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DuSevnost in zdravje

Psihonevroendokrinoimunologija

iz gorece Zelje drvi tja, kjer misli, da bo videla tistega, ki je tako lep.
Ko pa ga je videla in jo je prevzela [jubezen, se oddahne, ni¢ ved je ne
zbada, ni¢ ne boli, zopet za trenutek uZiva najslajso slast. Zato ne
odneha, kolikor je odvisno od njene volje, in nobenega vide ne ceni
kakor tistega lepega, ampak pozabi na mater in brata in na vse

tovaride ter ji je vseeno, ¢e pride zaradi malomarnosti premoZenje na
nié

Platon : Faidros



PREDGOVOR

Kako to, da se poveta smrtnost med ljudmi, ki jih prisilno upokojijo
in med tistimi, ki so izgubili mo2a oziroma 2eno? Kako si lahko razlo-
zimo ¢udefne ozdravitve ljudi, nad katerimi so zdravniki Ze obupali,
pa so se zatekli k vratem? Ti niso storili drugega kot to, da so jih
prepricali, da jim bo njihovo "zdravljenje" pomagalo. Splodno je 2e
priznano, da se razjeda na Zelodcu ali dvanajstniku razvije pri Zivénih
ljudeh. Poctasi si ponovno pridobiva veljavo spoznanje, da ima
dusevnost svojo vloge pri nastanku vsake bolezni. Da na bolezen
vplivajo kuZni, genetski, endokrini, 2ivéni, imunski, ¢&ustveni in
vedenjski dejavniki. Da je bila dusevnost kot dejavnik zdravja in
bolezni povsem zanemarjena, je krivoe zanemarjanje dudevnosti
nasploh. Custva smo obravnavali véasih celo kot bolezen, v najboljem
primeru pa kot &kodljiv, nepotreben ostanek iz evolucije, ki mora
kmalu izginiti, da bomo lahko vse delali le s pomoéjo razuma. Toda v
pesmih smo kljub temu vedno prepevali o fustvih,

Razvila se je 2e psihonevroimunologija, veda, ki raziskuje odnose
med Zivéevjem in imunskim sistemom. Toda &e vedno vsak
raziskovalec obravnava snov s svojega gledis¢a, psiholog s
psiholoskega, imunolog z imunocloskega, nevrolog z nevrolodkega in
endokrinolog z endokrinolodkega. Nihée se ni skuSal vsa dognanja, ki
se titejo vpliva ¢ustev na spremembe v telesu, zdruZiti na enem
mestu in upostevati tudi vplive okolja. Ta prispevek seveda se zdaleé
ne zajema vsega, lahko pa vsakomur pomaga pri spoznavanju samega
sebe. Pisan je poljudno, vendar mislim, da bo zanimiv tudi
strokovnjakom.

Ob tej priloZnosti se zahvaljujem starfem, ki me vzdriujejo kot
nezaposlenega, ter sestram in zdravnikom na dializi, brez katerih ta
knjizica me bi bila nikoli napisana. Zahvaljujem se tudi vsem, ki so
besedilo strokovno pregledali in ga s svojimi predlogi izbol j8ali.
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TELO JE SKUPNOST CELIC

Zivljenje ne obstaja brez celice. Molekule deoksiribonukleinske
kisline (DNA) v njej dolotajo sestavo vseh njenih beljakovin. Ker se
lahko podvajajo, skrbijo, da se lastnosti po delitvi celice ohranjajo,
morebitne nakljuéne napake v podvajanju pa omogoéajo raznolikost, ki
je podlaga naravnemu izboru in prilagajanju vrste na spremembe v
okolju. Beljakovine dajejo celici obliko in delujejo kot encimi, ki
usmerjajo kemifne reakcije v celici. Dvoslojna membrana iz lipidnih
molekul prepretuje, da bi se celitne molekule razpriile in tako
izgubile medsebojni stik, ali pa lotuje predele v celici, v katerih lahko
potekajo kemi¢ne reakcije le v primeru, da so prostorsko lotene. V
membranah so tudi beljakovine, ki delujejo kot luknjice, ki prepuséajo
dolotene ione ob dolotenih drazljajih. Druge so sprejemniki, ki ob
vezavi dolotene molekule nanje spremenijo potek kemiénih reakeij v
celiei. Ostale imajo Se mnoge druge vloge.

V telesu, kakrsno je élovesko, je na milijarde celic. Vsaka ima v
svoji DNA dovolj podatkov, da bi se lahko zadela neomejeno
razmnofevati. Ker pa bi to pomenilo propad celote in 5 tem tudi
osamosvojenih celic, morajo wvse celice v telesu delovati tako, da ne
gkodijo druga drugi in si delo razdelijo. Med seboj se morajo
sporazumevati, da bi delovale usklajeno.

Ljudje smo druzabna bitja in Zivimo v skupnosti mnogih osebkov.
Tudi mi se moramo sporazumevati med seboj da bi ¢&im bolje
porazdelili delo in ne bi bilo treba vsakemu izdelovati zase vse, kar
potrebuje, od hrane in obleke do avtomobilov in hi3. Sporazumevamo
se z zvokom, kar nam omogota iztiskanje zraka med glasilkama, z
gibi, ki jih drugi zaznajo z oémi, lahkoe pa se nadiavimo in z
molekulami, ki jih drugi zaznajo z vohom, oznanjamo svoje Zelje.
Celice glasilk nimajo in v telesu je temno. Ostanejo jim molekule, ki
jih lahko izdelajo in izlofijo. Molekule lahko spremenijo delovanje
drugih celic, ko se ve2ejo na njihove beljakovine. Nobena celica v
telesu se ne sme svobodno razmnoZevati. Raste in razmnoZuje se, ko jo
k temu s svojimi izlotki spodbudijo druge celice. Toda &e naj 2utilna
celica na enem koncu telesa sporogi celici na drugem koncu, naj se
umakne, ker jo bo sicer nekaj pojedlo, bi morala izlofiti ogromno
sporotilne snovi, da bi delovala na oddaljeno celico. In ta snov bi
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delovala na vse celice v telesu, ki imajo sprejemnike zanjo. Zato so se
razvile posebne podolgovate celice. Ker se na njihovi membrani s
pomoéjo beljakovin, ki delujejo kot ionske érpalke, ustvarja elektri¢na
napetost, lahko delujejo podobno kot telefonske 2ice. Prenasajo
sporotila v obliki elektri¢nih signalov. Na enem koncu se vzburijo, ko
drazljaj spro2i tokove ionov prek membrane in se spremeni elektriéna
napetost. Ta val elektriénih tokov se hitro 3iri po membrani in hitro

telo cefice

: Zivéna celica. Peptidni Zivéni prenasalei se tvorijo s povezavo
aminokisfiin v endoplazmatskem retikulumu (ER) Zaporedje
aminokislin v peptidu doloda nukleinska kislina iz jedra celice. Peptidi
se tvorijo enako kot beljakovine, le da jih sestavija manjde stevilo
aminokisiin. V Golgijevem organéku se beljakovine in peptidi, ki so
namenjeni izlofanju, pakirajo v lipidne mehurfke. Mehuréki potujejo
po odrastku celice v konéié kjer se kopiéijo. Ko se celica vzburi, vdrejo
v kondi¢ kalcifevi ionmi, ki spodbudijo delovanje dolofenih encimov,
Posledica delovanja teh encimov je zlitje membrane mehurdkov z
zunanjo membrano celice, pri femer se iz celice sprostijo molekule
Zivénega prenasalca, ki so bile shranjene v mehurékih, Tvorba in
izlocanje drugadfnih Zivénih prenadalcev poteka na enak nadin, le da se
v ER ne tvorijo neposredno molekule Zivénega prenasalca, temved
eacimi, ki povzrodajo njihovo tvorbo pozneje v mehurfkih. Druge celice
tvorijo in izlodajo snovi na enak nadin. Ker pa nimajo odrastkev in
kondéidev, izlodajo snovi iz mehurékov na povrdini svojega telesa.
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doseze drugi konec podolgovate celice. Tam ioni, ki tedaj vdrejo v
celico, povzrotijo izlotanje snovi, shranjene v mehurékih, ki se nabirajo
v kont¢itih celice. Mehurcki se tvorijo blizu jedra celice in potujejo v
kon¢i¢. Ob wvzburjenju se odprejo navzven in izlotijo svojo vsebino.
Snov se izlota le na koneu celice, le v majhnih koli¢inah, in deluje le
na sosednjo celico. Te podolgovate celice so Zivéne celice, snovi, ki jih
izlotajo iz svojih kontitev, pa so zivéni prenasalei. Ker je potrebno
uskladiti sporotila iz razliénih ¢util, namenjena razli¢nim misitnim in
drugim celicam, se 2ivéne celice povezujejo v =zapleteno omrezje,
Zivéevje.

Nekateri drazljaji pa zahtevajo spremenjeno delovanje mnogih celic
v telesu. Zato je tedaj primernejie izlotanje sporotilnih snovi v krvni

vzburjena celica

mitohondiij

mehuréki z
divénim prenaalcem

sprejemniki

taréna celica

2 Ko se #ivéna celica vzburi, se nekaj mehurékov zlije z zunanjo
membrano in sprosti svojo vsebino. V kondidu so tudi mitohondriji,
organcki, v katerih poteka razgradnja glukoze, ki je potrebna za
pridobivanje energije za kemicfne reakcije v celici Iz mehurckov
spros¢ene molekule Zivénega prenasalca se velejo na sprejemnike v
membrani taréne celice. Sprejemniki se s tem aktivirajo in povzrodijo
spremembe v taréni celici. Lahko povzrodijo vzburjenje tardne celice
ali pa zmanjsanje njene obéutljivosti za drazljaje.
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obtok. Ker pa mora biti takih snovi, ki jih imenujemo hormoni
sorazmerno veliko, so nekatere celice skoraj vso svojo dejavnost
prilagodile izdelovanju hormonov. To so 2lezne celice. Toda snovi, ki
delujejo na druge celice, izlotajo prav vse celice v telesu, tako kot tudi
vse celice sprejemajo sporotilne snovi od drugih.

Telesu stalno grozijo mnoge nevarnosti, ki bi ga lahko unicile. Ce se
telo ne bi branilo, bi se v njem hitro razmnoZile bakterije, virusi,
enocelitni in veéceliéni zajedaleci, ki bi ga izkoristili za hrano. Celice,
ki so trdno vezane v tkivu in imajo svojo posebno dolofeno vlogo, se
ne morejo boriti proti napadalcem. Zato so v telesu posebne celice, ki
potujejo po njem s krvjo in limfo, po potrebi pa se zberejo v
napadenem tkivu in se spopadejo s sovrainikom. To so celice
imunskega ali obrambnega sistema, bele krvnitke in razli¢ne celice v
tkivih, ki ob napadu pokli¢ejo bele krvnitke na pomo¢ s posebnimi
snovmi, ki jih izloéajo. Obrambne celice unitujejo tudi telesne celice,
ki =0 se =zaradi genetske spremembe zadele nenadzorovano
razmnozevati. Odstranjujejo tudi ostanke odmrlih celic in okvarjene
ali odvetne molekule v telesu. Torej so tudi nekakini smetarji.

Zarodno tkive za celice imunskega sistema je kostni mozeg. Ta celo
zivljenje tvori nove celice, ki se sproitajo v krvni obtok. Med njimi so
monociti, ki se pozneje razvijejo v makrofage .ali celice pozZiralke,
limfociti B, ki ob stiku z antigenom tvorijo protitelesa, in celice, ki
potujejo s krvjo do prizeljea, drugega pomembnega organa za razvoj
obrambnih celic. Vgnezdijo se v njegovi skorji in se zadnejo
razmnozevati. Celice prizeljca, ki jih obdajajo, izloajo snovi, potrebne
za njihov razvej Iz prizeljea pridejo v kri kot limfociti T, ki imajo
razlitne vloge. Nekateri spodbujajo delovanje drugih obrambnih celic,
drugi jih zavirajo, tretji pa uni¢ujejo z virusi okuzene in rakave celice.
Vsaka celica imunskega sistema odgovarja le na en sam antigen,
deléek molekule s toéno dolofeno strukturo. Zato pa je teh celic veliko
in neizmerna je raznolikost antigenov, na katere se odzivajo. Obstaja
pa tezava. Obrambne celice morajo takoj uniéiti vsakega sovraZnika,
ne smejo pa napasti zdravih celic lastnega telesa. Zato praviloma v
prizeljcu propadejo vsi tisti limfociti T, ki bi se odzvali na telesu
lastne antigene. Kljub temu véasih obrambne celice napadejo tkivo
lastnega telesa in razvije se avtoimunska bolezen.

Obrambne celice se med seboj spodbujajo in zavirajo z mnoZico
razlitnih snovi. In ker njihovo delovanje ne sme biti neodvisno od
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drugih celic v telesu, jih spodbujajo ali zavirajo tudi snovi, ki jih
izlotajo mnoge druge celice. V tem dogajanju ima pomembno vlogo
ziveevje, ki na celice imunskega sistema vpliva neposredno z lastnimi
snovmi in tako, da spodbuja izlotanje hormonov iz zleznih celic.
Seveda pa je wvpliv tudi obraten. Tudi obrambne celice z izlotenimi
snovmi vplivajo na celoten organizem.

Picle
EIO )
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3. Ko celica poZiralka zazna bakterijo, jo zatne obdajati s svojo
citoplazmo (1,2). Zapre jo v mehurdek (3). Mehurdek z bakterijo se zlije
z drugim mehurékom (4). V njem so encimi, ki bakterijo razgradijo
(&),



DUSEVNOST IN ZDRAVJE

Kadar vdrejo v telo virusi ali bakterije ali kadar se lastne celice
izrodijo v tumorske, se za¢ne boj med njimi in cbrambnim sistemom
telesa. Zmagal bo tisti, ki bo uspesnejsi. Obrambni sistem bo
zmagovalec, ¢e bo uniteval nasprotnika hitreje, kot se ta razmnofuje.
Vendar se bo ta skusal prikriti ali pa bo celo uniteval obrambne
celice. Zato bi moral na8 obrambni sistem ob okuzbah &¢im bolje
delovati, Vendar na njegovo ué¢inkovitost vpliva mnogo dejavnikov.

Sodobna medicina je tloveka dolgo obravnavala kot stroj, ki ga je
treba ob bolezni podmazati in mu zamenjati izrabljene dele. Vpliva
dugevnosti na telo ni priznavala, kot bi verjela v lofenost duZe in
telesa. Zato ni ¢udno, da so razni vraéi, polagalei rok in drugi zdravilei
z "bioenergijo” nasli plodna tla za svoje delovanje. Jasno je, da med
pjimi in uradno medicino ni moglo biti razumevanja. Kljub temu, da
so vrati zdravili na nacéine, ki jim znanost ne more pripisati
nikakrénega neposrednega zdravilnega uéinka, so dosegali uspehe.
Zdravniki, ki so zdravili bolnike z rakom, pa so ugotovili, da je to, kdo
zboli za rakom, odvisno tudi od njihovega tustvenega stanja in ne le
od sevanja, prehrane, rakotvornih snovi in genetskih osnov. Ugotovili
so tudi, da lahko ozdravi le tisti, ki verjame, da bo czdravel in ima
voljo do 2ivljenja. Zato so zateli s psihoterapijo rakavih bolnikov, ki se
je izkazala za uspe3no.

Zavest o povezavi med dulevnostjo in telesom ni nekaj novega.
Poznali so jo %e antitni zdravniki. Griko-rimski zdravnik Galen je
opazil, da potrte Zenske pogosteje zbolijo za rakom. V 19. stoletju so se
zdravniki e strinjali o moéni zvezi med Ctustvi in boleznijo. Toda
pozneje sta se psihologija in medicina lotili. Dognanja ene stroke
druga ni upodtevala, %e zvedela ni zanje. Sodelovanje so ponovno
vzpostavili raziskovalei Zivéevja in hormonov, ki so odkrili odziv bega
ali boja, ko Gustven odziv na draZljaje iz okolja povzroti velike
spremembe v telesu. V neki novejdi raziskavi so pregledovali kri
studentom po potitnicah in v ¢asu izpitov. Imunski sistem je v Casu
izpitov precej slab%e deloval. Celice ubijalke, ki unitujejo tumorske
celice, so oslabele, druge pa so tvorile veliko manj beljakovine
interferona, ki zavira razmnoZevanje virusov. Dejavnost virusa
herpesa, ki povzrota pogoste stalne okuzbe, se je povetala. Tudi
prehladi so bili v ¢asu izpitov pogostejsi. Osamljeni Studenti so bili
huje prizadeti.
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Clovek je 2e od nekdaj zavedno ali nezavedno iskal natine, s
katerimi bi s pomotjo dusevnosti premagal bolezni. Ljudski zdravniki
ali vradi so iznasli mnozico naéinov, s katerimi vplivajo na bolnikovo
razpolozenje in njegovo vero v ozdravljenje. Seveda se njihovo
zdravljenje navadno dopolnjuje tudi z naravnimi zdravili. V Indiji se
je razvila joga, drugod v novejsem tasu avtogeni trening. Pomembnost
dusevnosti so spoznali tudi preizkusevalci novih zdravil, ki morajo
zato kontrolni skupini bolnikov dajati navidezno enaka zdravila, a
brez uéinkovite snovi. Preutimo torej podrobneje, kaj vse se v telesu
spreminja pod vplivom ¢ustev, pri¢akovanj in volje.

OBCUTKI IN CUSTVA

Nase ravnanje in nade odlotitve niso odvisne le od hladne presoje
dejstev, temveé imajo pogosto odlotilno vlogo tustva. Pravimo, da srce
prevlada nad glavo. Danes seveda vemo, da se vse dogaja v mozganih.
Tam se tvorijo tudi ¢ustva, ki pa vplivajo prek Zivéevja tudi na srce.
Kak&en je njihov izvor in pomen?

Predstavljajte si, da se sprehajate po cesti, pa vam pride naproti
pravi pravcati dinozaver. Srce vam bo zatelo utripati kot noro, zenice
se vam bodo razsirile, globoko boste zageli dihati, se potiti, povecala se
vam bo prekrvitev miSic, sladkor v krvi vam bo narasel. Ce ne boste
odreveneli od strahu, se boste pognali v brezglav beg. Pozneje boste
izvedeli, da so dinozavri iz daljne Kitajske novi hidni ljubljentki, ki
zamenjujejo nekoliko preve¢ svojeglave pse. Morda ga boste kdaj
pozneje, ob ponovnem sretanju, pobozali po glavi in vpragali lastnika,
kje bi lahko kupili take ljubko zival.

Enak drazljaj, npr. dinozaver na ulici, lahko torej povzroli v istem
tloveku povsem razliéne odzive. Pri ¢loveku je namretf odziv na
drazljaje iz okolja vetinoma nauten. Pogosto pa ima pri odzivanju na
drazljaje svojo vlogo tudi prirojen odgovor, ki se je razvil v naravnem
izboru. Ta prevladuje pri mnogih zivalih, vendar se z u¢enjem lahko
spreminja. To omogota veéjo, prilagodljivost na spremembe v okolju.
Pri ¢loveku in drugih vretentarjih deluje mnogo draZljajev, tako
prirojenih kot nautenih, prek ¢ustev. Custva so nato tisto, kar nas
prisili v dolotena dejanja, ki pa niso vedno enaka, temvet so
prilagojena vsakemu posameznemu poloZaju. Ce dinozaver v nas
vzbudi ljubezenska obdutja, ga 2Zelimo poboZati in odpeljati k sebi
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domov. Pod vplivom ¢ustev se spremeni tudi marsikaj v nasem telesu.
Tako se v primeru strahu vzburi simpati¢no Zivéevje, ki organizem
pripravi na beg. Simpatié¢no 2ivéevje oliviuje mnoge organe in iz
svojih konticev izlota noradrenalin. Zlezne celice v sredici nadledviéne
tleze pa, kadar smo vznemirjeni, izlo¢ajo adrenalin, ki je
noradrenalinu podobna snov s podobnim uéinkom. Izlotajo tudi
noradrenalin. Obe snovi se veZeta na iste sprejemnike. Pospesita utrip
srca, razdirita zenice, povetata prekrvitev misic in zmanj3ata
prekrvitev koze, razsirita dihalne poti in zvisata kolitino glukoze v
krvi. Tako pripravita organizem na boj ali beg. Simpati¢no Ziveevje je
del avtonomnega Zivtevja, nad katerim nimamo zavestnega nadzora,
kakrinega imamo nad gibalnim 2Zivéevjem, ki upravlja gibalne misice.
Drugi del avtonomnega Zivéevja je parasimpatiéno zZivéevje, ki iz
kongitev izlofa acetilholin. Ta upotasni bitje srca, zoii zenice in
pospesi prebavo. Organizem tedaj potiva in obnavlja porabljene snovi.

