Stres

Stres vpliva tudi na zivljenja, ki so na videz najbolj mirna.
Vsi ga izkusimo - med izpiti, Sportnim tekmovanjem ali
pri prepiranju, tako s prijatelji kot s sovrazniki. Zakaj

se pojavlja in kaj povzrocéa njegove neprijetne obéutke?
Je sploh za kaj dober? Kaj se zgodi, ko gre po zlu?
Nevroznanstveniki so vse blizje razumevanju mehanizmov,
s katerimi mozZgani proizvajajo usklajen kemicni odziv na
stres.

Kaj je stres in zakaj ga potrebujemo?

Stres je tezko dolociti. Ne gre samo za to, da smo pod
pritiskom — ker to ni vedno stresno — ampak gre bolj za
nekaksno neujemanje med pri¢akovaniji telesa in mozganov
ter nasim dozivljanjem ali obéutenjem izzivov. Veliko izzivov je
psihi¢nih — odrazajo tezave priinterakciji z drugimi, medtem
ko si prizadevamo za akademski uspeh, tekmujemo za mesto
v solski ekipi ali pozneje v zivljenju za sluzbo. Drugi stresi

so fizi¢ni, taksni kot akutna bolezen ali zlomljena noga v
avtomobilski nesreci. Vecina stresorjev je mesanih: bolecina in
ostalo fizi¢no trplienje pri bolezni sta zdruzena s slabo voljo in
zaskrblienostjo.

Stres je temeljni bioloski proces. Vpliva na vee organizme,
od najpreprostejée bakterije in prazivali, do kompleksnih
evkariontov, kot so sesalci. V enoceli¢nih organizmih in v
posameznih celicah v nasem telesu so se razvile molekule,
ki zagotavljajo vrsto varovalnih sistemov, ki varujejo kljucne
celi¢ne funkcije pred nepri¢akovanimi zunanjimi izzivi in
njihovimi posledicami za notranjost. Na primer, posebne
molekule, imenovane stresni proteini, vodijo poskodovane
beljakovine na mesto, kjer se popravijo ali neskodljivo
razgradijo, in s tem &Citijo celico pred njihovo toksic¢nostjo ali
nepravilnim delovanjem. V kompleksnih organizmih, kot smo
mi sami, so se stresni sistemi razvili kot visoko zapleteni
procesi, ki pomagajo opraviti z neobicajnimi izzivi, ki nas
lahko doletijo. Ti uporabljajo mehanizme celicne zascite kot
gradbene opeke v vedji mrezi zascite celotnega organizma
pred stresom.

Stres in mozgani

Mozgani zaznajo in koordinirajo odziv na stres. Nasa
kognitivna ocena situacije v mozganih interagira s telesnimi
signali v krvnem obtoku, kot so hormoni, hranilne snovi in
vnetni dejavniki, ter z informacijo iz perifernega Zivéevia,

ki nadzoruje vitalne organe in cutila. Mozgani zdruzijo te
podatke in sprozijo vrsto specifi¢nih in stopnjevanih odzivov.
Nase razumevanje teh mehanizmov izhaja iz raziskav

na podrocju nevroendokrinologije. MoZgani nadzorujejo
hormone, ki krozijo v krvi, in s tem omogocajo telesu, da se
kosa s stresom.

Boj ali beg?

Najbolj prepoznaven odziv na stres je takojsnja aktivacija
tako imenovanega simpaticnega zivénega sistema.

Potem, ko so postavljeni pred stresniizziv in ,izracunajo”
ustrezen odziv, mozgani hitro aktivirajo zivce, ki izvirajo

v nadzornih centrih mozganskega debla. Ti povzrocijo
sproséanje noradrenalina v raznih organih in adrenalina

