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Amag: Endojen opioidlerin stres ve iltihabi durumlardaki. etkileri ile endokrin, immiin ve sinir sistemine etkilerini
incelemektir. Bulguiar: Endojen opioidlerin plazmada ve merkezi sinir sisteminde konsantrasyonunun yikselmesi
antiinflamatuar, analjezik, lipolitk ve immunomodilatér etkilerin gérilmesine neden olur. Sonug: Akupunktur
uygulamasi ve lectin infizyonu endojen opioidlerin plazmada ve merkezi sinir sisteminde konsantrasyonunun
yikselmesine neden olur. Bu uygulamalar sonucu yiikselen endojen opioidlerin endokrin, immin ve sinir
sistemine yaptigi etkilerin klinik uygulama bakimindan ne kadar énemli oldugu vurgulanmaktadir.

Anahtar kelimeler: Endojen opioidler, endorfin, enkefalin

Endogenous opioids

Objective: Our aim was to investigate the effects of endogenous opioids on stress, inflammatory conditions,
endocrine, immune and nervous systems. Main finding: An increased concentration of endogenous opioids in
plasma and central nervous system causes anti-inflammatory, analgesic, lipolytic and immunomodulatory effects.
Conclusion: Acupuncture application and lectin infusion cause an elevation of endogenous opioids in plasma
and central nervous system. The effects of endogenous opioids that are increased as a result of these
applications are emphasized to show the importance of clinical application.
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1970°1i yillarin basinda santral sinir sisteminde
morfin  ve benzeri ilaglarin etkiledi§i opioid
reseptorlerin varligi radyoligand baglama yontemi ile
gosterildi. Merkezi sinir sistemindeki bazi bolgelerin
uyarilmasi sonucu analjezi meydana gelmesi ve
opioid antagonistlerin bunu onleyebilmesi santral
sinir sisteminde opioid benzeri néromediyatdrlerin
bulundugunu diigiindiirdii. 1975’te domuz beyninden
metionin enkefalin ve losin enkefalin, bir yil sonra 31
amino asitli bir peptid olan beta endorfin izole edildi.
Reseptorleri aracilifn ile etki eden bu maddelere bir
arada endojen opioid peptidler ad1 verilmektedir.

Endojen opioid sistemi

Daha sonra bu peptidlerin sentez edildikleri
hiicrelerde bunlarin prekiirsorii olan biyiik peptidler
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bulunmustur. Endojen opioidler hipofiz 6n lobunda
prohormonlarin hidrolizi ile meydana gelir. Bu
prohormonlar pre-proopiomelanokortin, proenkefalin
ve prodinorfindir. Bunlarin hidrolizi ile endorfinler,
enkefalinler ve dinorfinler olusur (1-3).

1. Proopiomelanokortin Sistemi: Hipofiz &n lobunda
pre-proopiomelanokortinden gama melanosit
stimiilan hormon, adrenokortikotrop hormon ve beta
lipotropin Adrenokortikotrop
hormondan alfa melanosit stimiilan hormon, beta
lipotropinden beta endorfin olugmaktadir.
Diensefalonda, hipotalamusun niikleus arkuatusunda
ve  ¢evresindeki endorfin
bulunmustur. Buradaki néronlarin aksonlari limbik
sistemdeki amigdale
mezensefalondaki periakuaduktal gri maddeye gider

4.

Adrenal medulladaki kromaffin  hiicrelerinden
noradrenalin ve adrenalinle birlikte beta endorfin

meydana  gelir.

noronlarda  beta

niikleuslarina ve
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salinir. Bruni ve arkadaglari (5) beta endorfinin
merkezi sinir sistemi diginda pankreas Langerhans
adaciklarindan da kaynaklandigini tespit etmislerdir.
Orwoll ve Kendall’in yaptig1 diger bir ¢alismada (6)

ise beta endorfinin daha 6nce belirttigimiz yerler

disinda gastrointestinal sistemden de salgilandigi
gosterilmistir. Ayrica beta endorfinin plasentadan da
salindig belirlenmistir (7).