Ce bi vsak draZljaj na organizem deloval prek preproste Zivéne
povezave med d&utilnimi in gibalnimi Zivei, bi bil organizem hitro
zrtev okolja. Zamislite si zajea, ki beii pred lisico. Grm mu zakrije
pogled na lisico in zajec se ustavi. Lisica pa hop iz grma in po njem.
Seveda ni tako. Zajec tete toliko ¢asa, dokler se ne potuti varnega.

V mo2ganih lahko seveda obstajajo prepleti Zivénih poti, ki
poverofijo v Zivali podoben odziv kot pri nas, ne da bi poverodili
obtutek, kakrinega ¢utimo mi v svoji zavesti. Toda priznati morate, da
je povsem nemogofe, da v vsej evoluciji vse do &loveka ne bi bilo
zavesti, nato pa bi se pojavila v vsem svejem sijaju in zapletenosti.
Tako kot se v evoluciji niso kar naenkrat pri nekem ptitu pojavile
peruti, temve¢ so se postopoma razvijale iz nog, se tudi zavest ni
mogla kar naenkrat pojaviti pri ¢loveku. Gotove se je razvijala
postopoma, sprva le z nekaterimi obdutji In prva cobtutja so bila
gotovo tista, ki so bila najpotrebnejsa za prezivetje Zivali.

Tako kot zavedanje vidnih, slusnih in vohalnih zaznav, so se razvili
tudi razni obcéutki in ¢ustva. Boletina je bila verjetno med prvimi
obéutki, ki so se razvili v evoluciji Ima zelo pomembno vlogo.
Opozarja na poskodbe in jih zato prepretuje. Zival, ki se je nekot
poskodovala pri dolofenem dejanju in je to bolete obéutila, se bo tega
dejanja v bodote izogibala in tako prepreéila ponovne poskodbe. Hrane,
ki ji je povzrotila Zelodéne boletine, ne bo vei poskusila. Vse zivali
obtutka boletine ne poznajo. Zuzelki lahko odtrgamo cel zadek, pa bo
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e naprej pela in dvorila samici, ¢e je samec seveda. Kmalu pa bo
poginila, saj nima ve¢ mnogih notranjih organov, Za Zu2elke smo torej
lahko prepri¢ani, da nimajo niti najosnovnejsih zasnov zavesti. Ni pa
tako pri vretentarjih. Vsi obéutijo boletine. Bole¢ino obéutijo tudi
zivali. ki so jim odstranili moZgansko skorjo. Torej se boletina tvori v
ni¢jih mo#ganskih predelih, verjetno v talamusu, kamor vedijo signali
iz boletinskih tutnic, preden vstopijo v skorjo. Pa¢ pa je mo2ganska
skorja potrebna, da zaznamo mesto na telesu, ki je izvor boletine, Med
prvotna obfutja lahko Stejemo tudi obtutka vrotine in mraza, ki
omogotata, da se organizem zadriuje tam, kjer je zanj najprimernejsa
temperatura. Enako kot bolefina prepretujeta ponovitve dejanj, ki bi
povzrotila opekline ali ozebline.

Vsako ¢ustvo ima svoj pomen. Strah omogofa beg, jeza boj. Njuno
delovanje na organizem je podobno, saj se v obeh primerih vzburi
simpatiéno Zivéevje in se izlotajo stresni hormoni. V obeh primerih
mora namreé organizem kar najbolje izrabiti mo¢ svojih misic in
njegovi moZgani morajo ¢im hitreje delovati. Ne smejo se ustavljati ob
lepo digelih roZicah in jih wvohati. Zato se moZ2gani osredototijo le na
najpomembnejie dogajanje, za ostalo pa so gluhi in slepi. Ljubezen
zagotavlja skupno Zivljenje starZev, ki je potrebno za vzgojo otroka in
skrb stardev zanj. Zalost v drugih vzbuja sotutje. Lakota nas prisili k
iskanju hrane, Zeja k iskanju pijate. Potrtost omogota preZivetje
daljsega obdobja brez hrane, saj zmanjia porabo energije in omogoéa
izrabo zalog v obliki mastobnega tkiva in misic.

Dogajanja v moZganih, ki so osnova tustev, Se zelo slabo poznamo. Z
dolotenimi Eustvi sicer povezujejo dolofene %ivéne prenadalece in 2
drazenjem dolo¢enih moZganskih predelov lahko povzrotimo doloteno
fustvo z vsemi njegovimi posledicami. Toda vse ka2e, da so pri
tustvovanju udeleZeni celi moZgani. Razmerje med izlofenimi Zivénimi
prenadalei je pri vsakem &ustvu drugaéno. Prav razlitno dejavne
motganske celice, ki so temu vzrok, pa so verjetno tisto, kar zaznamo
v zavesti kot dolodeno ustvo.

O ¢ustvih imajo ljudje razlitna mnenja. Govorijo o plemenitih
¢ustvih, ki naj bi bila dana le ¢tloveku, ne pa krutim Zivalim. In
govorijo o neéloveskih, Zivalskih éustvih, ki ¢loveku ne pristojijo.
Nekateri pa se sramujejo kakrdnihkoli tustev, saj imajo sebe, ¢tloveka,
za vrh stvarstva, visoko razumsko bitje, ki ga ¢ustva ne smejo motiti.
Ne eni ne drugi nimajo prav. Vsa fustva so enakega izvora in nam
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olajsujejo obstanek na tem planetu. Ceprav jih imajo tudi druge zivali,
se nmam jih ni treba sramovati. Kaksen smisel pa bi imelo nage
zivljenje, ¢e ne bi bilo izpolnjeno z drobnimi veselji, ljubeznimi,
zadovoljstvi, pa tudi véasih kar prijetno pozivljajotimi trenutki strahu,
jeze in zadosden ja.

ZAKAJ NI VELIKIH ZUZELK?

Rukanje jelenov naznanja vsakoletni boj za samice. Dva rogata
tekmeca steteta drug proti drugemu in udarita z rogovjem. Tako
ugotovita, kdo je veéji in moénejsi. Manjsi zbe2i pred ostrim rogovjem
v gozd, veéji pa se zatne dobrikati samicam iz svojega harema. Le on
bo letos prenesel svoje gene na potomstvo, manjsi si ne bodo priborili
te pravice.

Nenadoma se vsa ¢reda pozene v beg. Za njimi se zapodi trop
volkov. MNajmanj3a in najslabotnejsa kosuta zaostane za ostalimi.
Volkovi jo dohitijo in ji pregriznejo vrat,

Biti veéji in moénejsi je brez dvoma velika prednost. Vetji osebki se
lazje branijo pred plenilei in so v boju s tekmeci uspesnejii pri
zagotavljanju potomstva. Ali torej pelje razvoj, ki ga usmerja naravni
izbor, v stalno vetanje osebkov?

Tak razvoj nam lepo kaZejo fosilni estanki mnogih Zivali. Spomnimo
se le razvoja konja iz prednikov kunéje velikosti. Toda tak razvoj ni
splofno pravile. In zdi se, da se rast ustavi, ko dosefejo osebki
najprimernejso velikost. Tako 3e vedno poznamo Zivali najrazli¢nejsih
velikosti. Zakaj, recimo, ni wvelikih 2uZelk, teh sicer tako uspesnih
oblik #ivljenja?

To vprasanje navadno pojasnjujejo z Zuzeléjo zgradbo. Zuzelke
nimajo razvitega sklenjenega krvoZilja, ki bi telo oskrbovale s
kisikom. Kot dihala jim sluzijo vzduinice, prek katerih se plini
izmenjujejo z difuzijo. To je prehajanje molekul s podrotja z veéjo
koncentracijo na podroéje z manjso. Difuzija bi bila pri velikih Zivalih,
ko bi se razdalje povetale, neutinkovita. Toda predniki ZuZelk so
sklenjeno krvotilje imeli in nekatere ZuZelke imajo hemoglobin, snov,
ki veze kisik in ga pri vretenéarjih s krvjo prenasa po telesu.
Izmenjave zraka v vzduinicah pa lahko Zu2elka motno pospesi z
dihalnimi gibi. Ce bi poveali danasnjo 2uelko, ta res ne bi mogla
tiveti. A pri tako raznoliki skupini, s tako veliko zmoZnostjo
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prilagajanja, je le malo verjetno, da se ne bi mogla razviti tako, kot bi
bilo potrebno za vetjo velikost. Tudi zunanji skelet tega ne bi smel
prepretevati. Saj so cevi skoraj tako trdne kot polne palice istih
velikosti, MNavsezadnje so nekot 2e fivele 2uzelke, veliko veZje od
danasnjih. Orjaski ka¢ji pastirji iz karbona so merili ¢ez krila do 75
CcIm.

Bolj verjetno je, da majhnost ZuZelkam pat ustreza. Vsaka Zivalska
vrsta ima le omejeno koli¢ino hrane, zato je omejena tudi skupna te2a
vseh osebkov neke vrste. Ce so osebki vegji, jih je torej manj. Cim
manj jih je, toliko dragocenejsi je vsak posamezen osebek za obstanek
vrste. Obstajata torej dve mo2nosti razvoja. Razvej v velike,
malostevilne osebke, ki so se sposobni uspesno braniti pred vsemi
nevarnostmi v okolju. Ali pa v majhne, mnogostevilne osebke, kjer
propad posameznikov ne ogrozi vrste, saj se lahko zelo hitro
razmnou je.

Ko so 2uZelke med prvimi 2ivalmi naselile kopno, jim je bila
velikost prednost. Zato so se razvile tudi velike oblike. Ko pa so se
razvili kopenski vretentarji, so jim postale velike zuZelke lahek plen.
Ker so bile malostevilne, so jih vretentarji iztrebili. Ostale so le
majhne vrste, katerih mo# je v 3tevilénosti. Te se tudi veliko laZje
prilagajajo spremembam v okolju. Ce je vet osebkov, je namreé veéji
izbor razliénih genov in zato vef moZnosti, da se med njimi pojavijo
taki, ki omogotajo prefivetje v spremenjenem okolju. Toda zakaj se ni
zgodilo obratno, namre¢ da bi 2u2elke napredovale v velikosti in
prepretile razvoj velikih vretendarjev? Zakaj niso mogle tekmovati z
njimi?

Med 2uzelkami in vretenéarji je pomembna razlika. In sicer v
mo2ganih. Zuzelke delujejo kot dobro programiran ratunalnik. Na vsak
drazljaj v okolju se odzovejo po naprej pripravljenem programu. Mnoge
2uzelke se prehranjujejo le z doloteno vrsto hrane, na primer z
doloteno vrsto rastlin. Ali je le ta ulitna zanje? Raziskovalci so
ugotovili, da bi prav lahko jedle tudi drugo hrano. Zakaj torej taka
izbirénost? Mo#gane imajo pa¢ programirane tako, da le dologena
rastlinska vrsta sproZi prehranjevalno vedenje. Prehod na drugo vrato
hrane lahko sproZi le genetska sprememba. Nekaj povsem drugega
torej kot radovednost opic, ki poskusijo vsako hramo, ki bi lahko bila
uZitna. Tako 2z izkuZnjami povetujejo izbor hrane in si s tem
povefujejo moZnost preZivetja. Tudi en sam osebek se lahko tako
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prilagaja spremembam v okolju. Ce izumre rastlinska vrsta, ki je bila
hrana opicam in 2uzelkam, jo opice nadomestijo z drugo, ZuZelke pa
izumrejo. Prezivijo le osebki, ki so se z genetsko spremembo Ze prej
prilagodili na drug vir hrane. Kaj opicam omogota tako
prilagodljivost? Da bi se lahko utile, katera hrana je dobra in katera
ne, potrebujejo sporotilo, ki bi jim to razliko razkrilo. To so obéutki.
(e je neka hrana grenka, ¢e smrdi, ée po zauZitju povzrota slabost,
boletine, bruhanje, potem je opica ne bo veé poskusila. Ce pa je
dobrega okusa, prijetno digi, po zauitju povzrota ugodje, jo bo
vkljutila v svojo prehranc. Zuzelke obéutkov nimajo. Zato ne morejo s
poskusanjem poveéevati izbora svoje hrane. Obgutki so tisto, zaradi
tesar fufelke niso mogle tekmovati z vretenéarji.

DEJAVNOST IN POCITEK

Obramba organizma ali njegov imunski sistem temelji na
strazarjih, ki s krvjo in limfo potujejo po telesu. To so bele krvnitke.
Kadar spoznajo tujo snov, se zatno mnoZiti in izdelovati protitelesa. To
so beljakovine, ki se vefejo na totno dolofen antigen in s tem
onesposobijo njegovega nosileca. Celice poZiralke nato pofrejo in
prebavijo snov ali celico, na katero so se vezala protitelesa. Telo ne
more vnaprej vedeti, kak&en sovraznik ga bo napadel. Zato skrbi za
veliko raznolikost limfocitov. Posamezen limfocit odgovarja le na
doloten antigen, zato ob vdoru sovraZnika v telo ni veliko limfocitov,
ki se odzovejo nanj. Toda ti se tedaj mo&no razmnoZijo in veliko jih
ostane v telesu tudi potem, ko je sovraZnik premagan. Ce kdaj pozneje
spet pride v telo, ga hitro unigijo. Za celitno rast in izdelovanje
protiteles se morajo beljakovine v celicah tvoriti hitro in v velikih
koli¢inah. Kadar pa je organizem dejaven, npr. v nevarnosti, potrebuje
energijo za gibanje in delovanje mozganov. Tedaj je boije, da se
energija ne porablja za tvorbo beljakovin, temvet se kot glukoza
dostavlja organom, ki jo potrebujejo za delovanje. Za spremembe v
uporabi energije v telesu skrbijo hormoni.

Celice pridobivajo energijo za kemi¢ne reakcije z razgradnjo
glukoze. Glukozo dobi organizem predvsem s hrano iz ogljikovih
hidratov, na primer s skrobom. Glukoza pa se lahko tvori tudi s
pretvorbo drugih snovi, vendar tega ne zmorejo vse celice v telesu.
Tvorba glukoze iz drugih snovi poteka pod vplivom hormonov.
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Glukokortikoidi so steroidni hormoni, ki jih izlota skorja nadledviéne
tleze. V vetini celic prepretujejo tvorbo beljakovin in pospesujejo
njihovo razgradnjo. V jetrih povzroéajo tvorbo glukoze iz drugih snovi.
Aminokisline, ki so gradniki beljakovin, se pretvarjajo v glukozo, iz
madtobnega tkiva se sprostajo mastobne kisline, ki prav tako sluzijo
za tvorbo glukoze. Vse to poveta kolitino glukoze v krvi, ki je tako na
voljo misicam in Zivéevju. Glukokortikoidi se izlotajo, kadar se iz
prednjega reZnja hipofize izlota adrenokortikotropin (ACTH), ki
povzrota izlotanje glukokortikeoidov. Hipofiza je 2leza z notranjim
izlotanjem, tesno povezana z mo?gani. Sestavljena je iz nevrohipofize
ali zadnjega reznja, ki je podaljsek mozganov, in adenchipofize ali
prednjega reinja, ki je nastal iz stene ustne votline.

Med krvjo in 2Zivinimi celicami v mo2ganih je pregrada, ki je zelo
tetko prehodna za mnoge molekule. Tvorijo jo stene kapilar in
podaljski dolotenih Zivénih opornih celic. Tako je zagotovljemo stalno
okolje za delovanje mo2ganov. Glukoza npr, edina snov, ki jo moZgani
lahko uporabljajo za energijo, in aminokisline, ki jih potrebujejo za
tvorbo beljakovin, se prek sten prena3ajo s posebnimi membranskimi
beljakovinami. Krvno moZganska pregrada tudi prepretuje, da bi
snovi, ki jih izlotajo mo2ganske celice, prigle v kri in delovale na
druge organe. Pal pa te omejitve ni na dnu hipotalamusa in v
nevrohipofizi. Tam so Ziveéne celice, ki svoje izlotke izlotajo v krvne
kapilare. Hipotalamus je predel moZganov, ki obdaja spodnji del
tretjega mo2ganskega prekata. Uravnava mnoge od wvolje neodvisne
dejavnosti telesa, kot sta dejavnost avtonomnega Zivéevja in izlotanje
hormonov. Zile, ki se kapilarizirajo v hipotalamu, vodijo kri v
adenchipofizo, kjer se kapilarizirajo 8e enkrat. Tako je omogoteno, da
snovi, ki jih v hipotalamu 2ivéne celice izlotajo v kri, vplivajo na
adenchipofize, kjer povzrotajo ali prepretujejo izlofanje njenih
hormonov. Hormon ACTH se izlota le tedaj, ko se iz hipotalama izlota
kortikoliberin ali spro&fujot¢i hormon kortikotropina (CRH).

Hormon kortikoliberin se izlofa ob mrazu, strahu ali boleéini. Tako
se prek glukokortikoidov zagotovi glukoza za gretje organizma, boj,
beg ali druge potrebe. Toda ker se zmanjsa tvorba beljakovin, oslabijo
tudi imunski odzivi To je na primer vzrok, da se na mrazu
prehladimo. Na izlotanje kortikoliberina wvpliva tudi bioloska ura.
Najvet se ga izlofa zjutraj S tem se zagotovi dovolj glukoze za gibanje
in delovanje moZganov. Proti veteru, ko koli¢ina glukokortikoidov v
krvi upade, se zmanjsa tudi dejavnost éloveka, naraste pa odpornost.
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Seveda obstaja tudi hormon, ki pospeduje tvorbo beljakovin in s
tem rast celic. Tako tudi pospesuje imunske odzive. To je rastni
hormon ali somatotropin. Povzrotéa tudi razgradnjo glikogena v jetrih,
ki je zaloga glukoze v telesu. Z razgradnjo glikogena se sprosca
glukoza, ki prehaja v kri. Tako se poveta koli¢ina krvnega sladkorja.
Rastni hormon pospesuje e razgradnjo mostob, ki se uporabljajo za
pridobivanje energije predvsem v misi¢nih celicah. Izlotanje rastnega
hormona povzrota poseben hormon hipotalama, somatoliberin ali
sprodéujoéi hormon rastnega hormona (GRH), ki se izloéa, ko se v krvi
zmanjia koli¢ina glukoze. Povefana kolicina glukoze v krvi, ki jo
povzroéajo tudi glukokortikoidi in adrenalin, ki se izlofajo ob
vznemirjenjih ali nevarnostih, torej zavira izlofanje rastnega hormona.
Koncentracijo glukoze v krvi zaznavajo ¢utila v hipotalamu. Rastni
hormon se izlota predvsem med spanjem, pa tudi med gibanjem in ob
custvenih vznemirjenjih. Pomembno vlogo pri uravnavanju njegovega
izlotanja ima tudi somatostatin, hormon hipotalama, ki zavira
izlotanje rastnega hormona.

Za odpornost so potrebni tudi hormoni Zleze &€itnice, tiroksin in
trijodtironin, brez katerih celice ne morejo pretvarjati glukoze v
energijo. Brez inzulina iz trebusne slinavke pa glukoza ne more iz
krvi v celice.

Povezava med Zivénim in imunskim sistemom prek izlofanja
nadledvi¢nih hormonov glukokortikoidov je znana od leta 1950. Umetni
glukokortikoidi se Ze dolgo uporabljajo za slabljenje imunskega odziva
pri alergijah, avtoimunskih boleznih in presaditvah organov. Zal pa je
njihova uporaba povezana z velikim tveganjem, saj zmanjiajo
odpornost organizma, ki se 2zato ne more upreti morebitnim
napadalcem. Vendar glukokortikoidi niso edini zaviralei delovanja
belih krvnitk. SE. Keller je s sodelavei ugotovil, da stres zmanjsa
odziv limfocitov na okuzbo tudi pri podganah, ki so jim odstranili
nadledviéne 2leze. Najdba sprejemnikov za Zivéne prenadalce na
limfocitih lahko stvar razjasni. Nanje se lahko veZejo snovi, ki jih
izlotajo Zivéne celice, ki ozivetujejo limfati¢ne organe. Do limfocitov v
vranici, kjer se zadrZujejo krvne celice, wvodi veliko kongtitev
simpatitnega Z2ivéevja. Noradrenalin, ki ga izlo¢ajo, zavira delovanje
limfocitov. V skorji priZeljca so prav tako odrastki simpatiénega
Zivéevja, poleg njih pa so tudi Zivéne celice, ki izlofajo vazoaktivni
intestinalni peptid (VIP). Ta snov je uéinkovit zaviralec delovanja
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limfocitov T pomagalk in celic ubijalk. Tudi ACTH, ki se izlota iz
hipofize, zavira delovanje limfocitov. Vendar se ACTH izlota iz
hipofize skupaj z beta endorfinom, ki limfocite v glavnem spodbuja.
Oba peptida se v hipofizi tvorita v istih celicah. V njih se stvori
najprej precej daljii peptid, ki se nato razcepi. Iz njega nastaneta
ACTH in beta endorfin. Torej vedno nastajata skupaj, pod vplivom
istih dra2ljajev. Ob stresu se oba izlotata v kri.