iz nadledvicnih Zlez (te se, kot pove ime, nahajajo takoj

nad ledvico). Adrenalin in noradrenalin sprozita odziv boj

ali beg — takojsnjo reakcijo, ki je potrebna ob soocenju z
nevarnostjo. Vsi poznamo zacetni drhtec obéutek, potenje,
zvisano stopnjo zavesti, hiter sréni utrip, povisan krvni
pritisk in splosen obéutek strahu, ki ga cutimo v trenutkih,
takoj za stresnim izzivom. Te spremembe se zgodijo zaradi
receptorjev za noradrenalin in adrenalin, ki jih najdemo na
krvnih Zilah, kjer ta dva hormona povzrocita, da se Zile zoZijo,
kar zvisa nas krvni pritisk, in v srcu, katerega utrip se pospesi
ter sprozi obéutek utripanja v prsih, znan kot palpitacija.
Obstajajo tudi receptoriji v kozi, ki povzrocijo jezenje dlak
(kurja polt), in v trebuhu, kjer povzrocajo tiste neprijetne
trebusne obcutke, ki jih vsi cutimo ob stresu. Ucinek teh
sprememb je, da nas pripravijo na boj ali beg in da usmerijo kri
v vitalhe organe, misice in mozgane.
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Os HHA. Hipotalamus v sredi$¢u uravnava sproscanje
hormonov iz hipofize, ki delujejo na nadledviéni Zelezi.

Negativna povratna zanka sproSc¢anja hormonov se nahaja
na razli¢nih stopnjah osi.
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Drugi najvecji nevroendokrini odziv na stres je aktivacija
zanke, ki povezuje telo in mozgane, imenovane os HHA. Ta
povezuje hipotalamus, hipofizo, skorjo nadledvicne zleze in
hipokampus preko krvne ,avtoceste’, po kateri se prenasajo
specializirani hormoni.

Hipotalamus je klju¢no moZgansko podrocje, ki uravnava
Stevilne hormone. Prejema obsezne prilive iz mozganskih
podrocij, ki procesirajo custvene informacije, vkljuéno z
amigdaloidnim jedrom, ter iz podrocij mozganskega debla,

ki uravnavajo odzive simpaticnega zivéevja. Hipotalamus te
prilive informacij zdruzi in proizvede koordiniran hormonski
ucinek, ki spodbudi naslednii del zanke — hipofizo. To vodi

v sproscanje hormona, imenovanega adrenokortikotropin
(ACTH), v kri. ACTH nato spodbudi skorjo nadledvicne Zleze,
daizlo¢a kortizol.

Kortizol je steroidni hormon, ki je pomemben za razumevanje
naslednje stopnje stresnega odziva. Povzroci porast
koncentracije krvnega sladkorja in drugih presnovnih goriv,
kot so mascobne kisline. To se pogosto zgodi na racun
beljakovin, ki se razgradijo v goriva, ki so potrebna v trenutku
—instantni priboljski” za misice in mozgane. Kortizol prav
tako pomaga adrenalinu, da zvisa krvni pritisk in nas - za
kratek as - spraviv dobro pocutje za spopad z izzivi. Ko ste
sooceni z izzivom solo petja na Solskem koncertu, je zadnja
stvar, ki jo Zelite pocet, Cepetiv zaskrblienosti. Stvar Zelite
samo dobro opraviti, po moznosti s ¢im manj zavedanja
samega sebe, kot je le mogoce. Kortizol prav tako zavre rast,
prebavo, vnetje in celo celjenje ran — ocitno procese, ki se jin
da bolje narediti, ko je stres mimo. Kortizol zavira tudi seks.
Zadnji korak v zanki je povratna zveza kortizola z mozgani.
Najvisja gostota receptorjev za kortizol je v hipokampusu,
kljucnem predelu za ucenje in spomin, vendar pa kortizol
deluje tudi na amigdaloidno jedro, ki procesira strah in
zaskrblienost. Skupni ucinek je, da vkljuci amigdaloidno jedro,
kar omogoci ucenje informacij, povezanih s strahom, in da
zavre hipokampus, kar zagotovi, da napori niso bili zapravijeni
za kompleksne, toda med stresom nepotrebne vidike ucenja.
Kortizol nam omogoci, da usmerimo pozornost na bistvo.

_ STRES JE NEIZOGIBEN, NEKAJ, KAR VS|
DOZIVLJAMO. LAHKO JE PSIHICEN ALI FIZICEN ALI

(PONAVADI) OBOJE.

