Wspétczesne Pielggniarstwo i Ochrona Zdrowia, Vol. 2, Nr2| 2013

PRACA POGLADOWA

MECHANIZM I SKUTKI REAKCJI STRESOWE]

Mechanism and the effects of the stress response

Ireneusz Calkosinski, Marta Sarnowska, Malgorzata Kaciuban, Anna Zienkiewicz,

Aleksandra Szwec, Joanna Rosinczuk-Tonderys

Zaktad Choréb Uktadu Nerwowego, Wydziat Nauk o Zdrowiu, Uniwersytet Medyczny we Wroctawiu

adres do korespondencji: ireneusz.calkosinski@am.wroc.pl

STRESZCZENIE

Stres jest reakcja organizmu na dziatanie stresoréw, ktére moga mieé
nature informacyjng lub bodZcéw fizycznych, chemicznych i biologicz-
nych. Reakcja stresowa przebiega w 3 etapach: alarmowy, przystoso-
wania i stadium wyczerpania. W reakcji stresowej istotna role odgry-
wa krag Papeza, ktéry utrwala odpowiedzZ na stres, niejednokrotnie
manifestujac sie labilno$cia ci$nienia tetniczego i pracy serca. Reakcja
na stres moze odbywac sie z przewaga odpowiedzi uktadu wspoétczul-
nego badz przywspdiczulnego, skutkujgc omdleniem. Brak zrealizo-
wania odpowiedzi na stresor agresja badz ucieczka skutkuje zaburze-
niami metabolicznymi i krazeniowymi, prowadzac do nadci$nienia,
miazdzycy i choroby niedokrwiennej serca.

Stowa kluczowe: stres, OUN, reakcja stresowa.

Stres jest pojeciem bardzo popularnym we wspotczesnych cza-
sach. Problem ten w mniejszym badz wiekszym stopniu dotyczy
wszystkich ludzi. Z tego tez powodu, stworzenia definicji stre-
su podjeli sie badacze réznych dziedzin nauki. Jednej z podsta-
wowych charakterystyk stresu poszukiwac¢ trzeba w uniwer-
salnych stownikach i encyklopediach. Wedtug jednej z takich
definicji, charakteryzuje sie go jako: ,stan obcigzenia systemu
regulacji psychicznej powstajacy w sytuacji zagrozenia, utrud-
nienia lub niemoznosci realizacji waznych dla jednostki celow,
zadan, wartosci”.

Stres niejednokrotnie jest zdefiniowany jako odpowiedz o$rod-
kowego uktadu nerwowego w reakcji zachowawczej w czasie
biezacym lub odlegtym na dziatajacy stresor. Inng definicjg
stresu jest ujecie tego zjawiska w aspekcie reakcji zwierzat na
bodziec stresowy, co wigze sie z pierwszym uktadem sygnaliza-
cyjnym, zjawisko to wystepuje réwniez u ludzi. Stres w aspek-
cie pierwszego uktadu sygnalizacyjnego obserwowany jest jako
,stan organizmu zwierzecia lub cztowieka wywotany dziata-
niem bodZca (stresora), np. bodZca bdélowego, srodowiskowego
(wysoka lub niska temperatura otoczenia), szkodliwego (infek-
¢ji, urazu), socjalnego (zageszczenie populacji, izolacja, naru-
szenie dominacji w grupie); dtugotrwaty stres moze prowadzié¢
do zaburzen czynnosciowych, a nawet do choréb organicznych,
np. choroby wrzodowej, wienncowej, urazéw psychicznych”.

Wedtug stownika psychologicznego, stres definiowany jest
jako: ,wszelka sita, ktéra zastosowana wobec organizmu, wy-
wotuje istotng modyfikacje jego postaci, zazwyczaj z konotacja,
ze jest to znieksztatcenie lub wypaczenie; termin ten stosuje sie
w odniesieniu do sit i naciskow zaréwno fizycznych, jak i psy-
chicznych i spotecznych; nalezy zwréci¢ uwage, ze tak rozumia-
ny stres oznacza przyczyne - stres poprzedza tu pewien skutek”.
Definicja ta ujmuje stres jako: ,stan napiecia psychicznego, wy-
wotany przez sity lub naciski, o ktérych mowa w znaczeniu 1.;
nalezy zwréci¢ uwage, Ze stres w tym znaczeniu jest skutkiem,
efektem wystepowania innych naciskéw; na oznaczenie czynni-
ka sprawczego stosuje sie tu termin stresor”.