Endorfin se izlota tudi iz 2ivénih celic v moZganih in tam
prepredéuje boletino. Vele se na iste sprejemnike kot morfin, snov, ki
nastaja v opijskem maku. Endorfin, ki se iz hipofize izlota v kri, pa
vpliva na presnovo glukoze. V trebusmi slinavki povzrota izlofanje
hormona - glukagona, ki zvisuje nivo glukoze v krvi, saj povzrota
depolimerizacijo glikogena v jetrih, pri temer se sproita glukoza
Zaradi zvisane kolitine glukoze v krvi pa se izlofa iz trebusne
slinavke tudi ipnzulin, ki pospesuje prevzem glukoze v celice. Oboje
skupaj je del odziva bega ali boja, ki migitne celice oskrbi z dodatno

moiZgansko deblo

mali moZgani

4: Cloveski moZgani v vzdolznem prerezu. Oznadeni so moZganski
predeli, ki so omenjeni v besedilu.
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energijo. Poleg glukagona in inzulina sedelujejo e glukokortikoidi, ki
povezrotajo pretvorbo beljakovin in mastob v glukozo, ter adrenalin iz
sredice nadledvitne zleze in rastni hormon, ki sprostata glukozo iz
glikogena v jetrih. Rastni hormon pospesuje tudi razgradnjo rezervnih
mastob za pridobivanje energije.

Zvisana kolitina glukoze v krvi je Se kako potrebna, &e se
organizem resniéno bori ali be2i in to energijo tudi porabi. V nadem
zivljenju pa se pogosto éutimo ogroZene, ne da bi lahko proti temu kaj
ukrenili. Normalno se ponoti ustavi izlotanje hormonov odziva bega ali
boja. Le rastni hormon, ki sprosta glukozo iz glikogena v jetrih, skrbi,

HIFOTALAMUS

NEVROHIFOFIZA

ADENOHIPOFIZA izhodna
yana

5: Hipotalamus in hipofiza z Zlami, ki ju povezujejo. Nekatere Zivéne
celice iz hipotalama podiljajo odrastke v nevrohipofize, kjer svaje
izlodke izlodajo v kri. Druge pa sveje izlodke izlodajo v kri v
hipotalamu. Ta kri po portalnili Zilah odtede v adenchipofize, kjer
snovi iz 2ivénih celic hipotalama spodbujajo ali zavirajo izlocanje
hormoneov iz 2leznih celic. (Eckert in Randall 1983)
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da se koli¢ina glukoze v krvi preveé ne zniza. Tesnobnost in potrtost
pa povzrotata, da se izlotanje ACTH in endorfina pono¢i nadaljuje.
Zaradi njiju izloteni glukokostikoidi in glukagon zvisujejo kolitino
glukoze v krvi, to pa prepretuje notno izlotanje rastnega hormona.
Rastni hormon se namref ponoci izlofa, ko se zniza kolitina glukoze v
krvi. :

Eden od znakov staranja je vedno ve¢ji delez mastob v telesu in
vedno manjii deleZ beljakovin. D. Margules je to razloZil z delovanjem
glukokortikoidov in inzulina. Glukokortikoidi povzrofajo razgradnjo
beljakovin, zato zmanjsujejo delez beljakovin v telesu. K temu gotovo
prispeva tudi manjse izlotanje rastnega hormona, zaradi tesar se
ponofi ne nadomestijo ¢ez dan razgrajene beljakovine. Inzulin pa
pospeduje preveem prostih  mascobnih  kislin iz krvi v celice
mastobnega tkiva in jeter, kjer se iz njih tvori rezervna maséoba.

Zvisana koli¢ina glukoze v krvi povzrota izlotanje hormona inzulina
iz posebnih Zleznih celic v trebusni slinavki. Inzulin zniZuje kolitine
glukoze v krvi in s tem skrbi za ves ¢as pribliZno enako koncentracijo
glukoze v njej. Ce se mora inzulin stalno izlotati zaradi stalno zvisane
kolitine glukoze v krvi, pa se Zlezne celice v trebusni slinavki izérpajo
in propadejo. Razvije se sladkorna bolezen, pri kateri imajo bolniki
preved glukoze v krvi, saj jim primanjkuje inzulina.

Po dognanjih A. Ceramija in sodelavcev je Skodljiva tudi zvisana
koliéina glukeoze v krvi sama. Ugotovili so, da se glukoza veZe na
beljakovine v telesu in se nekoliko spremeni. Taka nato veZe Se drugo
aminokislino, ki je lahko z druge beljakovine. Na ta nafin nastajajo
kemiéne povezave med beljakovinskimi molekulami. Te naj bi bile
krive, da postane kolagen, beljakovina wveziva, pri starejdih ljudeh
manj prozen. Zile postanejo toge, ¢e pa se poskodujejo, naj bi bile
ravno od glukoze izvirajoe povezave tiste, ki povzrodajo kopitenje
lipoproteinov na mestu poskodbe, kar lahko vodi do zamasitve 2il in
sréne ali moZganske kapi. Lipoproteini, ki so sestavljeni iz beljakovin
in holesterocla, sicer celicam dostavljajo holesterol, ki je nujna
sestavina celiénih membran in izhodna spojina za tvorbe stercidnih
hormonov. Ob tesnobi se povisa kolitina holesterola v krvi, kar je
posledica veéje tvorbe holestervla v jetrih. Tvorba holesterola je
odvisna od bioloske ure. Ve¢ se ga tvori podnevi, ko se tvori tudi veé
steroidnih hormonov, kot so glukokortikeidi. Ti se tvorijo tudi ob
odzivu bega ali boja, zato je pospedena tvorba holesterola tedaj
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smiselna. Tesnoba pa lahko traja predolgo in povisana koli¢ina
holesterola je lahko vzrok sréne ali mozganske kapi.

Povezave med molekulami wveziva naj bi bile krive tudi za
debeljenje bazalnih membran kapilar, kar povzrota slabse delovanje
ledvic pri starejsih ljudeh in sladkornih bolnikih, pri katerih
spremembe nastopijo veliko hitreje, saj imajo zvisano raven glukoze v
krvi. Ker tudi stres zvisuje koli¢ino glukoze v krvi, pospeduje staranje.
Sicer pa ta ugotovitev ni ni¢ novega. Ljudje ze dolgo vedo, da jim
skrbi delajo sive lase.

V zdravem organizmu se beljakovine, ki so se kemilno povezale,
odstranjujejo. Prebavljajo jih makrofagi, vrsta belih krvni¢k. Vendar
pri starejsih ljudeh makrofagi izgubijo svojo utinkovitost, zato se
zaéne kolicina starostno spremenjenih beljakovin povetevati. In tako
smo prisli spet tja, od koder smo krenili: do uravnavanja dejavnosti
imunskega sistema.

ZIVCEVJE IN ODPORNOST

Leta 1934 je izsla knjiga S. Metalnikova s Pasteurjevega instituta v
Parizu 2z naslovom WVloga Zivéevja, biolodki in psihitni dejavniki v
imunosti. Metalnikovu se je zdelo neverjetno, da bi na tako pomembno
dejavnost organizma, kot je obrambni sistem, ne vplivalo Zivéevje, ki
sicer povezuje vse organe v organizmu. Prve dokaze, da ta zveza
obstaja, je dobil ob poskedbah dolotenih predelov moZganov, po katerih
se je zmanjsala obrambna zmoZnost organizma. Nato je izvedel poskus
s pogojevalnim u¢enjem. Kuncem je vbrizgal tujo snov in jim hkrati
drgnil kozo ali igral na trobento. Pozneje je le z drgnenjem koZe na
uhlju ali moénim zvokom trobente izzval zbiranje belih krvnitk in
mnoZenje protiteles. Ti poskusi nedvomno potrjujejo vpliv Zivievja na
celice imunskega sistema. Zato je Metalnikov sklepal, da tudi
dusevnost vpliva na odpornost organizma. Njegova dognanja pa so
nato 2al utonila v pozabo.

Akupunktura zelo hitro in uéinkovito povetuje obrambno sposobnost
organizma. Dvajset minut po akupunkturi lahko opazimo moéno
povetan delez dejavnih limfocitov, v primerjavi z nedejavnimi, ki
prevladujejo pred akupunkturo. Dejavni limfociti so vetji in bol j
nepravilnih oblik kot majhni, okrogli, nedejavni limfociti. Povetan
delez dejavnih belih krvni¢k se ohrani tudi 24 ur po akupunkturi
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Takojénjega wvpliva akupunkture na bele krvnitke si ne moremo
razloZiti z vplivom rastnega hormona, saj se ta izlota v glavnem med
spanjem in ima u¢inek sele tedaj Navsezadnje ta hormon le omogoéa
imunski odziv, s tem da pospeduje tvorbeo beljakovin. Da pa povzrota
pretvorbo nedejavnih limfocitov v dejavne neki hormon v krvi, so
dokazali tako, da so pred akupunkturo odvzete bele krvnitke dodali
Ervnemu serumu, ki so ga odvzeli po akupunkturi. Ko so ju zmesali,
so se limfociti pretvorili v dejavno oblike. Tak utinek imajo hormoni
prizeljeca. Ce hormone priZeljca timozine dodamo v kri, povzrotimo
precblikovanje limfocitov. Toda kaj je tisto, kar povzrota izlocanje
timozinov ob akupunkturi?

Dokazano je, da akupunktura vpliva na avtonomno Ziveéevje. Ce so
simpatiéni Zivei preve¢ wvzburjeni, jih pomirja, ¢e pa so premalo
dejavni, jih wvezburja. Podoben vpliv so opazili tudi na limfocite. Pri
ljudeh, ki imajo premajhen delei dejavnih limfocitov, akupunktura
povetuje njihovo &tevilo, pri tistih, ki imajo delez dejavnih limfocitov
vetji od normale, pa ga zmanjiuje. Zato lahko akupunktura zdravi
preslabotno in preburno imunsko dejavnost.

Karen Bulloch je raziskala Zivéne kontice, ki prodirajo globoko v
kostni mozeg in priZzelje, organe, v katerih zorijo bele krvnicke.
Ugotovila je, da najvet Zivénih konéicev v prigeljeu pripada
parasimpati¢nemu Ziveéevju, ki izlota acetilholin. Ze zarodek ima
prizeljc  dobro ofivien s parasimpatitnimi Zivénimi konéiti
Raziskovalei so ugotovili, da so ti konéi¢i nujno potrebni za pravilen
razvoj prizeljea pri zarodku in za njegovo delovanje pri odraslih
osebkih. Izlotanje timozinov iz priZeljca ni enakomerno, temved se pri
¢loveku poveta zveter. Ce smo bolni, nam zvefer naraste telesna
temperatura, kar je znak veéje dejavnosti imunskega sistema. Zveter
se organizem pripravi na pocitek, tedaj je dejavno parasimpatié¢no
fivievje. MoZno je, da prav parasimpatiéno Zivievje pospedi izlotanje
timozinov iz priZeljea.

Simpati¢éno Zivéevje ima prav tako v priZeljeu mnogo odrastkov.
Ozivei pa ga Sele po rojstvu. PriZelje ni dejaven pri zarodku, zato da
se ne bi razvil 3kodljiv imunski odziv proti materinim beljakovinam,
njemu tujim snovem. Pred okuZbami brani zarodek materin imunski
sistem. Po rojstvu pa se mora organizem braniti sam, zato zaéne
delovati njegov  priZelje. Simpatiéni Zivéni konéiti izlotajo
noradrenalin, ki zavira delovanje belih krvnick. Oziveujejo tudi druge
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limfati¢ne organe, kot je vranica. V limfati¢nih organih se zadr2u je
velika kolicina belih krvniék in verjetno ne bi bilo dobro, &e bi bile v
njih preve¢ dejavne. Kar pomislimo, kako bi bilo, te bi trop volkov
zaprli v ogrado skupaj z ovcami. To bi bilo nekaj podobnega, kot
zadrzevanje belih in rde¢ih krvni¢k v vranici. Simpatitno Zivievije je
verjetno nujno potrebno, da pomirja "volkove" - bele krvnitke.
Raziskovalei so vzgojili poseben rod misi, ki jim med staranjem Ze
zelo zgodaj propadejo simpati¢ni Zivéni konéi¢i v vranici. Pri njih se
razvije avtoimunska anemija, ko bele krvnitke unitujejo rdeée, ki so
potrebne za prenos kisika. Bele krvnitke normalno poZirajo in
prebavljajo ostanke odmrlih rdetih krvnitk. Kot kaZe, pa lahko 5 tem
delom pretiravajo, kadar jih Zivéevje ne zavira, in zafnejo unicevati
tudi &e zive rdete krvnitke.

Simpatiéno zivéevje pa bele krvnitke tudi spodbuja. Enkefalini, ki
se velejo na opijatne sprejemnike, spodbujajo dejavnost limfoeitov T
in celic ubijalk. Enkefalini se izlotajo v kri iz sredice nadledvi¢ne
#leze skupaj z adrenalinom. Sredico nadledviéne Zleze pa lahko
pristevamo k simpati¢nemu Z2ivéevju Med gibanjem se poveda
uéinkovitost imunskega sistema, kar bi bila lahko posledica dejavnosti
simpatitnega zivéevja, ki je tedaj dejavno. Seveda se iz sredice
nadledviéne zleze izlota tudi noradrenalin. Vendar v krvi ne zavira
delovanja belih krvnick. Njegova koncentracija v krvi je namret
mnogo manjsa kot v limfati¢nih organih, kjer se iz givenih celic izlota
v neposredni  blizini  belih  krvnigk. V  majhni konecentraciji
noradrenalin celo pospesuje delovanje limfocitov. Njegov utinek je
namred odvisen od dveh vrst sprejemnikov na limfocitih. Na njih je
najvet sprejemnikov beta, ki delujejo zaviralno. Toda noradrenalin se
lazje veie na sprejemnike alfa, zato so pri majhni koncentraciji
zasedeni v glavnem sprejemniki alfa, ki delujejo spodbujevalno. Ko se
koncentracija noradrenalina poveta, zasede tudi sprejemnike beta. Ker
je teh veg, prevlada njihov zaviralni utinek. Tudi u¢inek enkefalinov
je odvisen od koncentracije. Pri visoki koncentraciji tudi enkefalini
zavirajo delovanje belih krvnick.

Ob begu ali boju se poveta nevarnost okuibe, ki lahke sledi
poskodbi. Ker se tedaj izlotajo tudi glukokortikoidi, ki preprefujejo
imunski odziv, bi ostal organizem brez obrambe pred mikrobi.
Simpatiéno Zivéevje z enkefalini in noradrenalinom prepreti izgubo
odpornosti, vendar hkrati v limfati¢nih organih zavira imunski odziv,
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saj bi bil tam skodljiv. Tako enkefalini in noradrenalin spodbudijo le
bele krvnitke, ki so na krizarjenju po telesu. Med begom ali bojem se
izlota tudi rastni  hormon, ki prepretuje Skodljive utinke
glukokortikoidov. Tolike beolj nevarna pa je potrtost, pri kateri se
glukokortikoidi izlo¢ajo, avtonomno 2zivéevje pa ni dejavno in rastni
hormon se ne izlo¢a. Organizem se tedaj ne more uspesno boriti proti
raznim mikrobom in izrojenim, rakavim celicam. Ob tem pa se nam
zastavlja vprasanje, zakaj se glukokortikoidi izlotajo ob potrtosti.
Jasno nam je, zakaj se izlofajo ob mrazu, boleé¢ini, strahu ali besu.
Tedaj potrebuje organizem veliko energije za gretje, boj ali beg. Ta
energija se nadomesti s pomotjo glukokortikeoidov, ki povzrotajo
pretvorbo beljakovin in mastob v glukozo, ki je splosno uporabna kot
vir energije. Vsaj na prvi pogled pa nam ni jasno, zakaj se je v
naravnem izboru razvil podoben odziv ob potrtosti, med katero
organizem navadno brez vsake volje miruje, torej se nikakor ne bori
ali bezi.

Ce si poskusamo odgovoriti na to vprasanje, si moramo zamisliti
razmere, v katerih so Ziveli nasi predniki, ko so bili 3e goli in povsem
odvisni od tega, kar so nasli v naravi. Veéasih v naravi zmanjka hrane.

L hipotatamus
hipofiza

prizeljc

ad |

6: Zleze z notranjim izloéanjem, ki so pomembne pri uravnavanju
delovanja imunskega sistema.
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Kako naj organizem pre2ivi? Ker ni hrane, ga prevzame potrtost.
Zaradi potrtosti se mu upofasni presnova, manj energije pa porabi
tudi zato, ker mu ni do nobene dejavnosti, ki ni potrebna za
pretivetje, na primer do parjenja. Zmanjsa se izlotanje spolnih
hormonov. Presnova se upo¢asni zaradi manjiega izlofanja gtitni¢inih
hormonov tiroksina in trijodtironina, glukokortikoidi pa omogotajo, da
#ivi le od lastnih zalog. Potasi porablja mastobe in beljakovine, ki so
se nabrale v obdobju, ko je imel dovolj hrane. Ko pa najde hrano, se
naje in potrtost mine.

Ker po obroku hrane mine potrtost, nekateri potrti ljudje veliko
jedo in se redijo. Zaradi upotasnjene presnove pa se redijo tudi, ¢e ne
jedo ve¢ kot drugi. Vsekakor v casu obilja ta prilagoditev nima
svojega pomena, zato moramo ljudje iskati natin zivljenja, v katerem
bomo sreéni.

Raziskovalci potrtosti so z elektrodami ugotovili, da se med
potrtostjo zmanjsa dejavnost levega lelnega reZnja moZganske skorje.

7. Simpatiéni ali noradrenalinski zivéni koncici v prizeljeu. V priZeljc
vstopajo skupaj s krvnimi 2ilami in se razvejljo po njegovi skorji.
(Felten et al 1985)
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Poskodbe tega refnja povirotajo polrtost, v nasprotju s poskodbami
desnega ¢elnega re2nja. ki pogosto povzrotajo evforije. Raziskovalei
imunskega odziva pa so opazili, da poskodba leve strani moZganske
skorje za polovico zmanjsa Stevilo limfocitov T v vranici, medtem ko
se preostale celice veliko slabde odzivajo na antigene. Nasprotno pa
poskodba desne polovice mo2ganske skorje poveta Stevilo limfocitov T
in spodbudi njihove dejavnost. Tako si sedaj lahko razlolimo izide
Metalnikovih poskusov, ki so ostali brez cdmeva, ker so se tedaj zdeli
povsem neverjetni.

VPLIV TUDI V NASPROTNI SMERI

Kadar se pomagalni limfociti T velejo na tujo snov, spodbudijo
makrofage, drugo vrsto belih krvni¢k, k tvorbi interlevkina-1, snovi, ki
spodbuja delovanje limfocitov T in tako omogofa razmnoZevanje z
antigenom spodbujenih celic ocbrambnega sistema. Interlevkin-1 vpliva
tudi na moZgane. £ vplivom nanje povzrogi dvig telesne temperature.
Avtonomno Zivievje, katerega dejavnost uravnavajo moZgani, povzroéi
skréenje krvmih 2il v koZi, zato se zmanjsa prekrvitev kofe. Posledica
tega je, da se kri ne more ved hladiti in zato naraste telesna
temperatura. Pri vi&ji temperaturi se mnogi virusi in bakterije teije
razmnozujejo, kar olajsa delo obrambnih celic. Po novejiih dognanjih
pa to ni edini uéinek interlevkina-1 na mozgane. Znanstveniki so
pridobili interlevkin-1 in ga wvbrizgali v molganske prekate kuncev.
Opazili so, da je to povzrotilo spanje s pocasnimi elektriénimi valovi
moiganov. Enak, le 3ibkejsi ufinek so dosegli, &¢e so interlevkin-1
vbrizgali v kri. Sedaj je torej jasno, zakaj smo ob okuzbah bolj zaspani
kot sicer. Toda kak3en smisel ima dejstvo, da bojujoie se obrambne
celice povzrotajo spanje? Med spanjem se spremeni izlotanje
hormoneov, na katere vplivajo moZgani. Rastni hormon, ki se izlota
med spanjem, pospesuje delovanje obrambnih celic. 5 tem, ko
obrambne celice mo2gane spodbujajo k spanju, torej posredno
pospesujejo lastno dejavnost. Okuzba pa tudi poskoduje ali unidi
mnoge celice v telesu. Za obnove tkiv je nujno potreben rastni
hormon. In pokazalo se je, da interlevkin-l resniéno moéno poveda
izlotanje rastnega hormona, vendar le pri nizkih koncentracijah. Ce
njegova koncentracija v krvi preveé naraste, izginejo njegovi vplivi na
izlotanje hormonov.
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Nesreta ne pride sama, trdi ljudski rek. In res. Kadar zbolimo za
neko boleznijo, se rado zgodi, da si nakopljemo se drugo. Kadar pride3
v roke zdravnikom, te ne izpustijo veé, pravijo ljudje. Odkar po svetu
strasi aids, pa se o nobeni bolezni ne govori in pige toliko kot o njej.
Od okuzbe z virusom do izbruha bolezni lahko pretete mnogo let.
Zdravniki so ugotovili, da aids zelo pogosto izbruhne takrat, ko
okuzeni zboli za neko drugo boleznijo. Ko se telo bori z gripo ali ¢im
podobnim, virus aidsa izkoristi priloZnost in se razmnozi. Kako to?

