Po ich utworzeniu w nablonkach
pecherzykowych uwalniajg si¢ one do krwioobiegu pod wptywem androgenéow LH, ktore pod
wplywem FSH przeksztatcane sa w estrogeny. Ponadto estriol jest produkowany w watrobie i

estronie w jajniku. W osoczu krwi ponad 95% estrogendw jest zwigzanych z biatkami.
12



Innym waznym hormonem piciowym jest progesteron. Progesteron odgrywa gtowna role w

cyklicznych zmianach w macicy (tamze).

1.4.7 Trzustka

Potozenie trzustki to gorny brzuch, ponizej zotadka. Laczy jelito cienkie z watrobg
poprzez rézne kanaty. Ten gruczot sklada si¢ z czesci endowykrynologicznej. Czgsé
endokrynologiczna, zwana Wyspa Langerhansa, odpowiada za synteze czterech hormonow,
ktére sa uwalniane do krwi. Komérki B produkuja insuling (ok. 60%), komorki A produkuja
glukagon (ok. 25%), komorki D produkuja somatostatyne (15%), a dodatkowy typ komorki
produkuje polipeptyd.

Cze$¢ egzokrynowa produkuje soki trawienne, gen zawierajacy enzymy, ktory jest

wprowadzany do dwunastnicy. Jest to istotny wktad w przewdd pokarmowy.

1.4.8 Insulina

Insulina zostala odkryta w 1921 roku przez BANTING 1 BEST. Jest to czasteczka
polipeptydowa (ok. 5800 Da) i sktada si¢ z dwoch réznych tancuchow peptydowych. A sklada

si¢ z 21 1 B z 30 pozostato$ci aminokwasow.

[zuliny s uwalniane do krwi przez pewien bodziec. Prowadzi to do wzrostu poziomu glukozy
we krwi. Jednocze$nie stezenie w osoczu powoduje wzrost stgzenia aminokwasow i
hormonow zotadkowo-jelitowych (np. GIP, gastryna, CCK) i tym samym prowadzi do
wydzielania insuliny. Wegetatywny uktad nerwowy wptywa na to uwolnienie poprzez dwa
mechanizmy: impulsy wspolczulne hamuja wydzielanie insuliny, impulsy przywspotczulne

pobudzaja i zwigkszajg receptory alfa i beta.

Insulina jest hormonem anabolicznym, ktory jest niezbedny i sprzyja wzrostowi. Odpowiada
za wchianianie glukozy i aminokwaséw w komorkach oraz hamuje degradacje glikogenu i
tluszczu. Stezenie glukozy we krwi jest obnizane przez wszystkie efekty metaboliczne

insuliny (tamze).

1.4.9 PNI i wplyw stresu na uklad hormonalny
13



Uktad odpornosciowy wptywa m.in. na uktad nerwowy i odwrotnie. Oba systemy
wplywaja réwniez na wszystkie inne systemy hormonalne - wzrost stezenia kortyzolu i
adrenaliny we krwi prowadzi do dysfunkcji organizmow, zwlaszcza w uktadzie

hormonalnym, co z kolei ma negatywny wptyw na nerki i nadnercza.

Procesy psychospoteczne moga rowniez wywotac towarzyszace stresowi i1 wywotujace stres
emocje (chroniczne cierpienie, niepokoj, zto$¢, wsciektos¢). Tutaj stres pojawia sie jako
depresja 1 bezradno$¢. Przewlekly stres ma negatywny wplyw na wszystkie wyzej
wymienione systemy i sprzyja rozwojowi réznych choréb. Réwniez leczenie spowalnia lub

jest uniemozliwione.
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1.4.10 Wplyw stresu na wegetatywny uklad nerwowy VNS

Zentrales Nervensystem (ZNS)
- Hippokampus
- Hypothalamus
- (RH
“Hypophyse

——

Rys. 1: Uktady partycypacyjne i hormony: Uktad odpornosciowy nie jest uktadem autonomicznym.

Zroédto: Wiasna zmodyfikowana reprezentacja obrazu stresu i relacji VNS (Andrawis A, 2013).