Wedtug Heszen-Niejodek w dzisiejszych czasach pojecie stresu
przestato juz by¢ uzywane w przestrzeni naukowej. Obecnie
uzywa sie go réwniez w mowie potocznej. Jest ono stosowane
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SUMMARY

Stress is the body’s response to the stressors, which can be of infor-
mation or physical stimuli, chemical and biological properties. Stress
reaction proceeds in three stages: alarm, adaptation and stage of ex-
haustion. The stress response plays an important role Papez circle that
perpetuates the stress response, often manifesting lability of blood
pressure and heart rate. The stress response can be done with a pre-
dominance of sympathetic response or parasympathetic, resulting in
fainting. No response to the stressor realize aggression or escape the
effect of metabolic and circulatory system, leading to hypertension,
atherosclerosis and coronary heart disease.

Key words: stress, CNS stress reaction.

do okreslenia przezy¢ i doznan. Czesto wskazuje sie, ze jakie$
zachowania s3 motywowane przez stres, co niejednokrotnie
jest forma wyttumaczenia zachowan.

Obecnie problematyka stresu zajmujg sie naukowcy z dziedziny
medycyny, socjologii i psychologii. Badania nad stresem zostaty
zapoczatkowane przez kanadyjskiego fizjologa, Hansa Selyego.
Badacz ten uzyt pojecia stresu na wskazanie niespecyficznych
reakcji organizmu, ktére powstaja w wyniku dziatania bodz-
cow szkodliwych, a wiec stresoréw. Definicja stresu wedtug
Selyego jest okreslana jako stereotypowa lub niespecyficzna
odpowiedz organizmu na jego obcigzenie. Obcigzenie organi-
zmu jest okreslane jako szereg réznych czynnikéw nazywanych
stresorami oddziatujacych na organizm. Reakcja stresowa jest
odpowiedzig organizmu na dziatanie stresoréw. Wspoétczesna
definicja stresu definiowana jest jako obcigzenie fizjologiczne
zwigzane ze zmiang w $rodowisku zewnetrznym wywotuja-
cym zaktdcenie w $rodowisku wewnetrznym organizmu. Istota
stresu wigzana jest z zaktéceniem homeostazy i reakcji ukta-
déw regulacyjnych. Reakcja organizmu na stres jest nadmierna
i obejmuje zmiany neurohormonalne. BodZce stresowe, czyli
stresory, moga wywotywac reakcje stresowgq zalezng od bodz-
ca badz informacji, ktéra moze oddziatywac¢ na pierwszy badz
drugi uktad sygnalizacyjny. Reakcja stresowa jest zazwyczaj
adekwatna do sity i czasu dziatania stresora. Reakcja stresowa
na stresor informacyjny zalezna jest rowniez od do§wiadczenia
i posiadanej wiedzy.

CZYNNIKI INFORMACYJNE

Przeciazenia neuropsychiczne: Stany emocjonalne:

przecigzenia informacyjne negatywne pozytywne

* depresje * o0 duzej sile

* informacje

Czynniki natury fizycznej
(oddziatujace na ekstero- i proprioreceptory)
* dziatanie zimna i goraca,

*urazy,
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* zabiegi chirurgiczne,

* ciezki wysitek fizyczny

Czynniki endogenne

* reakcje bélowe narzadéw wewnetrznych (kolki),
* odczyn zapalny z silng reakcjg bélowa.