Pokazalo se je, da se ob okuzbi, ki ji sledi imunski odziv, povecta
kolitina glukokortikoidov v krvi. To so hormoni nadledvitne tleze, ki
zavirajo imunski odziv. Izlo¢ajo se pod vplivom hormona ACTH, ki ga
izlota hipofiza. Ta pa se izlota, kadar ga spodbudi kortikoliberin,
peptid. izloten iz zivenih celic v hipotalamu. Toda =zvisano
koncentracijo glukokortikoidov po okuzbi z virusom so ugotovili tudi
pri misi, ki so ji hipofizo odstranili! Vir ACTH so0 nasli v vranici. Pri
nekem bolniku, ki je trpel za posledicami previsokih koli¢in hormona
ACTH v krvi, nikakor niso mogli najti hormonsko dejavnega tumorja,
ki je pogosto kriv takih tezav. Nazadnje so ugotovili, da je vir ACTH
vneto tkivo, polno belih krvnitk. Ko so ga izrezali, so teZave minile.
Pokazalo se je, da limfociti, bele krvnitke, ki se borijo z virusom ali
kaksno drugo okuzbo, izlotajo ACTH, ki v nadledvi¢nih zlezah poveroti
izlotanje glukokortikoidov. Izloteni glukokortikoidi na dejavne
limfocite ne wvplivajo, saj ti izgubijo sprejemnike zanje. Pat pa
prepretujejo spodbuditev drugih limfocitov. Zavirajo tudi delovanje
makrofagov. Kadar se telo bori proti enemu sovraZniku, je-tako veliko
bolj ranljivo za druge.

Seveda ima to svoje vzroke. Ob okuzbi spodbujeni makrofagi
izlotajo interlevkin-1 in druge snovi, ki spodbujajo delovanje
limfocitov in povzrotajo vnetja. Prehuda vnetja pa so Skeodljiva in
spodbujanje delovanja vseh limfocitov lahko vodi do avtoimunskih
holezni, ko bele krvnitke napadejo tkivo lastnega telesa. Zato je bolje,
da limfociti, ki se ob okuzbi spodbudijo prvi, prepretijo spodbuditev
drugih limfocitov in zmanjsajo izlotanje snovi, ki povzroéajo vnetja. To
dosezejo z izlotanjem ACTH, ki povzrota izlotanje glukokortikoidov.

Limfociti lahko izlotajo tudi endorfin, ki se tvori iz istega
izhodnega peptida kot ACTH. Endorfin lahko delovanje drugih
limfocitov spodbuja ali zavira, kar je odvisno od vrste sprejemnikov,
na katere se ve?e. Poleg tega zvisuje kolitino glukoze v krvi, ki jo
bele krvni¢ke potrebujejo za delovanje.
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Ti primeri nam prikazujejo tesno poveranost wvseh celic v
organizmu. Sporazumevajo se prek izlocenih snovi, ki jih imenujemo
hormoni, Zivéni prenasalei ali Se kako drugate. Nekot so mislili, da
zgivéni in imunski sistem delujeta povsem loteno, brez medsebojnega
vpliva. Danes poznamo 2e mnogo povezav, ki potekajo v obe smeri, od
zivtevia k obrambnim celicam in obratno. Poznavanje teh dogajanj pa
se povetuje iz dneva v dan in pricakujemo lahkoe 3%e mnoga
preseneden ja.

GIBANJE IN SPANJE

Clovek, ki ze dolgo ne zivi vet tako, kot je zivel, dokler je bil del
narave, vse bolj spoznava, da mora skrbeti za svoje zdravje. Svaoje
navade mora prilagoditi zahtevam zdravega Zivljenja. Poleg ¢istega
zraka in vode ter zdrave prehrane potrebuje se marsikaj drugega. Vse
vet¢ ljudi se ukvarja z gibanjem in vsi trdijo, da se po njem bolje
potutijo. Seveda pa tudi brez spanja ne gre

Hudi ¢ustveni pretresi, potrtost, mraz ali boletina, zmanjiujejo
odpornost  organizma. Povzrotajo namreé¢ izlotanje hormonov
glukokortikoidov, ki preprecujejo obrambni odziv organizma. Da z
gibanjem stres lahko prepre¢imo, slisimo pogosto, ko posludamo o
koristnosti rednega gibanja. Seveda pa nam je manj jasno, kako
gibanje vpliva na telesno odpornost.

Raziskovalei mo2ganov se odkrili velik pomen Zivénih celie, ki
imajo telesa v moiganskem deblu in kot Zivéne prenasalce izlotajo
dopamin, noradrenalin ali serotonin, s skupnim imenom oznacéene kot
monoamini, Njihovi odrastki vodijo v mnoge predele moZganov, tako
tiste, ki upravljajo gibanje, kot tiste, ki sodelujejo pri tustvovanju.
Ugotovili so, da je izlotanje moncaminov v mo?ganih zmanjsano ob
potrtosti. Na podganah so izvedli zanimiv poskus. Oku2ili so jih z
rakavimi celicami, nato pa le polovici vbrizgali snov, ki prepretuje
potrtost, saj povetuje koli¢ino izlotenih monoaminov v mo2ganih.
Podgane, ki so dobile protidepresivno sredstvo, niso zbolele za rakom,
medtem ko je zbolela vetina podgan iz kontrolne skupine. Rezultate si
lahko razlofimo, ée wvemo, da so za noradrenalin ugotovili, da
prepre¢uje izlotanje glukokortikoidov.

Ko so Spanski osvajalci zasedli Peru, so bili moéno presenefeni nad
u¢éinki kokinih listov, ki so jih 2Zvetili Indijanci, Neki &panski kronist
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je zapisal: "Ta rastlina je tako hranljiva in pozivljajota, da Indijanci
brez éesarkoli drugega delajo po cele dneve” Tedaj je imela uporaba
koke ze dolgo zgodovino. Inkovska kultura ji je dajala velik pomen.
Kokine liste so cenili kot darilo boga sonea prvemu inkovskemu
vladarju. Trdili so: "Bozji angeli so ¢loveku podarili kokine liste, da bi
zadovoljili latne, utrujenim in oslabelim povrnili mo¢ in nesretnim
pomagali pozabiti njihovo bedo.” Glas o tej rastlini se je hitro razgiril
po svetu in kmalu je koka dobila privrzence tudi v Evropi. Med njimi
je bil Sigmund Freud, ki je poskuse s koko delal na sebi in zapisal:
“Kokain razveseljuje in povzrota zadovoljstve, ni¢ drugaéno od
normalnega zadovoljstva zdravega ¢loveka. Povetuje nadzor nad samim
seboj, daje vet zivijenjske moéi in zmogljivosti pri delu. Z drugimi
besedami, élovek je pod njegovim vplivom preprosto normalen, tezko
je verjeti, da je pod vplivom droge. Dolgo miselno ali fiziéno delo
opravlja brez utrujencsti’ Freud je seveda e vedel, da so utinki koke
posledica delovanja kokaina, snovi, ki vpliva na moZgane in jo rastlina
vsebuje. Kokain je priporotal za zdravljenje potrtosti in tesmobe,
vendar pa mu je primer iz njegove blizine mnenje o njem kmalu
spremenil. Njegov prijatelj je namre¢ postal zasvejen z morfijem,
potem ko so mu ga dajali za ublazitev boletin. Freud ga je odvadil
morfija tako, da mu je predpisal kokain. Toda prijatelj je postal
zasvojen s kokainom in si ga je vbrizgaval vedno vetje koli¢ine.
Vbrizgavanje kokaina namre? povzrota najprej neznansko zadoveljstvo,
nato pa nenaden padec v globoko potrtost. Nazadnje je prijatelj zaradi
prevelikih koli¢in kokaina dusevno zbolel.

Adrenalin, hormon nadledviéne #leze, ima pomembno vlogo v
pripravi organizma na beg ali boj Med drugim siri dihalne poti, kar
olajsuje pospedeno dihanje. Zato je moZno zdravilo za lajsanje
astmati¢nih napadov, ki lahko povzrotijo zadusitev. Vendar se
adrenalin v zelodcu razgradi in se zelo tezko vsrka v kri, zato ga ne
moremo jemati v obliki tablet. Raziskovalei so iskali nadomestilo in
ga nasli v umetno izdelanem amfetaminu, adrenalinu zelo podobni
snovi. Kmalu se je izkazalo, da ima amfetamin tudi drugaéne uéinke.
Ker povzrota budnost in preprefuje utrujenost, so ga jemali Studentje,
‘ko so se utili za izpite. Toda mnogi so postali zasvojeni. Med drugo
svetovno vojno so Nemei dajali svojim pilotom amfetamin, da so ostali
budni med notnimi poleti nad Anglijo. Tudi Britanci so svojim
vojakom pogosto dajuli amfetamin. Japonci pa so ga dajali celo



S 9T

delaveem, da bi povetali produktivnost vojne industrije. Leta 1948 je
bilo 5 odstotkov Japoncev zasvojenih z amfetaminom.

Kokain in amfetamin imata podobne utinke. Danes vemo, da
amfetamin sproita Zivéna prenasalca noradrenalin in dopamin iz
zivenih konéiéev, ki ju wvsebujejo. Kokain pa zavira E&rpalke v
membranah, ki izlofeni dopamin ali noradrenalin érpajo nazaj v Zivine
kontice ali oporne celice, kjer se razgradita. V obeh primerih je veé
molekul dopamina in noradrenalina wvezanih na sprejemnike na
tarénih celicah, kjer povzroéata utinke, ki jih poznamo. Noradrenalin
se izlota iz Zivénih celic, ki imajo telesa v mozganskem deblu, njihovi
odrastki pa vodijo v vse predele mozganov. V majhnem modrem jedru
je le tri tiso¢ zivénih celic. Toda te svoje odrastke posiljajo do skoraj
polovice vseh ostalih celic v moZganih. Nekatere celice imajo odrastke
hkrati v male in velike mo#gane, stranski odrastki pa oZivéujejo &e
ostale predele. Tri tiso¢ teh celic vpliva na vet milijard drugih.
Noradrenalin se izloéa tudi iz celic simpati¢tnega Zivéevja in iz
nadledviéne zZleze. Toda ker ne more prek krvno mozganske pregrade,
noradrenalin v krvi na mo2gane ne vpliva. Take kot iz simpati¢nega
tivtevja pa se tudi v moZganih noradrenalin izlo¢a ob ¢éustvenih
vznemirjenjih.

Bolezensko pomanjkanje monoaminov v moZzganih povzro¢a bolezni,
kakrina je Parkinsonova, ki jo povzroéa odmiranje celic, ki izlotajo
dopamin. Znaki te bolezni so tresenje, zmanjsana gibljivost in potrtost.
Prizadeti zelo tezko zaénejo hotene gibe, saj je za zatetek vsakega
hotenega gibanja potrebno izlotanje dopamina. Dopamin je tudi nujno
potreben za uravnavanje pocasnih gibov. Ce ga primanjkuje, pride do
tresenja. Ker ima dopamin pomembno vlogo pri gibanju, lahko
sklepamo, da se ga med gibanjem izlota vet. Raziskovalei so podganam
vstavili v moZgane elektrode, ki so z elektriénim sunkom vzburile
dopaminske zivéne celice. Podgane so lahko same sprozile elektriéni
sunek v svoje molgane, s tem da so pritisnile na tipko. DraZenje
dopaminskih zZivénih celic jim je povzrotalo tako ugodje, da so le de
pritiskale na tipko, sploh niso ve¢ jedle. Z izlotanjem dopamina med
gibanjem si tako lahko razloZimo ugodje, ki ga ¢utimo po njem.
Podobno ugodje ¢utimo tudi, ko doZivimo uspeh. Z gibanjem se torej
lahko znebimo potrtosti in s tem prepreéimo izlotanje
glukokortikoidov. Premoé¢no spodbujanje sprejemnikov za dopamin v
mozganih pa povzrota dudevno bolezen shizofrenijo, katere znak so



tudi halucinacije. Te nastopijo tudi pri tekac¢ih na dolge proge, ki
prezivljajo hudo utrujenost. Ali so posledica izlotanja dopamina med
gibanjem?

Vpliv monoaminov na éustvovanje ni ve¢ sporen in prav tako je
jasno, da imajo pomembno vlogo pri gibanju. Kadar tlovek prezivi hud
strah, mu klecajo noge, trese se. Tu lahko vidimo podebnost z znaki
Parkinsonove bolezni. Ali mu primanjkuje moncaminov v moZganih?
Poskusi kaZejo, da se ob ¢ustvenih odzivih, torej tudi ob strahu,
vzburijo noradrenalinske Ziviéne celice. Povzrotajo osredototenje na
najpomembnejse drazljaje, s tem pa tudi izboljSujejo pomnenje
dogodkov, ki so v organizmu povzrotili ¢ustven odziv in so torej zanj
pomembni. Kako si naj torej razlagamo pomanjkanje monoaminoy po
stresu, katerega znak je tudi potrtost? Ob hudem ¢ustvenem pretresu
se iz #ivénih celic izloéi wsa zaloga noradrenalina, zato ga zaine
primanjkovati, saj ga #ivéne celice ne morejo izdelovati dovolj hitro.

Clovek prespi tretjino svojega Zivljenja, zato so nekateri Ze
poskugali ta ¢as skrajgati. Menili so, da bodo na ta natin v 2ivljenju
ve¢ naredili. Vendar niso uspeli. Kako je spanje nepogresljivo, vedo
povedati tisti, ki jih mugi nespe¢nost. Kljub temu, da so motno
utrujeni, se ne morejo pogrezniti v odresilen, okrepljujo¢ spanec. Kaj
se dogaja v nasem telesu med spanjem, potasi spoznavamo. Tudi pri
spanju imajo monoamini pomembno vlogo. Ce s kaksno snovjo
prepretimo tvorbo serotonina, spanje izostane, noradrenalin pa
povzroéa prebuditev.

Nespe¢nost je zelo pogosto povezana s potrtostjo. To je razumljivo,
saj imata obe posledici isti vzrok, pomanjkanje monoaminov v
mozganih. Posledica tega je tudi vetje izlotanje glukokortikoidov,
zaradi ¢esar potrtim ljudem oslabi odpornost in so nagnjeni k
boleznim. Tudi starejsi ljudje ne morejo veliko spati. Znaéilno je, da se
s starostjo izlotanje monocaminov v moZganih zmanjsa, posledica tega
pa je poleg nespeénosti tudi tresenje, pogosta starostna teiava.

Zdrav spanec je nujno potreben organizmu, saj se v spanju izlota
najve¢ rastnega hormona, ki pospesuje tvorbo beljakovin, najmanj pa
se izlota glukokortikoidov, ki pospesujejo njihovo razgradnjo. Tvorba
beljakovin je nujno potrebna za obnovo celitnih encimov, rast in
razmnozevanje celic, celjenje ran in delovanje imunskega sistema.
Otroci morajo veliko spati, saj rastejo, in rastejo med spanjem.
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Vsakdo ve, da dobro spi po gibanju. Ce se je ¢ez dan veliko gibal,
bo zveter zlahka zaspal. Serotonin, ki je potreben za spanje, se tvori iz
aminokisline triptofana. ki ga dobimo s hrano. Vendar je to
razmeroma redka aminokislina, zato ga je v krvi malo. Med gibanjem
pa se kot del odziva bega ali boja v misiénih in jetrnih celicah
razgrajuje vecéina aminokislin za pridobivanje energije. To za triptofan
ne velja, zato se v krvi poveca delei triptofana v primerjavi z drugimi
aminokislinami. Ker triptofan z njimi tekmuje za mesta na prenosnih
molekulah, ki aminokisline prenasajo prek krvno mofganske pregrade,
se poveta prencs triptofana v moZgane, ko se zmanjsa koli¢ina drugih
aminokislin v krvi. V Zivénih celicah se pretvori v serotonin, ki ga po
gibanju nastaja ve¢ in zato bolje spimo. Za pospesitev izdelovanja
serotomina pa vendarle ne zadosta zapgotovljena preskrba s
triptofanom. Druge Zivéne celice morajo draziti serotoninske Zivéne
celice, in prav to se verjetno dogaja med gibanjem.

Nekateri potrti ljudje so ves ¢as zaspani in veliko ¢asa prespijo.
Toda njihovo spanje je meuéinkovito, saj jim primanjkuje serotonina,
brez katerega se rastni hormon ponofi ne izlotéa. Prav neverjetno je,
kako pomembno vlogo imajo monoamini. Vendar bi bilo prevet
enostavno, ¢e bi vse ufinke pripisali le njim. V mo?ganih je se
nepregledna mnozZica drugih snovi in tudi za spanje je poleg
monoaminoy gotovo potrebno %e kaj drugega.

Potrtost predstavlja velike te2avoe v sodobni druzbi, v kateri so
ljudje odtujeni drug drugemu in med sabo venomer tekmujejo,
namesto da bi sodelovali. Potrtost se da prepretevati na mnoge nadine,
vendar jo le redki zmorejo odpraviti s samoprepri¢evanjem. Gibanje je
zato dobrodoslo kot najpreprostejsi naéin prepreéevanja potrtosti.
Treba pa je opozoriti, da je primerno le za zdrave ljudi. Bolnim bi
napor 3kodil. Rastni hormon se sicer med gibanjem izlota, toda med
gibanjem se izlotajo tudi glukokortikoidi. Rastni hormon tako med
gibanjem le prepretuje razgradnjo beljakovin, ki bi jo povzrogili
glukokortikoidi. Bolnikem je zato veliko bolj priporoéljive spanje, ko se
izlota veliko rastnega hormona, ki je potreben za ozdravitev, medtem
ko se glukckortikoidi tedaj ne izlotajo. Zdravilnost spanja so poznali
2e Stari Grki. Verovali so, da bog zdravilstva Asklepios ali Eskulap,
kakor so ga pozneje imenovali Rimljani, zdravi 1judi med spanjem.
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B: Noradrenalinske Zivéne celice v ¢loveskih moZganih. Telesa imajo v
moZganskem deblu, njihovi odrastki pa vedijo v vse predele moZganov.
Spuséajo se tudi navedol v hrbtenjaco.

9: Serotoninske 2ivene celice v éloveskih mozganih. Telesa imajo v
Jedrih rafe v moiganskem deblu. Njihovi odrastki prav tako vodijo v
vse predele moiganov in v hrbtenjado.



RAZPOLOZENJE IN HRANA

Debelost je vzrok mnogih bolezni druzbe obilja. Clovek se redi, ker
poje veé, kot potrebuje za Zivijenje. Kaj ga 2ene v prekomerno
uZivanje hrane, zakaj ne more shujsati preprosto tako, da bi manj
jedel, temvet si izmislja vedno nove in nove diete, ki se nazadnje
izkazejo za neuwéinkovite?