2. Proenkefalin A Sistemi: Bu sistem 6 metionin
enkefalin ve 1 16sin enkefalin igeren yedi aktif
peptidden olusur. Santral sinir sisteminde ve
omurilikte bu sisteme ait peptidler yaygin dagilun
gosterir. nukleuslardan ve
periakuaduktal gri cevherden koéken alan pek g¢ok
sinir  lifi magnus
nukleusunda sonlanan liflerin ¢ogundan enkefalin
salgilanir. Limbik sistem, striatum, substantia nigra
ve omuriligin arka boynuzu dahil santral sinir
sisteminin pek ¢ok bdlgesinde enkefalinerjik néronlar
néromediyator olarak bu gruptaki peptidieri kullanur.
Bu peptidlerin depolarizasyon yapan uyarilar
tarafindan, kalsiyuma bagl sekilde salindiklari
gosterilmistir.  Enkefalinler santral sinir = sistemi
disinda adrenal medilla, 6n hipofiz, pankreas ve
gastrointestinal ~ kanal  ¢eperindeki sempatik
gangliyonlardan da salinir (8).

Periventrikiiler

sonlanmasindan  ve rafe

Enkefalinler opioid reseptorlerden delta ve miil
reseptorlere yiiksek afinite gosterir (9). Enkefalinler
néral endopeptidaz (enkefalinaz) ve aminopeptidaz
tarafindan inaktive edilir. Bu enzimleri inhibe eden
tiorfan ve bestatin  enkefalinlerin  yikilmasini
tamamen Onler. Enkefalinler organizmaya fizyolojik
dozlann iizerinde uygulanirsa, endojen etkilerinden
daha genis etkiler meydana getirir. Bu etkiler immiin,
gastrointestinal, kardiovaskiiler ve endokrin sistemler
tizerinedir (10).

3. Proenkefalin B sistemi: Bu sistemdeki opioid
peptidler dinorfin A (1-17), dinorfin A (1-8), dinorfin
A (1-19), dinorfin B (1-13), rimorfin, alfa neo-
endorfin ve beta neo-endorfindir. Proenkefalin B'nin
par¢alanmasi ile bu maddelere ek bagka 1sin
enkefalinler de elde edilirc. Dinorfinin opioid
reseptorlerinin kappa tiiriine karsi yiliksek afinite
gosterdigi tespit edilmistir (11).

Proenkefalin A ve B sistemindeki peptidlerin santral
sinir sistemindeki dagilimlari pek ¢ok yerde
cakismaktadir. Bu sebepten dolayr aym néronda
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sentez edilmeleri muhtemeldir. Bununla beraber
santral sinir sisteminin bazi bdlgelerinde proenkefalin
A grubu, bazi bélgelerinde proenkefalin B grubu
fazladir. Ornegin substantia nigrada bol miktarda
proenkefalin B’den tiircyen peptidler bulunurken,
obiir gruplar bulunmaz. Sigir adrenal medullasinda
ise proenkefalin A grubu peptidler digerlerine
nazaran daha fazladir (12).

Hipotalamusta dinorfinler vazopressinin  sentez
edildigi magnaselliller nukleuslarda bulunur (13)
Dinorfinler  noérohipofizdcki  néron  uglarinda
depolanmiglardir. Oksitosin sentez eden noronlarda
ve onlarin ndrohipofizdeki uglarinda ise metionin
enkefalin bulunur (14).

Opioid reseptorler

Hem endojen hem de ekzojen opioid peptidler
spesifik etkileserek
gosterirler. Son zamanlarda radyoaktif ligantlarin
gelistirilmesi ile insanlarda farklt reseptorler ve
onlarin alt tipleri belirlenmigtir.

etkilerini reseptorleri  ile

Reseptorler santral sinir sisteminde dzellikle medulla
spinalisin dorsal boynuzunun lamina 1’inde ve orta
beyinde, santral sinir sistemi diginda viseral ve
vaskiiler diiz kaslarda, muskuloskeletal yapilarda,
duyusal  periferik  sinirlerin
terminallerinde bulunmaktadir. Opioidlerin sinaptik
aktivitesi presinaptik opioid reseptorlerin baglanmas,
uyarisinin inhibisyonu,
noronlarin aktivasyonunda azalma ve postsinaptik
hiperpolarizasyonu  kapsar.  Opioid
farmakolojik etkilerine gore simiftandirilir (10):

sempatik  ve

norotransmitterlerin

reseptorler

a) Mii reseptorleri: Beta endorfin ve morfinin yiiksek
afinite gosterdigi reseptorlerdir (8). Mi reseptorleri
spinal opioid reseptodrlerin % 70’ini tegkil ederler. Bu
reseptorlerin iki alt grubu vardir. Bunlar miil ve mii2
reseptorleridir.

