Stres

Nawet prowadzqc pozornie spokojne zycie doswiadczamy
stresu: w czasie egzaminéw, zawodéw sportowych lub,
gdy spotykaja nas niepowodzenia w kontaktach z innymi
ludZmi. Dlaczego w takich sytuacjach pojawia sie stres

i co wywotuje to nieprzyjemne odczucie? Czy stres ma
Jjakies pozytywne dziatanie? Co dzieje sie, gdy co$ idzie
nie tak? Neurobiologowie zaczynajq dopiero poznawaé
chemicznq reakcje mézgu w odpowiedzi na stres.

Czym jest stres i dlaczego go
potrzebujemy?

Niefatwo jest okresli¢ stres. Nie jest to po prostu
odczuwanie ciagtego napiecia, bo ono samo hie zawsze
Jjest stresujace. To raczej rodzaj niezgodnosci pomiedzy
tym, czego orgahizm i mézg ,oczekuje” a tym, czego
whashie doswiadczamy i co czujemy. Cze$¢ wyzwanh, przed
ktérymi stajemy, rodzi stres psychologiczny - powoduja.
go trudnosci w kontaktach z innymi podczas wspélne
pracy czy wspélzawodnictwa. Inny jest stres fizyczny,
Jjak nagta choroba czy zlamanie nogi w wypadku.
Najczesciej stres jest wynikiem zaréwno bélu i innych
fizycznych dolegliwo$ci zwiazanych z choroba, jak

i martwienia sie zaistniatg sytuacja.

Stres jest procesem o podstawowym znaczeniu. Dziata
na wszystkie organizmy, od najprostszych bakterii

i pierwotniakéw, do skomplikowanych eukariontéw
takich jak ssaki. W procesie ewolucji u organizméw
jednokomérkowych oraz w pojedynczych komérkach
naszego organizmu pojawilty sie czasteczki, dzieki
ktérym w komdrkach istniejq liczne uktady alarmowe
chroniace kluczowe procesy komérkowe przed nie-
oczekiwanymi zmianami zewnetrznymi i ich wewnetrznymi
konsekwencjami. Na przyktad specjalne czasteczki,
zwane biatkami szoku cieplnego, transportuja uszko-
dzone biatka do miejsc, gdzie moga by¢ one naprawiane
lub bezpiecznie zniszczone, co zabezpiecza komérki
przed ich toksycznoscia lub nieprawidtowym dzictaniem.
U ztozonych organizméw (jak nasze wiasne), uktady
stresu wyewoluowaty jako skomplikowane procesy
pomagajace w radzeniu sobie z nadzwyczajnymi i nie-
spodziewanymi syfuacjami. Uktady te wykorzystuja
komérkowe mechanizmy zabezpieczajace do tworzenia
wiekszego uktadu chroniacego organizm przed stresem.

Stres i mézg

Stres jest postrzegany przez mézg, ktéry koordynuje
tez odpowiedz. Nasze swiadome pobudzenie mézgu
Jjakas sytuacja wspdidziata z przenoszonymi przez krazenie:
substancjami odzywczymi, hormonami, sygnatami i molekutami
stanu zapalnego, ktore wraz z informacjami z nerwéw
obwodowych monitoruja organy ciata i odbierajg wrazenia
czuciowe. Mézg scala te informacje, generujac serie
specyficznych, stopniowych odpowiedzi - wiemy jak to
przebiega dzieki neuroendokrynologii. Hormony
krazace we krwi monitorowane sq przez mézg,
umozliwiajac organizmowi radzenie sobie ze stresem.

Rozdziat 12

Walczyé czy uciekac?

Najtatwiejsza do zaobserwowania reakcja na stres
jest natychmiastowa aktywacja uktadu zwanego
sympatycznym (wspétczulnym) uktadem nerwowym.
Pod wptywem stresujacego wyzwania, mézg
natychmiast aktywuje nerwy pochodzace z osrodkéw
kontrolnych w pniu mézgu. To wywotuje uwolnienie
noradrenaliny w réznych strukturach i adrenaliny

z nadnerczy (zlokalizowanych tuz nad nerkami). Ich
uwolnienie wptywa na decyzje: walka albo ucieczka -
klasyczna, natychmiastowa, reakcje, ktéra musi zajéé
w odpowiedzi ha niebezpieczenistwo. Natychmiast tez
pojawia Sie uczucie mrowienia, pocenie sie,
podwyzszona uwaga, przyspieszony puls, wzrost
ciSnienia krwi i ogdlne uczucie strachu. Zmiany te
zachodza, poniewaz receptory znajdujace sie na
naczyniach krwionosnych wywotuja ich kurczenie sie
(ci$nienie krwi skacze do gory), a receptory w sercu
powodujq przyspieszenie jego bicia (wrazenie
kotatania w piersi - palpitacje). Receptory obecne