Richard in Judith Wurtman sta ugotovila, da debeli ljudje navadno
trpijo zaradi tesnobe, obrok hrane pa jih pomiri, potutijo se
samozavestnejde, manj potrte. To si razlagata z ugotovitvijo, da se po
obroku ogljikovih hidratov poveta tvorba serotonina v mozganskih
celicah. Ko se po obroku ogljikovih hidratov poveéa koli¢ina glukoze v
krvi, se izlota inzulin, Ki zniZuje koli¢ino glukoze v krvi. Poleg tega pa
pospesuje tudi prevzem veéine aminokislin v celice, ki jih razgrajujejo.
Tako se poveta dele: triptofana v krvi, saj se triptofan ne razgrajuje.
Ker z drugimi aminokislinami tekmuje za prenos v moZgane, se po
obroku ogljikovih hidratov v moZganih lahke poveda tvorba serotonina,
ki nastaja iz triptofana. Med hranjenjem se vzburjajo serotoninske
zivéne celice. Iz njih izloteni serotonin je potreben, da hrana potesi
obéutek lakote in sproZi obtutek ugodja. Ljudje, ki jim serotonina
primanjkuje, pa ne doZivljajo te spremembe obéutkov med hranjenjem,
zato prevet jedo. Serotonina v mo2ganih primanjkuje ob tesnobi in
potrtosti. V Franciji prodajajo protidepresivno sredstvo d-fenfluramin,
ki povzrota izlotanje serotonina v mozganih. Ugotovili so, da odpravlja
prekomerno utivanje hrane pri debelih ljudeh, kar povzroéi izgubo
teze. Zal pa d-fenfluramin povzroéi izérpanje zalog serotonina v
moZganskih celicah, saj ne pospesi tvorbe novih melekul serotonina,
Daljée jemanje tega zdravila torej de poslabsa poloZaj

Ob teh ugotovitvah se nam postavlja vpradanje, kako se lahko
debelost razvije ob potrtosti, med katero se izlotajo glukokortikeidi, ki
pospesujejo razgradnjo maséob. Toda vedina kemiénih reakeij v telesu
je v ravnotefju. Glukokortikoidi res pospesujejo razgradnjo masgob,
vendar manj izrazito kot razgradnjo beljakovin. Ce ¢lovek ob tem ne
je veliko, hujsa. Ce pa poje vet kot porabi, se morajo odvefne snovi
nekje shraniti. Shranijo se v obliki mastobe v maséobnem tkivu,
medtem ko misice zaradi razgradnje beljakovin oslabijo. Za debelost,
ki nastaja ob povetani kolitini glukokortikeidov v krvi, je znaéilno, da
se odebeli le ma3tobno tkive na trupu, obrazu in vratu, mediem ko
udi ostajajo suhi.
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Mnozieni pojav debelosti v sodobni druzbi je torej posledica
potrtosti in tesnobe, ki ju ljudje prepretujejo na razliéne naéine.
Nekateri z alkoholom. tobakem ali mamili, drugi pa s prekomernim
hranjenjem. Oboje je skodljivo, zato bi bilo veliko bolje, ¢e bi odpravili
vzroke za potrtost, ki tare vedino tlovestva.

TESNOBA

Ljudje z dusevnimi tezavami so potrti ali pa razburljivi in bojedi.
Vsem je skupno pomanjkanje samozavesti, ki je vzrok njihovim
tezavam, Zaradi tesnobe ljudje ne morejo spati, imajo tezave s srcem,
ki jim premo¢no bije, brez razloga se potijo, imajo tezave s prebavo.
Vse to so znaki odziva bega ali boja, ki organizem pripravi na ti dve
dejavnosti. Vendar pri Zivénih ljudeh ta odziv nima pravega vzroka.
Povsem nedolzen pripetljaj jih prekomerno razburi.

Da bi ti ljudje lahko normalno Ziveli, pogosto jemljejo pomirjevala
in uspavala. Prva pomirjevala, ki jih je izdelovala farmacevtska
industrija, so bili barbiturati. Tisti z mo¢nejsim utinkom so sluzili kot
uspavala, tisti z blazjim pa kot pomirjevala. Toda ljudje, ki so jih
jemali, so bili zaspani in zato niso mogli dobro opravljati svojega dela.
Pozneje so odkrili, da imajo benzodiazepini boljse utinke. Pomirjajo, ne
da bi povzrotali pretirano zaspanost. Poleg tega prevelike koli¢ine
benzodiazepinov niso nevarne. Zastrupitev z barbiturati je namreé
postala najpogostejsa oblika samomora. Ce pa je samomorilec pojedel
tudi celo steklenitko benzodiazepinov, je le nekaj dni spal, nato pa se
je zbudil brez posledic. Toda ravno tako kot barbiturati povzroéajo
zasvojenost. Ce jih tlovek redno jemlje, se ne more vet umiriti brez
njih in stasoma jih mora jemati vedno vetje kolitine, da bi dosegel
isti utinek.

Raziskave so pokazale, da je delovanje benzodiazepinov povezano z
gama-amino masleno kislino (GABA), 2ivénim prenasalcem v
mozganih, ki z vezavo na sprejemnike v membrani taréne Zivéne celice
povzroéi odprtje por za klorove ione, ki zato vdrejo v celico. Ker so
negativno nabiti, povetajo negativnost notranjosti celice v primerjavi s
pozitivno zunanjostjo. Torej hiperpolarizirajo membrano. Da bi se
sivéna celica vzburila, se mora membrana depolarizirati do dolotene
mere, pri kateri se odprejo pore za natrijeve ione. Ce je membrana
hiperpolarizirana, mora biti torej depolarizirajo¢i drazljaj moénejsi, da
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bi wvzburil celico. Vzdraznostni prag se zvisda., GABA tore] zmanjsa
obéutljivost Zivénih celic. Zato tudi prepretuje napade boZjasti, pri
katerih se 2Zivéne celice vzburijo brez vpliva zavesti. Vendar GABA
kot zdravilo proti boZjasti ni uporabna. ker iz krvi ne more prek
krvno mozganske pregrade v moigane. V ta namen lahko uporabljamo
barbiturate ali benzodiazepine. Pokazalo se je, da imajo barbiturati,
GABA in benzediazepini vsak svoje sprejemnike, vendar na istem
beljakovinskem sklopu, v katerem je tudi klorova pora. Benzodiazepini
sami nimajo uéinka, vendar pa z vezavo na svoj sprejemnik olajsajo
vezavo Zivénega prenasalca GABA na njegov sprejemnik. Zato povzroéi
odprtje klorovih por 2e veliko manj iz sosednje Zivéne celice izlotene
GABA. V blizini je tudi vezno mesto za barbiturate, ki povzrotajo
odprtje klorovih por. Na isto mesto se lahko ve2ejo tudi snovi, ki
onemogocéajo odprtje por, tako da je GABA bre: ut¢inka. Te snovi
povirofajo vznemirjenost in napade bojasti. Tudi alkohol vpliva na te
sprejemnike. Povzroti odprtje klorovih por, zato pomirja in povezroéa
zaspanost. Raziskovalei so predvidevali, da obstoji v moZganih snov, ki
se naravno vele na benzodiazepinske sprejemnike in ima enake
u¢inke. Izlotala naj bi se iz istih celic kot GABA, ali pa naj bi prisla
iz drugih predelov mofganov. Vendar te snovi dolgo niso nasli.

BIOLOSKA URA

Z menjavanjem dneva in noéi, ki je posledica vrtenja Zemlje, se
menjavajo tudi obdobja dejavnosti in potitka 2Zivih bitij. Ta niso
odvisna le od zunanjih dejavnikov, temvet se nadaljujejo tudi, ko se
zunanje razmere spremenijo. Dejavnosti moganov, ki to omogota,
pravimo biologka ura. Ce élovek potuje z letalom proti vzhodu ali
zahodu, se znajde v razmerah drugega tasa. Kar nekaj dni potrebuje,
da se njegova notranja ura uravna z novim doevnim ritmom. Do tedaj
pa ima velike teZave, saj je fez dan zaspan, ponodi pa ne more zaspati.

Cesarika je 2leza v zgornji steni tretjega moZganskega prekata.
Njena poglavitna naloga je izdelovanje hormona melatonina, ki je
moéno odvisno od biolodke ure. Ponoti se ga izlota veliko, podnevi le
malo. Melatonin se tvori v celicah tesarike iz serotonina, ki se tvori iz
aminckisline triptofana. Vendar pretvorba poteka le, ko se na
sprejemnike v membrani celic ¢etarike ve2e noradrenalin. Tega izlota
simpati¢ni 2ivec iz gornjega simpatiénega ganglija ob hrbtenjadi, ki
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vodi do ¢esarike. Signal za izlocanje dobiva od bioloske ure v
hipotalamu. Svetloba wvpliva na izlotanja melatonina. Zavira namreé
njecove tvorbo. MNanjo vpliva prek mreznice ocesa, od katere vodi
signal do suprahiazmati¢nih jeder v hipotalamu, kjer vpliva na
biolosko uro. Melatonin pa se ne tvori le v tesariki, temveé tudi v
otesni mreznici. Tudi tu je odvisen od dnevnega ¢asa, izlota se le
ponoti. Povetuje obéutljivest ocesa, ki je potrebna ponoéi, ko je manj
svetlobe. Svetloba tudi tu ustavi tvorbo melatonina, saj se zaradi
njega obcutljivejse oko lahko z motno svetlobo poikeduje. Tudi ta
podobnost nam potrjuje, da se je Cesarika razvila iz tretjega,
temenskega otesa. Pri nekaterih zivalih ima se vedno lastne svetlobo
zaznavajote celice, pri sesalcih pa je to nalogo povsem izgubhila.
Namesto tega izdeluje ve¢ hormona melatonina, ki ima zelo pomembno
vlogo. Prepreéuje izlotanje spolnih hormonov, zato v pogojih krajsega
dne, ko se izlota vet melatonina, prepretuje razmnolevanje. Pri
zivalih, ki so jim odstranili éesariko, so opazili povetanje krvnega
tlaka, vet holesterola, natrija, setnine in kreatinina v krvi. Te2a jeter,
vranice in prizeljea se je zmanj3ala, srca pa povetala. Melatonin ima
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10: Serotonin se v mehurékih zivénih celic tvori iz triptofana pod
vplivom dveh encimov. V celicah cesarike pa poteka pretvorba se
naprej do melatonina, vendar le ponoti, ke se pod vplivom
noradrenalina, ki se ve?e na sprejemnike v membrani celic ¢esarike,
aktivira encim NAT.
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pomembno vlogo v mo2ganih. Pomirja in ima vlogo pri spanju. Ljudje,
ki so jim dali melatonin, so se tutili zaspane. Melatonin posredno
pospesuje tudi delovanje imunskega sistema.

Ker lezi teSarika izven krvno mozganske pregrade, vpliva na njeno
delovanje poleg noradrenalina iz simpati¢nega 2ivea tudi noradrenalin
v krvi, ki izvira iz sredice nadledviéne 2leze in se izloéa ob stresih.
Poviroti tvorbo melatonina, ki pomirja ob stresu vzburjene mo2gane
in tako tvori negativno povratno zvezo. Z raziskavami na budrah s0
ugotovili, da melatonin povzro¢i zvisanje vzdrainega praga Zivénih
celic. Povzroéi hiperpolarizacijo njihove membrane. To je zelo podobno
utinkom GABA in benzodiazepinov in Quirion porofa, da se melatonin
veze na benzodiazepinske sprejemnike. Njegovo odkritje Se ni potrjeno,
bi pa biloe povsem smiselno. S tem, da bi melatonin ponoéi povetal
pomirjevalni uginek 2zivénega prenasalca GABA, bi namre¢ omogotal
spanje. Da je delovanje GABA in melatonina povezano, potrjuje tudi
odkritje, da melatonin prepre¢uje uéinke bikukulina, ki prepretuje
delovanje GABA in zato povzrota napade bozZjasti. Melatonin se je
izkazal za mofno zdravilo proti bo2jasti, saj brez tezav prehaja prek
krvno moiganske pregrade.

MAGNETIZEM

Da vreme vpliva na ¢tlovekovo potutje, je stara resnica. Kadar se
pripravlja k nevihti, so ljudje razburljivi, moti jih vsaka malenkost,
prepiri nastajajo brez pravega razloga. Poveta se tudi Stevilo
prometnih nesreé¢. Revmatikom se pojavijo boleéine, zato znajo tudi
brez barometra napovedati spremembo vremena. Ljudje pravijo, da
mora imeti revmo vsak dober vremenar. Skrivnostne sile so
uporabljali #e od nekdaj posebno obéutljivi ljudje tudi za iskanje vode
z bajalico, danes pa trdijo, da znajo dolotiti tudi pravo mesto za
spanje, saj na mestih, kjer naj bi bilo preve¢ skrivnostne energije,
¢lovek lahko zboli. Cas je Ze, da znanost pove, ¢e je v tem kaj resnice.

Svetloba ni edini dejavnik okolja, ki vpliva na tvorbo melatonina. V
zadnjem ¢asu so ugotovili, da ima pomembno vlogo tudi zemeljsko
magnetno polje. Njegova jakost se spreminja ¢ez dan in tez leto. Vetja
je podnevi kot ponoti in vetja jakost magnetnega polja zmanjsa tvorbo
melatonina. Zemeljsko magnetno polje je nesomerno zaradi soninega
vetra, toka nabitih podatomskih delcev s sonca. Na sonéni strani je
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stisnjeno, na notni pa se razteza dale¢ v vesolje v obliki magnetnega
repa. To je vzrok nekoliko visji jakosti magnetnega polja podnevi, kar
izkoristajo 2iva bitja za uravnavanje svoje dnevno notne ritmike. Ko
so v poskusu ljudi izolirali od zemel jskega magnetnega polja, so si Cas
budnosti in spanja razporedili prek 25 ur, namesto 24, kolikor traja
dan. Clovekova notranja ura namreé ni povsem natanéna in zaostaja,
¢e ni zunanjih drazljajev. ki bi jo uravnavali. Ce so ljudem spremenili
le ¢as osvetljevanja, medtem ko je zemeljsko magnetno polje Se naprej
delovalo nanje, niso dosegli spremembe delovanja notranje ure.

Notno izlotanje melatonina lahko =zaustavimo s spremembo
umetnega magnetnega polja. Ugotovili so, da se v tasu magnetnih
neviht moéno poveca stevilo napadov bozjasti, kar lahke pripisemo
manjsi koli¢ini melatonina v mo#ganih. Da bi ugotovili, s ¢&im
organizem zaznava magnetno polje, so opravili poskus s podganami.
Polovici so prerezali vidni 2ivec in jih tako oslepili, polovico pa so
pustili nedotaknjeno. Nato so s tuljavo ustvarili umetno magnetno
polje v mejah naravnih jakosti in v njem imeli podgane 30 minut.
Takoj zatem so jim odvzeli ¢esarike in doletili kolitino melatonina in
aktivnost encima N-acetiltransferaze (NAT), ki je pomemben pri
njegovi tvorbi. Ugotovili so, da je bila aktivnost encima pri
nedotaknjenih podganah moéno zmanjsana, manjsa pa je bila tudi
kolitina melatonina. Pri slepih podganah sta ostali aktivnost encima

11: Zemeljsko magnetno polje je nesomerno zaradi sonénega vetra, toka
nabitih podatomskih delcev s Sonca. Na sonéni strani je stisnjeno, na
nocni pa se razteza daleé v vesolje v obliki magnetnega repa.
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NAT in vsebnost melatonina visoki. Iz tega lahko sklepamo, da sesalci
zaznavamo magnetno polje z oémi, éeprav morda ne z istimi celicami
kot svetlobo.

Sedaj si lahko razlozimo, zakaj so ljudje razdrazljivi, kadar se
priblizuje nevihtna fronta. Na njenem obmotju tete elektriéni tok s
povrija planeta v ionosfero. Okoli sebe ustvarja magnetno polje, tako
kot vsak elektriéni tok. Zato je v njegovi blizini jakost magnetnega
polja veéja, to pa pri ljudeh zmanjSa tvorbe melatonina. Ker ni vet
melatonina, ki pomirja mo2gane, se hitreje vzburijo.

Vetja jakost magnetnega polja je tudi nad nekaterimi strukturami
v zemeljski skorji, na primer nad podroéji s kovinskimi rudami, pa
tudi v blizini daljnovodov. Povsem mo2no je, da se ¢loveku, ki spi na
takem obmotju, zmanjsa tvorba melatonina in zato ne more dobro
spati. Dobro spanje pa je za zdravje nepogresljive. V neki statistiéni
raziskavi so ugotovili, da Ijudje. ki 2Zivijo v blizini daljnovodov,
pogosteje zbolevajo za rakom. Teoretiéno je tudi moZno, da bajaliar
zazna spremembo jakosti magnetnega polja nad vodnim tokom pod
zemljo in pokaZe, kje je treba kopati.

AKUPUNKTURA

Star kitajski nacin zdravljenja z iglami, ki jih zabodejo v dolotene
totke na telesu, akupunktura,'je na Zahodu dolgo ¢asa vzbujal dvome,
Zdravniki niso verjeli vanjo, saj si niso znali razlagati naéina njenega
delovanja. V zadnjem ¢asu pa ta nacin zdravljenja prodira tudi k nam.
Najdbe kitajskih arheclogov so pokazale, da so kamnite igle za
akupunkturo na Kitajskem uporabljali 2e v mlajsi kameni dobi. Ta
natin zdravljenja se je obdrial vse do danes, ne le to, ves tas se je
razvijal in dopolnjeval. Ze samo to nesporno dokazuje visoko vrednost
tega natina zdravljenja. Z akupunkturo so uspedno zdravili Ze okrog
sto razlitcnih bolezni. Stara kitajska filozofija razlaga uéinke
akupunkture s ponovno vzpostavitvijo ravnotezja med dvema
energijama v telesu, jinom in jangom. Pustimo za sedaj kitajsko
filozofijo in si skusajmo razloziti akupunkture z znanjem fiziologije,
kolikor ga imamo.

V zadnjem ¢asu akupunkturo najve¢ uporabljajo za prepretevanje
bole¢ine. Na Kitajskem uporabljajo akupunkture celo med operacijami
namesto kemiéne anestezije. Ko zabodemo iglo v telo, se vzburijo
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éutilne zivene celice, katerih konéi¢i so v blizini. V hrbtenja¢i vzburijo
sivene celice, ki signal prenesejo naprej v moZgane. Hkrati pa tudi
prepretijo prenos signalov iz drugih ¢utilnih celic. ki so jim v
hrbtenjaci sosede. To je prvi na¢in, na katerega akupunktura
preprecuje boletino v kaksnem notranjem organu, iz katerega vodijo
cutilne zivene celice v hrbtenjaco v isti visini, kot tiste, ki jih drazimo
z iglo. V mozganskem deblu pa vzdrazi boletinski signal Zivéne celice,
ki izlotajo serotonin. Odrastki teh celic vodijo nazaj v hrbtenjato, kjer
vzburijo kratke Zivéne celice, ki izloéajo enkefalin. To je ena izmed
snovi v telesu, ki se naravno veZejo na opijatne sprejemnike. Na te se
vete tudi morfij, snov, pridobljena iz opijskega maka, ki se uporablja

travo

12: Ce z akupunkturno iglo draZimo ¢utilne Zivéne celice za bolefina,
ki imajo konéice v kozi, povzrotimo izlocanje nfihovega Zivénega
prenasalca, snovi P (SP) v hrbtenjaci (Hr) in v stenah krvnih Zil
Vplivamo pa tudi na éutilne Zivéne celice, ki vodijo v hrbtenjado v Isti
viéini iz notranjih organov, na primer iz crevesa. Vplivamo tudi na
simpati¢no 2ivéevje, ki na isti vidini vodi iz hrbtenjace. Do
simpaticnih ganglijev vodijo 2ivéne celice, ki izlocajo acetilholin (ACH),

od tam v organe pa celice, ki izloéajo noradrenalin (NA). (Bradford
I1956)
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za prepretevanje boletin. Enkefalin se veze na opijatne sprejemnike na
¢utilnih Zivénih celicah za boletine, to pa zmanjsa njihove obéutljivost.
Tako se ustvari negativna povratna zanka, ki zmanj3uje obéutek
bolet¢ine. Posamezna serotoninska celica pa ne vpliva le na eno samo
¢utilno celico, ki je povzrotila njeno vzburjenje, temveé ozivéuje vedji
predel hrbtenjace. Tako zmanjsa tudi obéutljivost ¢utilnih celic za
bole¢ino, ki vodijo iz drugih organov. Odrastki serotoninskih 2Zivénih
celic vodijo tudi v talamus, mozganski predel, ki je zelo pomemben za
zaznavanje boletine. Tudi tam prepreéujejo boletino.

V mozganih se ob akupunkturi izleéa tudi endorflin, ki prav tako
prepretuje vzburjanje tistih moiganskih celic, ki so potrebne za
zaznavo bole¢ine. Ce s kakino snovjo prepretimo izlotanje serotonina,
se poveta izlotéanje endorfina, fe pa prepretimo utinkovanje endorfina,
se povela izlotanje serotonina.

Serotoninske Zivéne celice uravnavajo % mnoge druge dejavnosti
moZganov. Povzrotajo spanje in prepreé¢ujejo lakoto. Ob potrtosti, ko
serotonina primanjkuje, zato ne moremo spati in smo preveé laéni.
Tako lahko z akupunkturo, s katero drazimo serotoninske celice,
zmanjsujemo lakoto in prepretujemo nespeénost. Serotonin ima tudi
motan vpliv na izlotanje hormonov hipotalama, oziroma spro3tujocih
hormonov za hormone hipofize, kakor jim tudi pravijo. Pod njegovim
vplivom se iz hipofize izloéa veé rastnega hormona in ACTH, ki
pospeduje izlotanje glukokortikeidov iz skorje nadledvitne 2leze.
Vendar je ufinek serotonina na izlotanje teh hormonov moéno odvisen
od dnevnega ¢asa. Rastni hormon se pod njegovim vplivom izlota med
spanjem. ACTH pa se pod vplivom serotonina izloéa le podnevi, zlasti
med stresom.