Odpowiedz stresowa przebiega w 3 etapach. Pierwszym etapem
jestreakcja alarmowa. W trakcie tej reakcji dochodzi do silnego
wzbudzenia uktadu sympatycznego z wydzieleniem amin kate-
cholowych i kortyzolu. Wydzielane w tym stadium sg réwniez
endorfiny. Mobilizacja uktadu adrenalicznego przyczynia sie do
uruchomienia rezerw energetycznych organizmu i cze$ciowego
zblokowania intensywnych reakcji immunologicznych, nasi-
lone zostajg réwniez procesy krzepniecia krwi zabezpieczaja-
ce organizm przed wykrwawieniem. Niejednokrotnie w fazie
reakcji alarmowej moze dochodzi¢ do aktywacji uktadu przy-
wspotczulnego, co wigze sie ze spadkiem ci$nienia tetniczego
krwi i bradykardia skutkujac utrata przytomnosci. Drugim eta-
pem odpowiedzi na dtugotrwaty stres jest stadium odpornosci
i przystosowania do dziatania stresora przez zmiane mecha-
nizéw homeostatycznych organizmu. Dochodzi w tym okresie
do zmian w biochemii krwi, jak i w obrazie hematologicznym
oraz w procesach krzepniecia krwi. Nastepnym etapem reak-
cji na dtugotrwaty stres jest stadium wyczerpania; w wyniku
dtugotrwatego stresu dochodzi do wyczerpania rezerw energe-
tycznych, jak réwniez do wytworzenia negatywnych odruchéw
wegetatywnych oraz do wyczerpania mechanizméw obronnych
organizmu, co skutkuje podatno$ciag na infekcje i dtugim prze-
biegiem proceséw zapalnych. Odpowiedz na czynnik stresowy
zalezy od intensywnos$ci dziatania czynnika: sity dziatania
czynnika, czasu dziatania i czestotliwo$ci. Zalezna jest od wta-
$ciwosci psychosomatycznych i konstytucjonalnych organizmu
warunkujacych odbiér bodZcéw (np. obnizony prég pobudli-
wosci bdélowej, typ neurasteniczny tatwiej reaguje na stabsze
bodZce emocjonalne). OdpowiedZ na stresor z przewaga uktadu
przywspoétczulnego (odruch wago-wazalny) wystepuje niezbyt
czesto, pierwsze objawy ze strony uktadu krazenia zwigzane ze
zmniejszeniem minutowej objeto$ci wyrzutowej serca, spad-
kiem ci$nienia tetniczego, zwolnieniem tetna, zaburzeniami
$wiadomosci.

KRAG PAPEZA

hipokamp
TACHYKARDIA
ARYTMIA

Zwoje szyjne

STRESOR

Iny. A - ad m

Qdpowiedz na stres NA - norad lina, n.X - nerw biedny

Ryc. 1.

Typ odpowiedzi adrenergicznej utatwiajacej atak badz ucieczke
jest przystosowaniem do Srodowiska. W dobie cywilizacji nie-
mozno$¢ organizmu do zrealizowania ataku lub ucieczki jest
czynnikiem przyczyniajacym sie do powstania choréb cywili-
zacyjnych.

Odpowiedz realizowana jest na wielu poziomach czasowych:

1. OdpowiedzZneurogenna wystepuje w krotkim czasie 10-15s
od zadziatania czynnika, manifestuje sie silnym wzbudzeniem
uktadu sympatycznego, gdzie na zakonczeniach wtékien po-
zazwojowych wydzielana jest Na, dziatajgca na receptory al-
fa-adrenergiczne. W okresie tym wystepuje wzrost ci$nienia,
czestosci tetna i wzrost pojemnosci minutowej serca. Dziata-
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nie bodZca na ekstero- lub proprioreceptory (goraco, zimno,
bodziec bélowy, zabieg chirurgiczny, zabieg stomatologiczny)
w tym okresie wyzwala odruch somatyczno-wegetacyjny.
Dziatanie bodZca na wisceroreceptory powoduje wystapienie
w tej reakcji odruchu wegetacyjno-wegetacyjnego (rozciaga-
nie badz kurczenie jelit, pecherza moczowego, macicy).

2. Odpowiedz z rdzenia nadnerczy zwigzana jest z wydzie-
leniem do krwiobiegu adrenaliny i noradrenalin w réznych
proporcjach, w zalezno$ci od rodzaju stresu, w reakcji tej juz
po niecatej minucie obserwuje sie znaczny wzrost stezenia
amin w krwi.