Zgodba o dveh receptorjih za kortizol

V hipokampusu je velika gostota dveh vrst receptorjev

za kortizol — imenujmo jih visokoafinitetni receptor MR

in nizkoafinitetni receptor GR. Visokoafinitetni receptor

MR aktivirajo Ze koli¢ine kortizola, ki normalno kroZijo v po
krvni avtocesti osi HHA. To ohranja naso splosno presnovo

in mozgansko procesiranje v prijetnem tiktakanju. Ko pa

se zacne raven Kortizola povecevati, e posebej zjutraj,
postajajo nizkoafinitetni receptorji GR bolj in bolj zasedeni. Ko
smo pod stresom, je krvna koncentracija kortizola res visoka,
kar vzdrzuje aktivacijo receptorjev GR in zavre uéenje v
hipokampusu preko genetsko dolocenega programa. Cevse to
zdruzimo, dobimo funkcijski odnos, ki ga imenujemo zvonasta
krivulja. Ta popisuje odnos med stresom in delovanjem
mozganov — nekaj malega stresa je dobro, e malo vec je
boljse, ampak prevec je slabol
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Zvonasta krivulja pri stresu. Majhna kolic¢ina stresa lahko

izboljsa stvari, vendar jih prevelika koli¢ina poslabsa.

Depresija, prekomerna aktivhost
stresnega sistema in kréenje
hipokampusa

Presezek kortizola v krvi najdemo pri nekaterih mozganskih
boleznih. Se posebno je kortizola preved pri hudi depresiji

in nedavne raziskave kazejo na to, da se pri tem stanju
zmanjsa velikost hipokampusa. Ti izsledki so vodili psihiatre
k razmisljanju o hudi depresiji kot o hudem dolgotrajnem
stresu. Se zdaled ni gotovo, da je povisan kortizol primarni
vzrok te bolezni. Lahko bi bil le posledica hudega psiholoskega
razburjenja in spremljajocega stresa. Vendar lahko bolnikom
znatno pomagamo z oviranjem proizvodnje ali delovanja
kortizola. Posebej tistim, pri katerih klasi¢no zdravijenje z
antidepresivi ne deluje. Antidepresivna zdravila pogosto
pomagajo normalizirati prekomerno aktivno os HHA. Ena
moznost bi bila, da to naredijo s prilagoditvijo gostote
receptorjev MR in GR v mozganih, posebno v hipokampusu.
Nevroznanstveniki, ki delajo na tem, upajo, da bodo razvili
bolj u¢inkovito zdravljenje za stresne motnije, ki bi delovalo
tako, da bi resetiralo kontrolni sistem s povratno zanko in
zmanjsalo prekomerni hormonski stresni odziv.

Stres in staranje

Staranje spremlja splosni upad v delovanju mozganov,
vendar je ta upad mocno raznolik med posamezniki.

Nekateri posamezniki s staranjem obdrzijo dobre kognitivne
sposobnosti (uspesno staranje), medtem ko drugim ne

gre tako dobro (neuspesno staranje). Alilahko dobimo
molekularno razumevanije tega? Ravni kortizola so visji pri
neuspesnem kot pri uspesnem staranju. Ta dvig se zgodi
pred padcem umskih sposobnostiin je povezan z upadom
velikosti hipokampusa, kot se vidi na slikah mozganov.
Eksperimenti na podganah in misih so pokazali, da ohranjanje
nizkih ravni stresnih hormonov zZe od rojstva, ali celo od
srednije zivljenjeke dobe dalje, prepreci primanikljaj spomina,

ki je drugace opazen pri netretirani skupini poskusnih Zivali.
Tako se zdi, da so posamezniki s prekomernim hormonskim
odzivom na stres — ne nujno tisti, ki so imeli najve¢ stresa,
ampak tisti, ki imajo najvedji odziv na stresorje - tisti, ki
imajo z napredovanjem let vec izgube spomina in ostalih
kognitivnih motenj. Ce je to res tudi priljudeh, bomo mogoce
znali zmanjsati breme taksnih ucinkov, morda z uporabo
antidepresivnih zdravil, ki vzdrzujejo stresni sistem HHA pod
kontrolo. Stres je poglavitna znacilnost sodobnega Zivijenja -
av tej zgodbi je $e kaj vec. Vendar se bo potrebno za razlago
tega obrniti na imunski sistem.

Vec o stresu na spletu: http://www.brainsource.com/stress_&_health.htm
http://www.sfn.org/index.cfm2pagename=brainBriefings_stressAndTheBrain
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