Serotonin torej povetuje razliko v vsebnosti hormonov v krvi
podnevi in ponoéi. Podnevi se pod vplivom glukokortikeidov zagotavlja
dovolj glukoze za dejavnost, poneoti pa rastni hormon skrbi za obnovo
telesa in med drugim tudi pospesuje delovanje imunskega odziva.
Torej serotonin vpliva na delovanje biolotke ure. To lahko podpremo
tudi z ugotovitvami anatomije. Osnova bioloske ure v moganih sta
suprahiazmatiéni jedri v hipotalamu, v kateri vodijo Zivine celice
neposredno iz ofesne mreznice. Svetloba namreé¢ vpliva na biolodko uro.
YV suprahiazmatitni jedri pa vodi tudi veliko odrastkov serotoninskih
Zivénih celic. Serotonin iz teh celic je potreben za delovanje biolodke
ure. Ker ga ob potrtosti primanjkuje, ne deluje biolodka ura, zato tudi
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ne odposlje signala za noftno izlotanje melatonina iz tesarike. Na
tvorbo melatonina tako wvpliva tudi duSevnost. Pri potrtih ljudeh
skorajda ni notnega izlocanja melatonina, zato tezko zaspijo.

Vrnimo se sedaj k kitajski razlagi u¢inkov akupunkture. Dejavnost
mozganskih celic, ki so dejavne kadar smo psihi¢no trdni in nam
dajejo odpornest do vseh zunanjih drazljajev, lahko enatimo z jangom.
Take utinke imajo serotoninske celice. Te celice pa niso dejavne, kadar
je elovek potrt, kadar nima energije. Tedaj neugodni drazljaji veliko
hitreje povzrotijo odziv bega ali bo ja, tlovek je razdrazljiv. Energija, ki
se tedaj spro&ta v njem in je seveda posledica dejavnosti dolotenih
mozganskih celic, zmanjsuje odpornost proti boleznim ter povzrota
nespetnost in visok krvni tlak. Lahko jo ena¢imo z jinom. Kadar smo
vznemirjeni so dejavne noradrenalinske Zivine celice v mo2ganih. Z
zdravili, ki povetujejo ali zmanjsujejo ucinke vseh monoaminov, zato
dosegamo protislovne utinke. Z akupunkturo drazimo celice, ki
prepretujejo razdrazljivost ali energijo jin in povzrotajo samozavest ali
energijo jang.

GUTILNE ZIVCNE CELICE

Alergijske bolezni so vedno pogostejse, vzrokov za to pa &e ne
poznamo. Morda je krivo onesnaZeno okolje ali nepravilna prehrana,
morda pa premalo skrbimo za svoje dudevno potutje, za svoje Zivine
celice torej Ze dolgo je znano, da lahko tudi ¢ustveno vzburjenje
sprozi alergiéni napad. Novejsa dognanja nam zacenjajo pojasnjevati,
na kaksen nacin vpliva ziveevje na alergije in druge oblike imunskega
odziva.

Srbenje, koprivnica, kihanje, oteZeno dihanje, solzenje, smrkanje,
kréi gladkega misi¢ja. To so znaki alergijskih bolezni. Povzrotajo jih
snovi iz okolja, ki so veéini ljudi povsem nenevarne, nekaterim pa
povzrocajo velike tezave. Pelod, prhljaj, priice v hitnem prahu,
dolotena hrana in &% mnoge druge snovi lahke v ¢loveku izzovejo
obrambni odziv belih krvni¢k, ¢eprav niso nevarne. Alergijo lahko
povzrotijo zelo razli¢ne snovi. Beljakovine delujejo neposredno na
obrambne celice, druge snovi pa lahko spremenijo telesne beljakovine,
tako da jih obrambne celice ne spoznajo vel 2a svoje. Ce alergen
vstopi skozi kozo, se pojavita rdetina in nabreklina. Ce pride v dihala,
nastaneta astma ali seneni nahod. Pri alergiji na hrano se trevesje
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odzove s kréi, bruhanjem in drisko. Gre za nepotreben imunski odziv,
tako kot tudi pri avtoimunskih boleznih. ko bele krvnitke napadejo
tkivo lastnega telesa., V obeh primerih povzrotajo imunski odziv bele
krvnicke, ki jih imenujemo limfociti T pomagalke. Limfocite B
spodbujajo k izdelovanju protiteles proti alergenu ali lastni snovi,
protitelesa pa se veiejo tudi na posebne celice v krvi in tkivu, ki jih
imenujemo krvni in tkivni bazofilei. Ti vsebujejo zelo veliko
mehurékov £ mnogimi snovmi. ki jih ob vezavi alergena na povriinska
protitelesa sprostijo v okolico. Ena teh snovi je histamin, ki povzroga
krtenje gladkega misiéja, povetano prepustnost kapilar, kar belim
krvnitkam olajsa vstop v tkivo, in povecano izlotanje 2elodéne kisline.
Domnevajo, da je za nepotrebni imunski odziv krive pomanjkanje
limfocitov T zaviralk, ki prepre¢ujejo imunski odziv. Tako se mnoge
alergijske in avtoimunske bolezni pojavijo v starosti, ko se zmanjsa
stevilo celic zaviralk v krvi. Alergijski odziv pa lahko sprozijo tudi
mraz, vrotina, sonéni zarki, ¢ustvena vzburjenja ali telesni napor. To
kaZe na pomembno vlogo Zivéevja v alergijskih odzivih.

V kozi, sluznicah, misicah, sklepih in stenah krvnih 2il je mnogo
odrastkov éutilnih Zivénih celic, ki ob vzburjenju povzroéajo razli¢ne
obéutke. Telesa imajo v ganglijih ob hrbtenjaci, njihovi odrastki pa
vodijo na eno stran v hrbtenjato, na drugo pa v organ, ki ga
ofivéujejo. Ta Zivéna vlakna so razliénih debelin in ob vzburjenju
izlotajo razlitne snovi iz svojih kontitev. Cim debelejse je zivéno
vlakno, tem hitreje prevaja elektriéne signale. Celice z debelimi
#ivénimi  vlakni posredujejo moZganom sporodilo o detiku.
Adenozin-trifosfat (ATP) ali glutamat sta snovi, ki ju izlofajo kot
#ivéna prenadalca. V celicah hrbtenjate povzrotata hitro in
kratkotrajno vzburjenje. Celice s tankimi Zivénimi vlakni pa v
hrbtenjati povzroéajo pocasno vzburjenje, ki je dolgotrajnejie. Za
prenasalne snovi uporabljajo peptide. Najbolje so raziskane celice, ki
izlotajo peptid, imenovan snov P. in so v glavnem tutilne celice za
boletino. Podobne ¢utilne celice so tudi za obfutek mraza in vrotine.
Zelo zanimivo in, kot bomo videli, tudi pomembno je, da tutilne celice
prenasalne snovi ne izlotajo le na stikih s celicami hrbtenjate, po
katerih se signal premese v moZgane. Ob vzburjenju se prenadalna
snov izlota tudi iz éutilnih konéitev v ko2i, sluznici ali Zilni steni. Kar
90% vsega peptida, kolikor se ga tvori v telesih ¢utilnih Zivénih celic,
se prenasa v tutilne konéice, iz katerih se izlota ob vzburjenjih.
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Leta 1901 je Bayliss ugotovil, da razni mehanitni in Kemiéni
drazljaji lahko povzrotijo razsirjanje Zil v koZi in da so za to potrebne
neposkodovane ¢utilne zivéne celice. Njegove raziskave so temeljile na
s¢ zgodnejsem odkritju, da draZenje konénega dela prerezanega
¢utilnega zivea povecuje prepustnost Zil. Hinsey in Gasser sta odkrila,
da drazenje tankih zivénih celic poveéa pretok krvi. Prerezala sta jih
blizu teles, da so zivéni konéiéi propadli. Ko se je to zgodilo, s
kemi¢nimi drazljaji nista mogla ve¢ povzrotiti vnetja koZe.

Danes vemo, da je snov P, ki se izlota iz cutilnih celic za boletino,
ena izmed najutinkovitejsih snovi, ki kreijo gladko midiéje in 3irijo
krvne zile. Njen utinek je za 100 do 400-krat mot¢nejii od histamina.
(e snov P vbrizgamo pod koZo, povzrotimo pordelost, nabrekanje in
srbenje. Nekatere od teh uginkov lahko prepretimo s snovmi, ki
prepretujejo delovanje histamina. Torej lahko sklepamo, da snov P
povzrota izlotanje histamina iz tkivnih bazofilcev. Ce pod koo
vbrizgamo histamin, povzrotimo rdetino in nabreklino. Ce pa
predhodno s kapsaicinom izpraznimo zaloge snovi P v Zivénih kontitih,
s histaminom rdetine ne moremo ve¢ izzvati, povzrotimo le
nabrekanje. Histamin torej povzrota izlotanje snovi P iz Zivénih
kontitev in na ta nacéin posredno dosega mnoge svoje utinke.
Vzburjanje ¢utilnih celic ob vnetjih zaznamo kot srbenje ali bole¢ino.
Izlotena snov P spodbuja izloéanje histamina iz bazofilcev. Izloteni
histamin spodbuja izlofanje snovi P iz zivénih koncicev.. To je
pozitivha povratna zanka, bioloski ojatevalnik, ki omogota, da lahko
zelo sibek zatetni drazljaj povzroéi mogno alergijo. Zatetni drazljaj je
lahko alergen, ki se veZe na bazofilce, ali pa vzburjanje ¢utilnih
givénih celic za boletino zaradi kateregakoli vzroka. USfipnimo se,
tako da nas bo zabolelo. Opazili bomo, da koza pordi na mestu, kjer
smo se uitipnili.

Kapsaicin je pekota sestavina paprike. Pete zato, ker vzburja
¢utilne celice za boletino. Odigrala je pomembno vlogo v raziskavah
snovi P in ¢utilnih celicc. 2 moénim odmerkom kapsaicina ne
povzrotimo le sprostanja snovi P, temvet povzrotimo propad futilnih
téivénih konti¢ev. Ti pri odraslem spet zrastejo, pri novorojencu pa
propade cela Zivéna celica, zato pri njem povzrotimo trajno
neobéutljivost za boletino. Podobne poskuse delamo vsi, ki jemo s
pekoto papriko zacdinjene jedi. Kapsaicin tudi v ¢revesju povzroéa
izlotanje snovi P, ta pa pospeSuje krienje ¢revesnega misitja in &iri
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krvne zile v njem. To se tudi sicer dogaja v ¢érevesju po vnosu hrane
Tedaj se namret vzburijo celice v ¢revesni steni, ki poleg hormonoy,
potrebnih za delovanje érevesa, izlotajo Ludi encim, ki v krvi povzroca
tvorbo bradikinina. Bradikinin vzburja 2utilne celice za boletino v
stenah krvnih 2il, iz njih izlotena snov P pa izboljsuje prekrvitev
prebavil. Bradikinin se tvori z razeepom krvnih beljakovin. Razcep
povzrota encim kalikrein, ki ga celice izlogajo v kri. Bradikinin deluje
le lokalno, saj ga encimi kininaze v krvi hitro razgradijo. Veliko se ga
tvori na mestu poskodb. Povzroéa bole¢ino, iz ¢utilnih celic izlo¢ena
snov P pa razdirja krvne zZile, kar povzroti krvavitev, ki iz rane
izplakne morebitno umazanijo. Bradikinin se verjetno tvori tudi v
organih, ki jim primanjkuje kisika. Pomanjkanje kisika je lahko
posledica vetje dejavnosti celic. Z razsiritvijo krvnih #il, ki do njih
vodijo kri, se oskrba teh celic s kisikom povefa. Tako zaénejo boleti
organi, ki so moéno dejavni, kot na primer midice med napornim
tekom, srce ob velikem naporu, ali pa glava, kadar primanjkuje kisika
moZganom.

Kadar je ¢revesje napolnjeno s hrano, se razsiri. To vzburi ¢utilne
2ivéne celice v miSicah ¢revesne stene, iz njih izloéena snov P pa
povzrota kréenje ¢revesnega misiéja, ki potisne hrano naprej Seveda
boletine navadno ne éutimo, saj je frekvenca, s katero se vzburjajo
tutilne celice, prenizka, da bi vzburila moZganske celice. Ce pa imamo
prebavne te2ave, se ¢revesna stena raztegne bolj kot navadno, zato se
poveta tudi frekvenca vzburjanj éutilnih celic in zaznamo boleéino.
Izlotena snov P povzrota tedaj krée v crevesju. To se zgodi tudi, e
smo alergiéni na hrano in se vzburijo bazofilei v ¢revesju.

Snov P v dihalih povzrota dolgotrajna zo2enja dihalnih poti zaradi
kréenja gladkih misic. Tudi v dihalih sprozi izlotanje snovi P
najpogosteje histamin iz bazofileev, ki se izlota ob stiku z alergenom.
Toda u¢inkov snovi P, ki jo vbrizgamo umetno, ne moremo prepreciti
s snovmi, ki prepretujejo delovanje histamina ali acetilholina. Torej
tudi tu snov P deluje neposredno na gladko misi¢je. Vzburjanje
tutilnih celic v dihalih pa ne zaznamo kot boletino, temveé nas draZi
na kaselj

Snov P vpliva tudi na celice imunskega sistema. Sprejemnike za
snov P so nasli na limfocitih T pomagalkah. Ko se nanje vele snov P,
povzroéi razmnozevanje limfocitov T pomagalk. Snov P tudi spodbuja
makrofage k poZiranju in povzrota zadrzevanje belih krvni¢k na
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mestu izlotanja. Torej je ta snov pomemben pospesevalec lokalnega
imunskega odziva. To je zelo koristno, saj nas boli obi¢ajno na mestih,
kjer je delo za celice imunskega sistema.

V telesu so tudi druge c¢utilne zivéne celice, ki izlotajo druge
peptide. Podobne uc¢inke kot snov P ima nevrotenzin. Nekateri peptidi
pa lahko imunski odziv prepretijo. Somatostatin prepretuje izlo¢anje
snovi P iz 2ivénih konéicéev in histamina iz bazofilcev. Vazoaktivni
intestinalni peptid (VIP) pa zavira delovanje limfocitov T pomagalk in
celic ubijalk, zato prevladajo celice zaviralke. VIP tudi razsirja dihalne
poti, sprodta érevesno misi¢je in siri krvne iile.

Ce bi lahko wplivali na to, katere tutilne celice se vzburjajo, bi
torej lahko po lastni volji uravnavali imunski odziv. In to tudi delamo.
S hladnimi obkladki blazimo vnetja, tako da drazimo éutilne celice za
mraz. S toplimi kopelmi zdravimo alergijske in avtoimunske bolezni, Z
akupunkturo pa drazimo ¢éutilne celice za bole¢ino, kar izboljsuje
prekrvitev in pospesuje imunski odziv. Z akupunkturo lahko vplivamo
tudi na notranje organe, do katerih neposredno nimamo dostopa. Torej
lahko z drazenjem ¢utilnih celic na povriju telesa vplivamo na Zivéne
celice v notranjih organih. Se vedno tudi nisem razlozil, kako lahko
vnetje povzrodijo @ustva, kako torej moZgani vplivajo na izlofanje
snovi iz éutilnih Zivénih celie.

Mnogo je podatkov o ljudeh, ki doZivlijajo resne astmatiéne napade
ob drazljajih, ki gotove niso alergeni. Prve poskuse s tem v zvezi so
opravili Dekker, Pelser in Groen leta 1957. Preiskovali so dva
astmatiéna ¢&loveka, ki sta bila alergiéna na hisni prah in pelod trav.
V poskusih sta morala vdihavati alergene. Po prvi seriji poskusov so
jima raziskovalei dali vdihavati tudi samo topilo, v katerem je bil prej
raztopljen alergen. Ravno tako je sledil astmatiéni napad. Nato so
jima dali vdihavati ¢isti kisik. Astmati¢ni napad je bil enako moéan.
To potrjuje, da se astmatié¢nega odziva s pogojevanjem hitro nau¢imo.

Drugi raziskovalci so nato zafeli problem raziskovati na Zivalih. Pri
budrah so izzvali astmi podobne teZave z dihanjem, ¢e so jim dali
vdihavati alergen. Hkrati so jim predvajali doloten zvok ali dodali
kaksno disavo. Pozneje so le z zvokom ali vonjem izzvali astmati¢ni
napad. Da gre za alergijo, so potrdili z ugotavljanjem histamina v
krvi. Ko so z budrami bolj grobo ravnali, so bili astmatié¢ni odzivi na
drazljaje e moénejsi.
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Kaj lahko sklepamo iz teh poskusov? Da se é¢lovek, ki je nekot
dozivel alergiéni napad. pozneje tega odziva le tezko znebi. Veasih je
uspesno privajanje s sprva zelo majhnimi, pozneje pa vedno vetjimi
odmerki alergena. Toda stvar je tvegana. Pri kaksnem ¢loveku 2e prvi,
zelo majhen odmerek povzroéi tuko mocan odziv, da je v nevarnosti
bolnikovo Zivljenje. Morda bi kazalo poskusiti na natin, s kakrinim
zdravijo ljudi, ki se na primer prevet bojijo pajkov. Sprva jim kazejo
slike pajkov, nato mrtvega pajka, pozneje Zivega od dale¢, nazadnje pa
jim pajek leze po roki. Ljudem, alergi¢nim na pelod trav, bi kazali
slike cvetotih travnikov, pozneje sopek trave v sobi in nazadnje bi se
z njim sprehodili po travniku,

In kako mozgani vplivajo na alergi¢ni odziv? Spoznali smo, da je
alergiéni odziv odvisen od ¢tutilnih Zivénih celic za boleéino. Ce se
vzburjajo, pospesujejo alergiéni odziv, ¢e se ne, pa ga prepretujejo. Ce
bi mozgani lahko prepreéili vzburjanje éutilnih celic, bi torej lahke
prepretili alergiéni odziv. Ce histamin, sprosten iz bazofilcev zaradi
alergena, ne bi mogel vzburiti ¢utilnih celic, do alergije ne bi prislo,
saj ne bi deloval ojatevalni mehanizem. Ali obstaja ta moZnost?
Obstaja. Iz mo2ganov se namre¢ v hrbtenjato spustajo odrastki 2ivénih
celic, ki vzburijo tamkajsnje kratke zivéne celice, ki izlotijo enkefalin.
Ta se veze na sprejemnike na éutilnih celicah za boletino in zmanjsa
njihovo obéutljivost za drazljaje. Tako je potreben veliko motnejsi
drazljaj, da bi vzburil ¢utilne celice. Z vajo, ki sem jo prej nakazal, bi
morda lahko sestopajote celice nautili, da se vzburijo na cvetotem
travaniku in s tem prepreéijo alergi¢ni odziv.

Znano je, da lahko tudi ¢ustveno vzburjenje sprogi alergi¢ni napad.
Kako je to mogote, ali lahko ¢ustva vplivajo na obtutljivost ¢utilnih
celic? Zivéne celice iz mozganov nadzorujejo obtutljivest ¢utilnih celic.
Serotoninske 2ivéne celice iz svojih konégitev izlotajo serotomin in
imajo telesa v jedrih rafe v mo2ganskem deblu. Odrastki celic iz
velikega jedra rafe vodijo v hrbtenjato, kjer wvzburijo zaviralne
enkefalinske ziveéne celice. Iz njih izloteni enkefalin pa zmanjiuje
obtutljivost ¢utilnih celic. Serotoninske celice vzburi tudi boletina in
tedaj sluzijo kot negativna povratna zveza, ki prepretuje premotno
boletino.

Noradrenalinske 2Zivéne celice imajo prav tako telesa v moZganskem
deblu. Tudi te posiljajo svoje odrastke v hrbtenjato, vendar tam
povetujejo obtutljivost éutilnih celic. Odrastki noradrenalinskih
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sivenih celic vodijo tudi v hipotalamus, kjer vzburijo endorfinske
sivene celice. lzloteni endorfin zmanjsuje obcutljivost mnogih
mo2ganskih celic, zato prepretuje njihova medsebojna vzburjenja.
Mozganske celice, ki so potrebne za zaznavo, se tedaj vzburijo le z
najmoénejsimi drazljaji iz okolja, ki jih ojatuje noradrenalin. Pravimo,
da se osredototimo na najpomembnejse dragljaje.

Fndorfinske celice se lahko vzburijo tudi takrat, kadar noradrenalin
ne povetuje obéutljivosti ¢utilnih celic za boletino. Endorfin zmanjsuje
obéutljivost moz2ganskih celic, katerih vzburjenja so potrebna za
zaznavanje boletine. Kadar se izlota. ne ¢utimo boletin, ceprav se
tutilne celice za boletino vzburjajo.