3. Odpowiedz korowo-nadnerczowa zwigzana jest z wy-
dzieleniem glikokortykoidéw (kortyzolu).

4. Podwyzszenie stezenia pozostalych hormondéw biorg-
cych udziat w odpowiedzi na czynnik stresowy (somatotro-
pina, TSH, insulina).

ODRUCH SOMATYCZNO-WEGETACYJNY JAKO ODPOWIEDZ ORGA-
NIZMU NA CZYNNIKI ZEWNETRZNE

Odruch realizowany jest przez stymulacje receptorow:

- droge aferentng - nerwy czuciowe, korzonki grzbietowe,

- zamkniecie odruchu na réznych poziomach rdzenia krego-
wego z udziatem lub bez §wiadomosci (przeciecie rdzenia
kregowego),

- jadra sympatyczne wiékna przed- i zazwojowe sympatyczne,

- reakcje wegetatywna - wydzielenie A i NA.

ODRUCH TRZEWNO-WEGETACYJNY BIORACY UDZIAL W REAKCJI
BOLOWE] Z NARZADOW WEWNETRZNYCH PRZEZ DRAZNIENIE
WISCERORECEPTOROW

Reakcja organizmu w odruchu somatyczno-wegetacyjnym
i trzewno-wegetacyjnym:

1) wczesna reakcja: tachykardia, wzrost ci$nienia tetniczego
zwigzany ze wzbudzeniem uktadu sympatycznego i wydzie-
leniem na jego zakonczeniach NA;

2) pézna odpowiedZ zwigzana z wyrzutem A i NA z rdzenia
nadnerczy - rézny stosunek amin w zaleznos$ci od rodzaju
stresu: wzrost objeto$ci minutowej serca, ci$nienia tetni-
czego i oporu naczyniowego w Kkrazeniu trzewnym oraz
wzrost przeptywu krwi w krazeniu somatycznym;

3) udziat glikokortykosterydéw w dalszej odpowiedzi - kortyzol;

4) zjawisko wspotdziatania katecholamin i glikokortykostery-
doéw;

5) inne hormony biorace udziat w odpowiedzi: TSH, somato-
tropina.

FI1ZJOLOGICZNE PODLOZE EMOCJI JAKO CZYNNIK STRESOWY

Istotna role peinig struktury uktadu limbicznego, takie jak:
hipokamp, zakret obreczy, ciato migdatowate, przegroda prze-
zroczysta, jadra wzgoérza i podwzgdrza. Struktury uktadu lim-
bicznego tworza krag emocjonalny Papeza - aktywacja jego
lezy u podstaw osrodkowych i wegetatywnych objawéw emocji
wyzwalanych przez docierajgce impulsy.

bodice ZE“""%‘“{ /mpuls z kory mézgowe]
ukiad siatkowaty pnia mozgu - modyfikuje

U Kl'_AD I_I M BICZNY - pobudzenie

krgzenia w obwodzie
zachowanie

bodice wewnTtrzne

emocjonalnym
Papeza

aktywacja ukfadu

behawioralne  aktywacja aktywacja opioidowego mdzgu -
agresja uktadu ukfadu analgetyczne dziatanie
ucieczka sympatycznego  dokrewnego opioiddw (enkefalin,
reakcja ACTH, kortyzol, endorfin)
weczesna - NA TSH, T3, Ta,
reakcja péina-  somatotropina
katecholamine
mia -A, NA
Ryc. 2.

Uktad limbiczny odgrywa istotng role w reakcji stresowe;j.
Wchodzi w sktad kregu Papeza, ktérego funkcja wiaze sie z kra-
Zeniem stanu emocjonalnego wywotanego stresorem, mimo
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zaprzestania dziatania stresora i ustgpienia reakcji alarmowe;j.
Ma to istotne znaczenie w natrectwach emocjonalnych wyste-
pujacych w zespole stresu bojowego. Znajduje to rOwniez swoje
odzwierciedlenie w szeregu reakcji wegetatywnych czesto ma-
nifestujgcych sie zaburzeniami krazenia.