w skdrze wywotuja jezenie sie wioskow (gesia skdrka)
oraz w przewodzie pokarmowym, wywotujac znane
niepokojace sensacje zotadkowe, ktére odczuwamy
jako stres. Zmiany te maja nas przygotowaé do walki
lub ucieczki - kieruja strumien krwi do organéw ciata,
miesni i mézgu.
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O$ podwzgdrze-przysadka-nadnercza (PPN). Pod-
wzgdrze w Srodku osi kontroluje uwalnianie hormonéw
z przysadki, ktére dziataja na nadnercza. Uwolnione
hormony, w wyniku sprzezenia zwrotnego ujemnego,
dziataja na réznych poziomach osi.
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Drugq gtéwna odpowiedzia heuroendokrynng na stres
jest aktywacja obwodu faczacego ciato i mézg zwanego
osiq PPN. taczy ona podwzgérze, przysadke, kore
nadnerczy i hipokamp dzieki hormonom krazacym we
krwi.

Wiele naszych hormonéw regulowanych jest przez
podwzgdrze. Otrzymuje ono informacje z rejonéw
mdzgu przetwarzajacych bodZce emocjonalne, takich
Jjak ciato migdatowate oraz z odrodkéw znajdujacych sie
w pniu mdzgu, kontrolujacych odpowiedzi sympatycznego
uktadu nerwowego. Podwzgdrze scala te informacje

i generuje odpowiedz hormonalna, ktéra stymuluje
nastepny poziom osi - przysadke. Z kolei przysadka
uwalnia do krwi hormon zwany adrenokortykotroping,
(ACTH). ACTH stymuluje nadnercza do sekrecji
kortyzolu.

Kortyzol jest hormonem steroidowym, kluczowym

w nastepnej fazie odpowiedzi na stres. Podnosi poziom
cukru we krwi i innych metabolicznych paliw, takich jak
kwasy ttuszczowe. Proces ten zachodzi czesto kosztem
biatek, ktére sq rozktadane w celu szybkiego uzyskania
paliwa - taka tabliczka czekolady dla miesni i mézgu.
Kortyzol wspomaga réwniez adrenaline w podhoszeniu
ci$nienia krwi, czyli krétko méwiac sprawia, ze czujesz
sie dobrze. Stajac przed wyzwaniem takim jak solowy
wystep na szkolnym koncercie, chcesz przeciez wykonaé
zadanie sprawnie, w miare mozliwoéci bez tremy.
Kortyzol wytacza tez wzrost, trawienie, proces zapalny,

a hawet gojenie sie ran - wyraznie te rzeczy, ktére
lepiej odtozy¢ na pézniej. Kortyzol hamuje tez seks.
Ostatnim etapem proceséw zachodzacych w osi PPN
jest zwrotne dziatanie kortyzolu na mézg. Receptory
dla kortyzolu sq najliczniejsze w hipokampie, gtéwnej
strukturze odpowiedzialnej za uczenie sie i pamiel, ale
kortyzol dziata tez na ciato migdatowate, ktdre przetwarza
informacje dotyczace strachu i leku. W koficowym
efekcie chodzi o pobudzenie ciata migdatowatego, aby
nauczy¢ sie rozpoznawaé sytuacje wywotujace strach
oraz o wylaczenie hipokampa - aby zabezpieczy( istniejace
mozliwosci mézgu przed zmarnowaniem na bardzo
ztozone lecz zbedne aspekty uczenia sie. Kortyzol jest
tu substancja kluczowa.

STRESU NIE MOZNA UNIKNAC, WSZYSCY 6O
DOSWIADCZAMY. STRES MOZE BYC PSYCHICZNY,

FIZYCZNY LUB (ZWYKLE) ZAROWNO PSYCHICZNY
JAK I FIZYCZNY

Krétka historia o dwéch receptorach
kortyzolu i kurczacym sie hipokampie

W hipokampie wystepuja licznie dwa typy receptoréw
dla kortyzolu - nazwijmy je receptorami: niskim MR