Moradrenalinske celice se vzburjajo, kadar smo vznemirjeni,
prestraseni ali jezni. Ker povecujejo obéutljivest tutilnih celic, lahko

13: Cutilna 2ivéna celica za bole¢ino ima telo v gangliju ob hrbtenjaci
(G). Vzburimo jo lahko, ée se zbodemo v koZo (puscica). Snov P (SP), ki
se izloéi v hrbtenjaci (Hr). vzburi Zivéne celice, ki signal prenesejo v
mo2gane. Snov P pa se izloca tudi iz Zivénih koncicev v koi in stenah
krvnih 2il. Med drugim povzrota izloéanje histamina (Hi) iz bazofilcev
(B). Histamin vpliva na krvne 2ile neposredno, verjetno pa tudi prek
izlocenih prostaglandinov (PG). (Pernow 1985)
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sprotijo alergi¢ni napad. Ce smo 2ivéni, nas zaéne srbeti po vsem
telesu. To pomeni, da se vzburjujo ¢utilne celice za boletino.
Serotoninske celice pa so dejavne tedaj, kadar se ¢utimo varne, kadar
smo samozavestni., Ker zmanjSujejo obéutljivost ¢utilnibh  celie,
preprec¢ujejo alergiéne odzive.

Tako smo spoznali, da je pri alergijah zelo pomembno tudi nase
dusevno potutje. Ce se pri nasih otrocih razvije alergi¢na bolezen, zato
najprej premislimo, ¢e jim dajemo dovolj obéutka varnosti. Ce jih po
cel dan puitamo same, ko nas konéno dotakajo pa jih ozmerjamo za
neuspehe v 3oli, se gotove ne pofutijo varne, temvet ogroZene in
osamljene. To pospesuje alergiéne odzive. Posvetimo jim torej vet
svojega tasa, veé ljubezni in alergije se bodo vsaj omilile.

\4: Iz moZganov sestopajote serotoninske zivéne celice (5 HT) v
hrbtenjaci vzburijo enkefalinske. lzlodeni enkefalin se vele na
sprejemnike v membrani éutilnih celic za bole¢ino, ki izlocajo snov P
(SP). To zmanjsuje obcutljivost dutilnih 2ivénih celic za bolecino.
(Snyder 1986)
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Podobna pravila kot za alergije veljajo tudi za avtoimunske bolezni,
kakrsna je revma, pri kateri imunski sistem unituje hrustanec v
bolnikovih sklepih. Od genetske zasnove je sicer motno odvisna
dovzetnost za avtoimunske bolezni, toda Moos in Solomon sta
ugotovila, da so zenske, ki zbolijo za revmatoidnim artritisom, bolj
potrte in razdrazljive, kot njihove zdrave sestre. Opisujejo jih kot
zivéne, napete, zaskrbljene, psihitno nestabilne osebe. Njihovi zdravi
sorodniki, ki imajo v krvi prav tako protitelesa proti lastnemu tkivu,
in so torej dovzetni za avtoimunsko bolezen, pa so psihi¢no trdnejsi,
kot so v povpretju ljudje brez protiteles. Za razvoj avtoimunske
bolezni je torej poleg imunskega odziva na lastno snov potrebno tudi
spodbujanje tega odziva 2z 2ivéevjem. Artritis huje prizadene tiste
sklepe, v katerih je wve¢ ¢utilnih zivénih kontitev za boleino, ki
izlotajo snov P, kot so gleznji in zapestja. Cutilne celice za boleéino so
obtutljivejse pri ljudeh, ki trpijo zaradi tesnobe. To je del odziva bega
ali boja, med katerim se poveta pozornost na draZljaje iz okolja. Zato
se futilne celice za boleéino pogosteje vezburjajo in izlotajo ved snovi P
iz swvojih kontitev. Raziskovalei so zivalim z artritisom v koleno
vbrizgali snov P in ugotovili, da je to povetalo oteklost sklepa,
gmanjsalo gostoto kosti in povetalo izgubo hrustanca. Z draZenjem
fivea na eni nogi so povzroéili oteklost sklepa na drugi nogi. To pa se
ni zgodilo, ¢e so prej uni¢ili Zivee na drugi nogl.

Zanimivo je tudi odkritje, da imajo ljudje z raznimi dusevnimi
boleznimi, kot je shizofrenija, v krvi protitelesa proti snovem, ki jih
vsebujejo njihove lastne Zivéne celice. Protitelesa so znak avtoimunske
bolezni, ki unituje te smovi v Zivénih celicah in s tem tudi celotne
sivéne celice. Ni pa 3e jasno, ali se najprej razvije avtoimunska
bolezen, ki povzroti dudevno bolezen, ali pa Zivievje, ki se vzburja
zaradi dusevne bolezni, sproZi razvoj avtoimunskih bolezni.

VIRUS AIDSA OPONASA HORMON

Telesne celice imajo v svoji membrani mnogo beljakovinskih
molekul, ki so sprejemniki za hormone. Te molekule pa virusi lahko
izkoristijo za pritrditev, ki omogoé¢a vstop njihove nukleinske kisline v
celice. Ze nekaj ¢asa je znano, da se virus HIV, ki povzrota aids, vele
na sprejemnike T4 v membrani limfocitov T, makrofagov in drugih
celic. Beljakovina v ovojnici virusa, imenovana gpl20, se vele na



- 49 -

molekule T4 v membrani ¢loveske celice. Brez te vezave virus ne bi
mogel okuziti celice. Znanstveniki so ugotovili, da je za vezavo
odgovoren le kratek, pet aminokislin dolg odsek v molekuli gpl20.
Umetno so izdelali peptid z enakim zaporedjem aminokislin in
ugotovili, da z vezavo na molekule T4 prepre¢i vezavo virusov in tako
prepre¢i okuzbo ¢loveskih celic. Ugotovili pa so tudi, da ima
kemotaktiten ufinek na monocite. Monociti so bele krvnitke, ki pod
vplivom kemotaktiéne smovi iz krvi vstopijo v tkivo in se prelevijo v
makrofage ali celice poZiralke,

Ko so raziskovali aminckislinsko zaporedje hormona vazoaktivnega
intestinalnega peptida (VIP). so znanstveniki ugotovili, da se pet
aminokislin dolga odseka VIP-a in za vezavo odgovornega dela virusne
beljakovine gpl20 lotita le v eni aminokislini. Zato so prisli na misel,
da je VIP molekula, ki se naravno veZe na sprejemnike T4 v telesu. V
poskusu je tudi VIP kemotaktitno deloval na monocite. Ko so dodali
celicam hkrati VIP in umetni peptid, enak vezavnemu zaporedju v
molekuli gpl20, je bil kemotaktiéni uéinek enako motan kot takrat, ko
so dodali le enega od obeh. Iz tega so sklepali, da se veZeta na iste
sprejemnike. Ce bi se vezala na razliéne, bi bil kemotaktiéni uéinek
moénejsi, ko bi dodali oba peptida hkrati.

Peptid VIP so najprej nasli v prebavilih in ugotovili. da razsirja
Zile, odtod njegovo ime. Pozneje so ga nasli tudi v mo2ganih in
ugotovili, da ima po vsem telesu celo vrsto uéinkov. Izlota se iz
¢utilnih Zivénih celic. Razsirja dihalne poti, sprosta érevesno misitje,
pospeduje izlotanje mnogih hormonov in %e marsikaj V mo2ganih in
hrbtenja¢i deluje kot #ivéni prenasalec. Utinkuje tudi na celice
imunskega sistema. Zavira razmnoZevanje in dejavnost limfocitov T.
Pri bolnikih z aidsom se limfociti T slabo odzivajo na antigene. Po
drugi strani imajo bolniki z aidsom v krvi velike kolitine protiteles,
ki pa proti virusu niso u¢inkoviti. VIP pa spodbuja limfocite B k
tvorbi protiteles. Celice ubijalke bi bile najutinkovitejse v borbi =z
virusom, toda pri bolnikih z aidsom niso dejavne. VIP zavira delovanje
celic ubijalk. Utinki VIP-a na imunski sistem so torej enaki
nekaterim znatilnostim aidsa.

Pri bolnikih z aidsom je le eden na sto tisoé ali milijon limfocitov
T okuZen z virusom HIV. Samo zaradi tega imunski sistem ne bi bil
tako oslabljen, kot je pri aidsu. Toda z virusom okuzene celice izlotajo
v kri velike koli¢ine virusne beljakovine gpl20. Ta beljakovina deluje
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enako kot hormon VIP in zato oslabi obrambo organizma. Vezava
virusa na sprejemnike za VIP lahko tudi pojasni, zakaj virus najlaze
vstopi v telo prek trevesne sluznice. VIP ima v érevesju pomembno
vlogo, zato je tam tudi veliko sprejemnikov zanj. Ker je VIP tudi
zivéni prenasalec, so seveda sprejemniki zan] tudi na 2ivénih celicah.
In znano je, da virus aidsa prizadene tudi moigane. Te ugotovitve
lahko pripeljejo do novega nac¢ina zdravljenja aidsa. S snovjo, ki bi se
vezala na sprejemnike za VIP, vendar ne bi povzrotila njegovih
utinkov, bi lahko prepretili vezavo virusnih beljakovin nanje.

MIGREN A

Glavobol pozna verjetno prav vsak ¢lovek. Vzroki zanj so zelo
razliéni. prav posebna vrsta glavobola pa je migrena. To je glavobol, ki
se ponavlja od ¢asa do ¢asa in ga spremljajo slabost, bruhanje, padec
krvnega tlaka, zateklost, na primer podplute oti, gnizanje temperature.
Za migrenskimi napadi trpijo velinoma Zenske, saj je med ljudmi, ki
imajo migrene, kar tri ¢etrtine 2ensk. Ob migreni se krvone zile, ki
vodijo v moZgane, najprej zoZijo, kar povzroéi, da moZganom
primanjkuje kisika. Moigani so namret najvetji porabnik kisika v
telesu, ko se ne gibljemo. Sledita razdiritev krvnih zil in glavebol. V
mozganih ni ¢utnic za boletino. Boletina nastaja v stenah krvnih 2il,
ki mozganom dovajajo kri. Tam so Zivéni kontiti, ki ob vzburjenju
povzroéajo boletino. Migreno lahko sprozijo razliéni vzroki. Pogosto
nastopi ob menstruaciji. Lahko jo sproZi tudi tustveno vzburjenje ali
pa dolotena vrsta hrane.

Velika verjetnost je, da migreno sprozi nek hormon, ki se tedaj
izloda v kri. Skusajmo torej med znanimi hormoni najti takega, ki
povzrota ¢&im ved tezav, povezanih z migreno. Snovi, ki povzrotajo
kreenje #il, je ve¢. Med njimi pa je kot moZen vzrok migrene gotove
zanimiv hormon nevrohipofize, arginin vazopresin (AVP), imenovan
tudi antidiuretiéni hormon. Ta hormon povzrota zadrievanje vode v
telesu, tako da povetuje povratno vsrkavanje vode v ledvicah. Povzrota
kréenje krvnih 2il, vendar ne zviSuje krvnega tlaka, ker se hkrati
vzburja parasimpati¢no Zivtevje, ki zmanjsuje dejavnost srca.
Vazopresin se izlota, kadar primanjkuje vode v telesu. V zadnjem
reznju hipofize se izlota v kri iz zivénih celic, ki imajo telesa v
hipotalamu, v hipofizo pa vodijo njihovi odrastki. Drugi odrastki teh
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celic vodijo v razlitne predele mozganov, kjer izloteni vazopresin sluzi
kot 2ivéni prenasalec. Ker vazopresin ne zviduje krvnega tlaka, so
raziskovalei menili, da je njegov vpliv na krvne zile zanemarljiv. Ko
pa so prerezali Zivene celice, ki prevajajo signale iz ¢util za krvni tlak
v srcu, je vazopresin povzrotil zvisanje krvnega tlaka. Ugotovili so, da
tutila v srcu zaznajo zvidanje krvnega tlaka, ki je posledica kréenja zil
zaradi izlofenega vazopresina. Signali iz ¢util pa v moZganih vzburijo
parasimpatiéno Zivéevje, ki zmanjsa mo¢ kréenja srca in tako znituje
krvni tlak. Isti signali zavro dejavnost simpati¢nega Ziveevja, ki med
drugim o2i krvne gile v ko2i. Tako zniZuje telesno temperaturo, saj se
krvne zile v kozi razsirijo in se kri hitreje hladi. Parasimpatiéno
zivéevje tudi pospesuje kréenje gladkega misi¢ja v prebavilih. Znizanje
temperature in Krvnega tlaka, ter slabost in bruhanje, ki sta posledici
krtenja Zelodénega misi¢ja, so znatilnosti migrene. Povzrota pa jih
tudi wvazopresin z vzburjanjem parasimpatitnega 2ivéevja. Posledica
delovanja vazopresina je tudi zabuhlost, saj vazopresin povzroca
zadr2evanje vode v telesu.

Tudi drazljaji, ki pospesujejo izlo¢anje vazopresina, so isti kot
drazljaji, ki lahko sproZijo migreno. Izlofanje vazopresina namre¢
povzrodata tesnoba in boletina. Moéna boletina lahko tudi do stokrat
poveta izlotanje vazopresina. Ce vazopresin res povzrota migreno,
potem si lahko razloZimo, zakaj se migrene ne da preprediti, ko se je
glava 2e razbolela. Glavobol sam namre¢ 3%e poveta izlotanje
vazopresina. Vet vazopresina se izloéa tudi med spanjem, kar povzrota
noéno zmanjdanje izlotanja urina. In z migreno se pogosto zbudimo,
nastopi po obdobju spanja. Najmoénejsi drazljaj za izlotanje
vazopresina pa je seveda pomanjkanje vode v telesu. Kadar se zmanjsa
kolidina krvi, se zniza krvni tlak. ki ga zaznavajo tutila v sreu in
aorti. V moigane prenehajo posiljati signale, ki zavirajo izlofanje
vazopresina, zato se ga izlota ved. Tudi zgostitev krvi, ki jo zaznajo
osmoreceptorji v hipotalamu, spodbuja izlotanje vazopresina. Natrij iz
preslane hrane zviSuje osmolarnost krvi, zato povzrota izlodanje
vazopresina in s tem zadr?evanje vode v telesu.

Ker med menstruacijo 2enske izgubijo veliko krvi, je razumljive, da
se jim tedaj izlota vazopresin. Toda pogosto nastopi migrena 2e pred
krvavitvijo. Estradiol je 2enski spolni hormon, ki se tvori v jajéniku.
Mjegova kolid¢ina v krvi se moéno poveéa, preden se zrela jajéna celica
izloti iz jajénika. Estradiol pripravi maternico za sprejem jajéne celice.
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Vendar ima tudi stranske utinke. V ledvicah povzroéi zadrievanje
natrijevih in izlotanje kalijevih ionov, kar je sicer naloga aldosterona,
hormona nadledviéne Zleze, Oba sta steroidna hormona. Verjetno ima
estradiol zaradi podobnosti podoben u¢inek kot aldosteron.

vV celitni membrani vsake celice so natrij-kalijeve ¢rpalke, ki érpajo
natrijeve ione iz celic, kalijeve pa v celice. Zato je v notranjosti celic
vet kalija. v izvenceliénih tekotinah pa vet natrija. Aldosteron se
izlota, kadar se zmanjsa koli¢ina krvi. Ker poveta koli¢ino natrija in
zmanjsa kolitino kalija v telesu, se v krvi in drugih izvenceli¢nih
tekotinah, kjer je ve¢ natrija, osmolarnost povefa, v celicah, kjer
prevladuje kalij, pa zmanjsa. Voda se zatne premikati iz celic v kri, da
bi se osmolarnost izenacila. Na ta na¢in aldosteron prepretuje padec
krvnega tlaka. Zaradi povisane osmolarnosti krvi pa se izlota tudi
vazopresin. Utinek aldosterona ali estradiola je tore] podoben uéinku
preslane hrane. Kadar se Zenskam motno povisa kolitina estradiola v
krvi, lahko to sprozi migreno. Povzroti jo lahko tudi aldosteron, za
katerega je znano, da se izlota tudi ob dusevnih vzburjenjih. Pogoj za
to pa je, da ima ¢lovek nizek krvni tlak.

Visok krvni tlak, ki je znak, da je v telesu preve¢ vode, izlotanje
vazopresina zavira in s tem pospesi odvajanje vode skozi ledvice. Toda
migrena nastopa pri ljudeh, za katere je znatilen nizek krvni tlak. 5
pitjiem vode, ki zviga krvni tlak in zmanjsa osmolarnost krvi, bi
migreno morda lahko prepretili. Odre¢i pa bi se morali preslani hrani.

Recimo, da smo nasli vzroke za kréenje krvnih zil v moZganih, ki
povzroti, da mozgani dobivajo premalo kisika. Toda kaj vzburja ¢utilne
celice za boletino in povzrota hkrati tudi razsirjanje krvnih 2il?
Pomanjkanje kisika v tkivu sprozi lokalno raziiritev krvnih Zl, z
razsiritvijo 2il pa se oskrba teh celic s kisikom poveta. Celicam lahko
primanjkuje kisika, ker ga zaradi dejavnosti porabijo veé. Znano je
tudi, da zatnejo boleti organi, ki jih motno naprezamo, na primer
midice ob dolgotrajnem teku. Prav snov P, ki se izlota iz tutilnih
sivénih celic za boletino, najmotneje razdirja krvne Zile. Snov, ki
vzburja éutilne celice za boletino v stenah zil, pa je bradikinin, ki se v
krvi tvori pod vplivom encima kalikreina, ki ga celice izlotajo v kri.
Bradikinin deluje le lokalno, saj se v krvi hitro razgradi. Verjetno se
tvori tudi v krvi krvnih 2il v mo2ganih, kadar jim primanjkuje kisika.
Pod njegovim vplivom izlotena snov P prepretuje skodljive posledice
pomanjkanja kisika, 2al pa povzrota tudi glavobol.
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Kako pa lahko migreno povzroéi dolotena wvrsta hrane? Vincent
Geenen je s sodelavei ugotovil, da se vazopresin tvori tudi v priZeljeu
in po njegovih ugotovitvah lahko priZeljc tvori koli¢ine vazopresina, ki
se lahko primerjajo s tistimi iz hipotalama. Howard Johnson in
Barbara Torres pa sta ugotovila, da vazopresin povzrota tvorbo
interferona gama v limfocitih. To je beljakovina, ki zavira rast
tumorskih celic in jih napravi ranljivejde za limfocite. Zavira tudi
razmnoZevanje virusov. MoZno je, da se vazopresin izlota ob alergiji na
doloteno vrsto hrane, ki spodbudi imunski odziv.

FELODCNA RAZJEDA

Razjeda na zelodcu ali dvanajstniku je rana v érevesni steni.
Nastane, kadar se sluznica uni¢uje hitreje, kot se obnavlja. Sluznico
uniéuje prevelika kolitina izloéene 2elodéne kisline. Dolgo je Ze
priznano, da je rana na Zelodcu povezana s tesnobo. Pri Zivénih ljudeh
se felodéna kislina izloéa tudi, kadar v Zelodeu ni hrane. Izloéanje
kisline spodbuja parasimpatiéni Zivee vagus, ki je ob tesnobi preved
dejaven. Ena izmed oblik zdravljenja razjede na 2elodeu je zato
prekinitev Ziveca vagusa.

Ljudje, ki trpijo zaradi tesnobe, imajo preveé vzburjeno simpati¢no
giveevje, ki ozi krvne Zile v koZi in trevesju, pospesuje utrip in moé
kréenja srca, ter tako zvisuje krvni tlak. Poleg tega zavira kréenje
trevesnih misic. Kako je torej moZno, da je pri njih preve¢ dejavno
tudi parasimpati¢éno zivéevje? Cutila za krvni tlak v srcu in aorti
zaznavajo visok krvni tlak, ki je posledica dejavnosti simpati¢nega
rivéevja, signali iz teh éutil pa v moZganih vzburjajo parasimpatitno
givéevje. To ima v glavnem ravno nasprotni ulinek kot simpati¢no.
Upotasni bitje srca in zmanjia moé njegovega kréenja. Tako zniZuje
krvni tlak. Pospeduje pa kréenje ¢revesnega misi¢ja. S temi utinki ob
tesnobi le slabi uéinke tedaj vzburjenega simpati¢nega Zivéevja. Na
izlotanje Zelodéne kisline pa ima simpatiéno Zivéevje manjsi vpliv,
zato parasimpatiéno Zivéevje pospesi izlotanje kisline, ko se vzburi
zaradi visokega krvnega tlaka. To je vzrok, da se Zelodéna kislina
izlota tudi, kadar nismo jedli, to pa vodi do razjede na Zelodcu.