Dochodzi do wytworzenia btednego kregu zwigzanego z poja-
wieniem sie stanéw depresyjnych, ktére réwniez okreslane sg
jako stresory prowadzace do wzbudzenia aktywnosci uktadu
wspotczulnego, co skutkuje ponownymi dtugotrwatymi zabu-
rzeniami krazenia i ostabieniem odpornosci immunologicznej,
przyczyniajac sie do chronicznych zapalen i zwiekszonej podat-
nosci zachorowania na nowotwory. W reakcji stresowej docho-
dziréwniez do zmian w biochemizmie krwi, co ma swoje odbicie
w wynikach badan laboratoryjnych przejawiajac sie hypercho-
lesterolemia i hyperlipidemia, wzrostem stezenia glukozy, poja-
wieniem sie interleukin prozapalnych takich jak TNF, IL-1, IL-6,

BIBLIOGRAFIA

1. Bielecka [, Osemek P, Pasnik K. Rola dowddcy oddziatu wojskowe-
go we wczesnym wykrywaniu symptoméw stresu bojowego. Pol
Przegl Med Psychol Lotn 2011; 17: 4.

2. Catkosinski [, Dobrzynski M, Halon A, i wsp. Odpowiedz krazenio-
wo-humoralna w odruchu somatyczno-wegetatywnym wywota-
nym przez czynniki bélowe. Post Hig Med Dosw 2007; 61: 331-337.

3. Catkosinski I. Zmiany przeptywu i cisnienia krwi w aorcie wywotane
stymulacjq dosrodkowych widkien nerwowych. Rozprawa doktor-
ska. Wroctaw: Akademia Medyczna; 1982.

4. Catkosinski [, Switata M. Changes in blood level of catecholamines
during arterial blood pressure rise induced with sciatic nerve stim-
ulation. Acta Physiol Pol 1984; 35: 47-51.

5. Catkosinski I, Switata M. The effect of exogenous glucocorticoids
on blood adrenaline and noradrenaline during catecholaminemia
inducced by splanchnic nerve stimulation. Pol ] Pharmacol Pharm
1989; 41: 139-146.

6. Cannon W, de la Paz D. Emotional stimulation of adrenal secretion.
Am ] Physiol 1911; 28: 64-70.

7. Fell C. Changes in blood flow distribution produced by central sci-
atic nerve stimulation. Am J Physiol 1968; 214: 561-565.

Adres do korespondencji:

Dr hab. n. med. Ireneusz Catkosinski
Zaktad Choréb Uktadu Nerwowego
Wydziat Nauk o Zdrowiu

Uniwersytet Medyczny we Wroctawiu
ul. Bartla 5

51-618 Wroctaw

Tel.: 71 784-18-05

Praca wptyneta do Redakcji: 15.04.2013 1.
Po recenzji: 16.05.2013 r.
Zaakceptowano do druku: 10.06.2013 r.

Mechanizm i skutki reakcji stresowej

ktére powodujg procesy apoptozy w mie$niu sercowym oraz do
powstawania zmian destrukcyjnych sré6dbtonka naczyn.

Powyzsze zmiany morfologiczne oraz hypercholesterolemia
i hyperlipidemia prowadza do zmian miazdzycowych naczyn
krwiono$nych i utrwalania sie nadci$nienia tetniczego. W stre-
sie dochodzi réwniez do zaburzen elektrolitowych, takich jak
hypernatremia i hyperkalcemia.

Konkludujac opisane zmiany w organizmie w wyniku dtugo-
trwatych czynnikéw stresowych - mozna powiedzie¢, Ze stres
jest reakcja fizjologiczna zwiazana z mozliwoscia walki badz
ucieczki, jednakze organizm pozbawiony tych mozliwosci po-
pada w szereg proceséw chorobowych okreslanych jako choro-
by cywilizacyjne, takie jak: miazdzyca, nadci$nienie tetnicze,
choroba niedokrwienna serca oraz nowotwory i przewlekte
infekcje.
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