Podczas stresu impulsy sg przesytane przez OUN do rdzenia nadnerczy NNM i kory

nadnerczy, ktére uwalniajg kortyzol i adrenaling.

Uktad odpornosciowy reaguje poprzez zwigkszenie stezenia kortyzolu i adrenaliny we krwi.

Ten wzrost stezenia moze prowadzi¢ do zwigkszenia czujnosci uktadu odpornosciowego
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organizmu. Sprzezenie zwrotne mi¢dzy uktadem odpornosciowym a OUN odbywa si¢ za

posrednictwem cytokin i neuropeptydow.

Innym waznym systemem reagowania na stres jest 0§ podwzgorze-przysadka-nadnercze. O$
podwzgdrze przysadka-n-o$ N jest petla sprzezenia zwrotnego, ktora obejmuje podwzgorze,

przysadke mézgowa 1 nadnercze.

Centralnym przekaznikiem jest czynnik uwalniajgcy kortykotroping (CRF), wazopresyna
argininy (AVP) i hormon adrenokortykotropiny (ACTH). Kortyzol wywiera negatywny
wpltyw na podwzgorze i przysadke mézgowa. Kortyzol ma rowniez negatywny wplyw na
uktad odpornosciowy i zapobiega uwalnianiu si¢ immunotransmiteréw. Hipokamp i amygdala
(= jadra migdatéw), wazne czgsci uktadu limbicznego, ktory odgrywa centralng role w

przetwarzaniu emocji, moga rowniez modulowa¢ hormon osi nadnerczy.

Wazng role w reakcji na stres odgrywa réwniez wegetatywny (= autonomiczny) uktad
nerwowy. Aktywacja uktadu wspotczulnego posredniczy w reakcjach fizycznych podczas
"reakcji bojowo-lotniczej". Pasozytniczy uktad nerwowy jest raczej aktywny w spoczynku.
(por. Ruegg J C, 2001)

1.4.11 Adrenalina - przyplyw adrenaliny z rdzenia nadnerczy

OH
HO

HN
HO CH3

Rys. 2: Adrenalina: sktad chemiczny adrenaliny.

Qeulle: Niezmodyfikowane przejecie od, ( Andrawis A, 2013).
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Adrenalina i noradrenalina sg waznymi hormonami stresu i sg produkowane w rdzeniu
nadnerczy. Noradrenalina jest rowniez uwalniana podczas szczytu adrenaliny, ale w 4 razy

mniejszej ilosci.

Adrenalina jest najwazniejszym hormonem neuroprzekaznikéw i nalezy do grupy amin
katecholowych. Podobne dziataniec majg hormony noradrenalina i dopamina, ktére rowniez
naleza do grupy amin katecholowych. Ostrzegajg cialo w niebezpiecznych sytuacjach. Strach
1 gniew wystepuja u ludzi, uktad wspoétczulny jest aktywowany, a poziom adrenaliny wzrasta
nawet dziesigeciokrotnie w stosunku do wartosci mierzonej w spoczynku. Aktywuje to procesy

metaboliczne.

Cukier we krwi jest rowniez zwigkszany przez adrenaling (tamze). Adrenalina powstaje w
rdzeniu nadnerczy (NNM) oraz w niektorych komorkach nerwowych (tzw. zwoje

wspoiczulne).

Cisnienie krwi zmienia si¢ w czasie wraz z pulsem, wzrasta do najwyzszej warto$ci (ci$nienie
skurczowe krwi) na krotki moment przy kazdym biciu serca, odpowiadajacy ci$nieniu
kolumny rteciowej o wysokosci 120 mm. W koncu spada i osigga najnizszy punkt

(rozkurczowe ci$nienie krwi, okoto 80 mm Hg).

Nadcis$nienie tetnicze (patologiczne nadcis$nienie tg¢tnicze) wystepuje wtedy, gdy ci$nienie
rozkurczowe i skurczowe przekracza 90-140 mm Hg w fazie spoczynku, tzn. nie tylko w

czasie pracy, lub 95-160 mm Hg u oséb starszych.

Wptyw lekéw, ktore dziataja hamujaco na noradrenaling i adrenaling, prowadzi do obniZenia

ci$nienia krwi (tamze).

Prof. Dr. Andrawis
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