Vendar to ni vsa resnica. Vsi ljudje z visokim krvnim tlakom paé
ne zbolijo za razjedo na Zelodcu. Kadar je vzburjeno simpati¢éno
tivéevje, namre¢ moZgani prepretujejo vzburjenje parasimpatiénega
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ziveevja. Le pri nekaterih ljudeh se vzburi tudi parasimpati¢ni zivec
vagus, ki pospesuje izlocanje zelodene kisline. Verjetno ima tu svojo
viogo potlatevanje custev.

Razjeda na zelodcu je lahko tudi posledica tumorjev, ki so nastali iz
#leznih celic. ki izlotajo hormon gastrin. Te celice so raztresene po
sluznici zelodea, dvanajstnika in drugje v prebavilih. Gastrin, ki ga
izlotajo po vnosu hrane v zelodec, povzrota izlotanje zelodéne kisline.
Tumorji iz teh zleznih celic pa stalno izlofajo hormon gastrin v
velikih kolitinah,

TEZAVE S KALCIJEM IN FOSFORJEM

Kalcijevi ioni imajo v organizmu zelo pomembno vlogo, saj
uravnavajo mnoge encimske reakcije v celicah. Zato mora biti njihova
koncentracija v krvi ves ¢as priblizno enaka. Uravnavata jo dva
hormona, parathormon iz ob&gitniénih 2lez in kalcitonin iz Zleze
stitnice. Parathormon se izlota, kadar se koncentracija kalcijevih ionov
v krvi zniza. Povzrota povratno vsrkavanje kalcija v ledvicah in
raztapljanje v kosteh, ki so zaloga kalcija v organizmu. S tem zvisuje
raven kalcija v krvi. Kalcitonin pa se izlota, kadar se koncentracija
kalcija v krvi zvisa. Prepretuje raztapljanje kalcija v kosteh in
pospeduje njegovo izlotanje skozi ledvice. V kosteh je kaleij vezan v
obliki apatita, ki je sestavljen iz molekul kalcijevega fosfata. Ob
raztapljanju se torej sprostajo v kri tudi fosfati, Teh pa v krvi ne sme
biti veliko, saj se s kalcijem vezejo v netopne soli, ki se oborijo, kar
povzroéa poapnenje %l in ledviéne kamne. Zato tako parathormon kot
kalcitonin pospesujeta izlofanje fosfatov skozi ledvice. Telave
nastanejo, kadar se koli¢ina fosfatov v krvi povetuje hitreje, kot jih
lahko ledvice izlotajo.

Zelo veliko ljudi, zlasti starejsih, trpi zaradi poapnitve 2il in
ledviénih kamnov. Zile postanejo toge in lahko hitro potijo. Poleg tega
je s kalcijem povezana Se ena teZava, osteoporoza. Ce se kalcij
raztaplja iz kosti in se njegove zaloge ne nadomestijo, postajajo kosti
vedno rahlejse in se lahko hitro zlomijo. To je znatilnost staranja, ki
prizadene zlasti 2enske po menopavzi. Tedaj se jim neha izlotati spolni
hormon estradiol, ki prepre¢uje rahljanje kosti. Osteoporoza se pojavi
tudi pri ljudeh, ki imajo zvisano raven glukekortikoidov v krvi. Varok
je lahko hormonsko aktivni tumor, toda povetano izlotan je
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glukokortikoidov je znatilno tudi za potrte ljudi. Torej je presnova
kalcija odvisna tudi od psihi¢nega stanja tloveka. Toda na kakgen
naéin glukokortikoidi pospesijo izlotanje kalcija iz kosti? Ni namres
znano, da bi imeli neposreden vpliv na presnovo kaleija.

Glukokortikoidi v veeini telesnih celic pospeSujejo razgradnjo
beljakovin in maséob ter prepretujejo tvorbo novih. V mnogih celiénih
molekulah pa so vezani tudi fosfati. Z njihovo razgradnjo se sprostajo,
in ker se ne uporabijo za vezavo v nove molekule, se iz celic izlotajo v
kri. K dvigu kolicine fosfatov v krvi lahko moéno prispevajo tudi
fosfati iz hrane. Ko se & kalcijevimi ioni vezejo v netopne soli, se
zmanjsa koliéina kalcijevih ionov v krvi. Zato se izlota parathormon,
ki povzro¢i raztapljanje kalcijevega fosfata v kosteh ter pospesuje
izloéanje [fosfatov skozi ledvice. Se huje pa je. e se razgrajuje tudi
medceliéno vezivo iz beljakovinskih molekul. brez katerega se kaleij
nima v kosteh kam vezati. Ko se kalcijev fosfat v kosteh raztopi,
postanejo beljakovinske molekule kostnine dostopne razgradnim
encimom. V dolotenem ¢asu se razgradijo, zato se morajo stvoriti nove,
da bi se lahko v kost spet vezal kalcijev fosfat. In glukokortikoidi
prepretujejo tvorbo beljakovin.

Raztapljanje kalcija v kosteh je povsem normalno dogajanje v
organizmu. Zaloge kalcija v kosteh zlahka nadomestimo s hrano, ki
ima veliko kalcija, kot je mleko. Toda osteoporoze ne moremo
prepretiti niti s tabletami kalcija, niti z vitaminom D, ki je potreben
za vsrkavanje kalcija iz érevesa. S kalcitoninom lahko prepretujemo
raztapljanje kosti, toda snov, ki omogota obnovo kosti, je rastni
hormon, ki se med spanjem izlota iz hipofize. Rastni hormon namret
pospesuje tvorbo beljakovin. Ce je vse normalno, se ponoti pod
vplivom rastnega hormona obnovijo beljakovine, ki so se razgradile ¢ez
dan. Ko nato s hrano dobimo v telo dovolj kalcija, se ta lahko vele v
novo nastalo kostnino. Ce pa je ¢lovek potrt, se izlotanje
glukokortikoidov nadaljuje tudi ponoti. Zmanjsa se izlotanje rastnega
hormona, kar je znaéilno tudi za starejse ljudi. Zato se kosti ne
obnavljajo, pride do osteoporoze. Ce pa ima ¢lovek hormonsko aktiven
tumor, ki izloéa rastni hormon, je dogajanje obrnjeno. Zaradi prevet
rastnega hormona se mu kosti debelijo.

Vsaka beljakovinska hrana ima veliko fosfatov, ki v krvi povzrogijo
tvorbo netopnih kalcijevih soli. Zato morajo biti v organizmu tudi
snovi, ki raztapljajo kalcijev fosfat v krvi. K poapnitvi 2il gotovo



- 56 -

prispeva tudi pomanjkanje teh snovi Taka snov je citronska kislina,
ki jo izlocajo tudi tiste kostne celice. ki razgra jujejo kost. Torej naj bi
tudi v kosteh povzrotala raztapljanje kalcijevega fosfata. Tako lahko
uzivanje sadja z veliko citronske kisline preprefuje poapnitev zil.
Citronska kislina, oziroma njena sol, citrat, je tudi vmesna snov pri
razgradnji glukoze v procesu celi¢nega dihanja. Ko se pospesi celitno
dihanje, se iz celic izlota v kri ve¢ citronske kisline, ki raztaplja
oborjeni kalcijev fosfat. To se zgodi ob gibanju, zato gibanje
preprecuje poapnitev 2il. Pri potrtih ljudeh pa se izlota manj
&itnitinih hormonov tiroksina in trijodtironina, ki sta potrebna za
pospedeno razgradnjo glukoze. Torej je ve¢ moznosti, da jim poapnijo
Zile.

STAROSTNO ZMANJSANJE ODPORNOSTI

Bolezni so med starimi ljudmi veliko pogostejie kot med mladimi.
Znatilne so bolezni dihalnih orgamov, rak, revma ter bolezni srca in
o#iljn. Mnoge so posledica manjse utinkovitosti belih krvnick, ki se
manj uspesno borijo z virusi, bakterijami in rakavimi celicami ter ne
zmorejo vet odstranjevati okvarjenih beljakovin. Celice v kostnem
mozgu, iz katerih se razvijejo vse vrste belih krvnick, so Zive tudi pri
starih ljudeh. Toda prizelje, organ v katerem se te celice preobrazijo v
limfocite T, brez katerih je obrambni sistem mo¢no oslabljen, s
starostjo zakrni. Limfociti T se delijo na ubijalke, ki unitujejo
tumorske in z virusi okuzene celice, pomagalke, ki izlotajo snovi, ki
pospedujejo delovanje drugih belih krvnick, in zaviralke, ki imunski
odziv preprecujejo. Brez limfocitov T se organizem ne more upreti
tumorjem, oslabljena je njegova obramba pred virusi in bakterijami,
lahko pa se razvijejo skodljiva vnetja, ker ni celic zaviralk, ki bi jih
prepretile.

Prizeljc je sestavljen iz skorje in sredice. V skorji so zarodne
krvnitke obdane z epitelijskimi celicami, ki izlotajo hormone priZeljca.
V sredici pa limfociti ¢akajo, da jih kri odplavi v obtok. Hormoni
prizeljea spodbujajo tudi limfocite po celem telesu. Najvetji je prizelje
med puberteto, nato pa se zaéne zmanjsevati. Najopazneje se zmanjsa
prav njegova skorja, ki jo nadomesti ma&tobno tkivo. Zmanjsajo se vse
dejavnosti prizeljca, posledica pa je zmanjsana odpornost. Kaj je vzrok
za zakrnitev priZeljca? Mnogi so domnevali, da njegove celice



propadejo zaradi lastnih genov, ki so programirani tako, da se
prenchajo izrazati. Druga moznost je. da so celice prizeljca odvisne od
hormonov, ki jih izlotajo druge celice.

Rastni hormon, ki ga izloéa hipofiza, v tarénih celicah pospesuje
tvorbo beljakovin. Znano je. da povetuje odpornost. Celice prizeljca
imajo sprejemnike zanj in izloéanje rastnega hormona se prav tako
zmanjsuje s starostjo. Zato je skupina znanstvenikov 2z ilinojske
univerze poskusila, ¢e se da z njim prepretiti zakrnitev prizeljea ali
celo doseti njegove ponovno rast. Celice iz hipofize, ki izlotajo rastni
hormon, so v kulturi vzgojili v celiéno linijo, ki se neomejeno
razmnoiuje. Poleg rastnega hormona izlotajo tudi prolaktin, ki mu je
podoben po sestavi aminokislin in po utinkih. Te celice so vbrizgali v
18 in 24 mesecev stare podgane, katerih povpreéna 2ivljenjska doba je
21 mesecev. Koli¢ina rastnega hormona v Kkrvi se jim je povetala do
stokrat, koli¢ina prolaktina pa do desetkrat. Pri 18 mesecev starih
podganah lakko normalno ob raztelesenju najdemo le majhne ostanke
prizeljca. Podgane z vbrizganimi celicami, ki izloéajo rastni hormon, pa
so imele priZelje velik kot tri mesece stare podgane. Jasno se je dalo
logiti skorjo in sredico, v skorji je bilo veliko zore¢ih celic. Pri 24
mesecev starih podganah se prizelje ni povsem obnovil, toda vseeno je
bilo v njem veé¢ celic in manj maséobnega tkiva,

Pri normalnih 18 mesecev starih podganah je sposobnost
razmno2evanja belih krvnitk za 80-90% manjsa kot pri trimhesetnih
podganah, pri 24 mesecev starih pa razmnoZevanja sploh ne moremo
vet izzvati. 18 mesecev stare podgane z vbrizganimi celicami, ki
izlotajo rastni hormon, so imele povsem enake 2moZnosti
razmnoZevanja belih krvni¢k kot mlade. Pri 24-mese¢nih podganah pa
je rastni hormon obnovil zmofnost razmnoZevanja na 10% zmoZnosti
trimese¢nih podgan.

Rastni hormon deluje na tri na¢ine. Spodbuja delovanje 2e
obstojetih belih krvnitk v krvi, spedbuja rast prizeljea, ki nato s
svojimi izlotki spodbuja zorenje limfocitov, in spodbuja izlo¢anje
hormonov prizeljea, ki spodbujajo delovanje belih krvnitk. Obnova
priZeljeca je torej moZna, kar kaZe, da vzrok za starostno zmanjSanje
odpornosti ni v prizeljeu. Zakrnitev priZeljea je verjetno posledica
manjsega izlotanja rastnega hormona iz hipoflize. kar je znatilno za
staranje. To pa je odvisno od delovanja moizganov, ki izloéajo peptid
somatoliberin, ki v hipofizi povzroéa izloéanje rastnega hormona. Ker s
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staranjem propadajo 2ivene celice v mo2ganih, se izlota manj tega
peptida, zato se izlota manj rastnega hormona. Ker se izlota manj
rastnega hurmona, pa se celice priZeljes, kot tudi druge celice telesa,
ne morejo obnavljati. Vzroke za staranje moramo torej iskati v
mozganih.

Staranje je nujno potrebno, da stari osebki prepustijo hrano svojim
potomcem Z novimi kombinacijami genov, kar omogota naravni izbor
in prilagajanje vrste spremembam v okolju. Staranja torej ne moremo
prepretiti, vendar pa je od nasega znataja in natina, na katerega se
odzivamo na preizkusnje Zivljenja, odvisno, kako dolgo bomo Ziveli
Samozavestni ljudje, ki jih ne prizadene noben dogodek v Zivljenju,
imajo najvet moinosti, da desetejo visoko starost.

ZAKLJUCEK

Ljudje navadno le redko skrbimo za svoje zdravje, dokler smo
zdravi. Ko pa zbolimo, najprej posezemo po raznih tabletah. Veasih s
tem napravimo vet skode kot koristi. Ce tablete ne pomagajo, se
zatetemo k raznim vratem, ki naj bi nam pomagali z bicenergijo,
polaganjem rok, éaranjem z nihali, zaklinjanjem z urcki, in podobnim.
Ne zavedamo se, da je najmocénejia sila, ki edina lahko premaga
bolezni, v nas samih. To je na% lastni imunski sistem. Z zdravili mu
lahko le pomagamo, dokontno pa lahke ozdravimo le z njegovo
pomocjo. Le bele krvni¢ke lahko prepoznajo in unitijo sovraine celice,
ne da bi 2kodile lastnemu telesu. Vendar nas imunski sistem ni
ut¢inkovit brez nase pomoti. Le z zaupanjem vanj, z nao samozavestno
podporo, se lahko uspeino spopade s sovrainikom. Kadar pa smo
potrti, se izlotajo hormoni, ki zavirajo delovanje obrambnih celic.
Potrtost je namreé prilagoditev na pomanjkanje hrane, tedaj pa mora
telo vartevati z energijo. In delovanje imunskega sistema porabi
veliko energije. Molekule vsake telesne celice se stalno tvorijo in
razgrajujejo. Hormoni, ki se izlotajo med potrtostjo, pa povzrotajo, da
se vet beljakovinskih molekul razgradi, kot stvori. Na ta naéin se
pridobiva energija, ki je telo ne more dobiti s hrano, ko mu je
primanjkuje. Ce smo dalj ¢asa potrti, se zato razvijejo degenerativne
bolezni, ki so posledica izérpanja in propada dolotenih celic v telesu.

Za zdravje je nujno potrebno spanje. Le med spanjem se v telesnih
celicah tvori ved beljakovin, kot se jih razgradi. To je uéinek rastnega
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hormona, ki se izlota med spanjem. Tako sze lahko telesne celice
obnovijo, Med spanjem se pospesi tudi delovanje obrambnih celic.
Upostevajmo ta spoznanja v svojem 2ivljenju in nikar ne delujmo
proti sveji vesti, v korist trenutnih gmotnih ali drugaénih koristi. Le
te bomo pokonéni in samozavesini, ce bomo mirne vesti dobro spali, se
bo nas imunski sistem uspesno borvil proti vsiljiveem v nasem telesu,

Vratev ne bomo vet potrebovali, saj njihove zdravljenje ni nie
drugega, kot vplivanje na naso duevnost. S tem, ko v nas vzbudijo
upanje na ozdravitev, iz nas prefenejo potrtost, ki je posledica nemoti
v borbi 2z boleznijo. To pa je lahko 2e dovolj, da se nam zaéne vracati
zdravje. Ce vemo, da lahko vplivamo na delovanje obrambnih eelic,
lahko potrtost prezenemo tudi sami, le smisel svojega 2ivljenja
moramo najii. Nikar ne zanemarjajmo svoje dudevnosti, Ta ni nekaj
nepomembnega, temvet sestavni del nadega telesa. Ce je kaj narobe z
na%o duso, se bo to kaj kmalu pokazalo tudi s telesnimi tetavami.
Seveda moramo tudi skrbeti, da se zdravo hranimo in se ne
gastrupljamo s kajenjem, alkoholom in drugimi laZnimi tolaZniki nase
duge. Sreénol
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KAZALO
acetilholin 8,19 enkefalini 20,38,45
ACTH 13,15,24,39 estradiol 51,54
adenohipofiza 13
adrenalin 8,16,26 fosfati 54
adrenokortikotropin 13
adenozin-trifosfat (ATP) 41 GABA 3235
aids 24,48 gama-amino maslena kislina 32
akupunktura 18,3744 gastrin 54
aldosteron 52 gibalno Zivéevje 8
alergen 40 gibanje 25,27,20,66
alergija 40,53 glukagon 15
alkohol 33 glukokortikoidi 13,20,24,39,54
amfetamin 26 glukoza 12,156
anestezija 37 glutamat 41
antidiuretifni hormon 50 GRH 14
antigen 4,12
arginin vazopresin 50 hipofiza 13
artritis 48 hipotalamus 13
astma 44 histamin 41
AVP 50 HIV 48
avtoimunske bolezni 4,24,41,48 hladni obkladki 44
avtonomno ¥véevje 8,19 holesterol 17
hormoni 4
bajalica 35 hrbtenjata 38
barbiturati 32
bazofilei 41 interferon 6,53
bele krvnitke 412,18 interlevkin-1 23
benzodiazepini 32,35 inzulin 14,1531
bikukulin 35 ionske frpalke 2
bioloZka ura 13,33,39
bolefina 8,13,37,41,51 jang 37,40
bokjast 33,36 jedra rafe 45
bradikinin 43,52 jeza 9,46
jin 37,40
celice pofiralke 4,12
citronska kislina 56 kalcij 54
CRH 13 kalcitonin 54
kalikrein 43,62
telarika 33 kapsaicin 42
fustva 7,45 kininaze 43
futilne Zivene celice 38,41 kokain 26 _
konéidi 3
d-fenfluramin 31 : kortikoliberin 13
dopamin 25,27 kostni mozeg 4,66
duSevne bolezni 48
lakota 9,39
encimi 1 limfociti B 4,41

endorfin 15,24,39,46 limfoeciti T 4,20,41,43,56



lipoproteini 17
ljubezen 9

magnetno polje 35
makraofagi 4,18.43
madtohno tkive 17,3158
mehurtki 3

melatonin 33,3640
migrena 50

modro jedro 27
monoamini 25
monoeiti 4
morfin.morfij 15,2638
mofganska skorja 9,22
moZgansko deblo 25,38
mraz 9,13,41

M-acetiltransferaza 36

MNAT 36

nevrohipofiza 13,50
nevrotenzin 44

noradrenalin 8,14,19,25,27.33,45

obtutki 7,12.41
obigitniéne Eleze 54
opijatni sprejemniki 20,38
osteoporoza 64

parasimpatiéno Zivéevje 8.19,50,53
parathormon 54

parkinsonova bolezen 27
poapnitev Zil 54

pogojevalno ufenje 18,44
potrtost 9,21,25,28,31

priZelje 4,19,53,56

prolaktin 57

protitelesa 4,12,41

radovednost 11
rastni hormon 14,23,39.67
revma 48

samozavest 40,47

serotonin 25,28,31,33,38,456
shizofrenija 27,48
simpatifno ZivEevje 8,19,53
skorja nadledvitne Zleze 13
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sladkorna bolezen 17
snov P 41,48
somatoliberin 14,57
somatostatin 14,44
somatotropin 14
spanje 23,28,38,656
spolni hormoni 22.34.54
sprejemniki 1
sprodéujodi hormon
kortikotropina 13
sprodfujofi hormon
rastnega hormona 14
sredica nadledviine 2leze &
staranje 17,28,54,566
strah 89,1346
suprahinzmatifni jedri 34,39
svetloba 34

gfitnica 14,22.564,56

talamus 9,39

tesnoba 31,32.48,51,63

timozini 19

tiroksin in trijodtironin 14,22,56
triptofan 29,31,33

vazoaktivni intestinalni
peptid 14,4449

vazopresin 50

VIP 14,44,49

vitamin D 55

vnetjn 24,4244

vranica 20,23

vreme 35

vrofina 9,41

zemeljsko magnetno polje 35

3alost 9

faja 9

felodéna kislina 41,53
Fivéne celice 3

Fivéni prenagalei 3
3leme celice 4
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