i wysokim GR. Niski MR jest aktywowany, gdy poziom
kortyzolu we krwi krazacej w naczyniach struktur osi
PPN jest normalny. To utrzymuje nasz podstawowy
metabolizm oraz prace mézgu. Jednak, gdy tylko poziom
kortyzolu wzrasta, szczegélnie rano, wiaze sie on
stopniowo z receptorami wysokimi GR. Kiedy jestesmy
zestresowani, kortyzol osiaga szczegdlnie wysoki
poziom, wiec nastepuje stata aktywacja tych receptoréw,
a hipokamp zostaje wytaczony przez genetycznie
kontrolowany program. taczac razem te elementy na
wykresie otrzymujemy tzw. krzywq w ksztatcie
dzwonu. Jest to klasyczna krzywa opisujaca wptyw
stresu na funkcjonowanie mézgu - niewielki jest dla
ciebie dobry, wiekszy lepszy, ale zbyt duzy szkodzil

NISKI MR MR/GR WYSOKI GR

FUNKCIE POZNAWCZE

POZIOM KORTYZOLU

Krzywa w ksztatcie dzwonu opisujaca stres. Niewielki

stres dziata pozytywnie, ale zbyt duzy negatywnie.

Depresja i nadaktywnosé
uktadu stresu

Nadmiar kortyzolu we krwi obserwowany jest w nie-
ktérych chronicznych chorobach mézgu. Szczegdlnie

w ciezkich depresjach wystepuje nadprodukcja kortyzolu,
a ostatnie wyniki badaf sugeruja, ze taki stan prowadzi do
kurczenia sie hipokampa. Wyniki te doprowadzily psychiatréw
do stwierdzenia, ze ciezka depresja jest ciezkim, diugo-
trwatym stresem. Nie ma jeszcze pewnosci, czy wzrost
poziomu kortyzolu jest glowng, przyczyna tego schorzenia,
czy raczej konsekwencjq ciezkiego zatamania psychicznego
i fowarzyszacego mu stresu. Wiadomo jednak, Ze u pacjentow
wystepuje znaczna poprawa po zablokowaniu produkcji lub
dzidania kortyzolu, zwlaszcza u tych, u ktérych leczenie
klasycznymi lekami przeciwdepresyjnymi nie dziata. Leki
przeciwdepresy jne czesto pomagaja hormalizowaé
nadaktywno$¢ osi PPN. Jednq z hipotez dotyczacych ich
dziatania jest, czesciowo, regulacja gestosci receptoréw MR
i GR w mézgu, zwiaszcza w hipokampie. Neurobiologowie
pracujacy nad tym problemem maja nadzieje wynalezé
bardziej skuteczne metody leczenia schorzen zwiazanych
ze stresem, ktére dziddlyby przez ustawienie na nowo
zwrothego systemu kontroli i redukcje nadmiernej odpowiedzi
hormonalnej na stres.

Stres i starzenie sie

Starzeniu sig mézgu towarzyszy ogélne obnizenie jego
sprawnosci w stopniu zaleznym od cech osobniczych.
Niektérzy zachowuja z wiekiem duze zdolhosci
umystowe (korzystne starzenie sie), podczas gdy inni nie
radzq sobie tak dobrze (niekorzystne starzenie sie).
Czy jeste$my w stanie pozna¢ molekularne podstawy
tego zjawiska? U oséb niekorzystnie starzejacych sie
poziom kortyzolu jest wyzszy. Ten wzrost poprzedza
spadek zdolnosci umystowych i zmniejszenie sie
wielkosci hipokampa. Doswiadczenia na szczurach i myszach
wykazaly, ze utrzymywanie niskiego poziomu hormonu
stresu od urodzenia, lub cholby od sredniego wieku,
zapobiega pojawianiu sie defektéw pamieci widocznych
w populacjach kontrolnych. Tak wiec osobniki
wykazujace nadmierng, odpowiedZ hormonalng ha stres -
niekoniecznie te, ktére poddane byly licznym stresom,
ale te, ktére reaguja najsilniej na stresory - sq tymi,
ktére wraz z wiekiem traca pamiec i cierpia ha inne
zaburzenia kognitywne. Jesli podobna zaleznosé
wystepuje u ludzi, moze bedziemy mogli zmniejszy¢
obcigzenie wywotane stresem przez stosowanie lekdw
przeciwdepresyjnych, ktére utrzymaja uktad stresu osi
PPN pod kontrola,

Stres dominuje w zyciu wspdtczeshego cztowieka - i na
ten temat mozna by powiedzieé duzo wiecej. Ale aby to
opisaé, musimy zajag sie takze systemem odpornosciowym.

Znasz angielski? - Polecane strony internetowe:

http://www.brainsource.com/stress_&_health.htm
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