Miil reseptorieri periakuaduktal gri madde, nukleus
rapha magnus, medial talamus ve lokus seruleus gibi
supraspinal oynayan ndronlarda
bulunur. Bu reseptdrler morfinin  supraspinal
analjezik etkisine aracilik eder. Yukarida belirtilen
yerlere morfin mikro enjeksiyonu agny: giderir. Bu
reseptorlerin  uyanlmasi ile supraspinal analjezi
disinda 6fori, miyosis, hipertermi, pruritis, bulanti,
kusma ve kabizlik meydana gelmesine aracilik eder.

analjezide rol
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M2 reseptorleri ise morfine kargt dusik afinite
gosterir. Bu reseptorler analjezi olusumunda rol
oynamazken solunum depresyonu, bradikardi ve
fiziksel bagimhilik etkisinden sorumludur (15).

b) Delta reseptorleri: Enkefalinlerin yiiksek afinite
duydugu reseptorlerdir. Heyecan ve duygulanma gibi
ruhsal olaylarin olugsmasinda ve diizenlenmesinde rol
oynayan limbik sistemdeki
reseptorlerden  zengindir.  Selektif  agonistlerin,
sentetik enkefalin analogu metkefamiddir (8).

néronlar bu

Delta reseptorler kappa rescptorlerle birlikte spinal
diizeydeki analjezik etkinlikte rol oynar (9). Delta
reseptdrlerin - analjezi ve ruhsal
etkilerinin yamnda, kusma iizerine de etkileri
bulunmaktadir.

duruma olan

c) Kappa rescptorleri: Bu reseptorlerin serebral
korteksin derin tabakalarindaki néronlarda, omurilik
arka boynuzunda ve serebellumda bulundugu tespit
edilmistir. Dinorfinlerin ve benzomorfan tiirevi
opioidlerin  yiiksek afinite ilc  baglandiklart
reseptorlerdir.  Bu reseptorlerin = G¢ alt  tipi
bulunmaktadir. Kappal spinal analjeziden, kappa2 ve
kappa3 analjeziden  sorumludur.
Kappal’in spesifik agonisti spiradolin, kappa2’nin
spesifik agonisti bremazolin, kappa3 reseptoriiniin
parsiyel agonisti ise nalorfindir.

supraspinal

Kappa rescptérleri analjezik tesiri yaninda minimal
solunum  depresyonundan Opioid
agonist-antagonistleri  kappa reseptorlerini  etkiler

(15).

d) Sigma reseptorieri: Sigma reseptdr aktivasyonu
distrofi, hipertoni ve tasikardi gibi sendromlara sebep
olur.

sorumludur.

Opioid analjeziklerin etkilerinde reseptor
sonrasindaki mekanizmalar

Opioid reseptorlerle hiicre membranindaki G
proteinleri arasinda iliski bulunmaktadir. Opioidler
etkilerini G proteinleri vasitastyla adenil siklazi
inhibe edip hiperpolarizasyon meydana getirerek
yaparlar. Opioidler uyarict
presinaptik salintmini ve membrandan kalsiyum iyon
gecisini engelleyebilir (11,16).

ndrotransmitterlerin

Enkefalinler, sinir terminallerinin membranlarinda
kalsiyum kanallarint bloke ederek presinaptik
inhibisyon yaparlar. Boylece enkefalinler, bloke
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edilen kalsiyum kanallarindan sinaptik bolgeye
nérotransmitterlerin serbestlenmesine engel olunur.

Endojen opioidler ve stres

Noromediatérler (katekolaminler) aracilik ettigi stres
ya da organizmanin alarm durumu endojen opioidler
tarafindan engellenir. Agrinin da bir stres uyarani
oldugu dusiniiliirse, endojen opioidlerin olusturdugu
etki, stres yanitinin engellenmesidir. Ani olusan
travma sonucu ortaya ¢ikan kirik ya da ¢ikiklarda,
olayin basinda agrinin hemen algilanmamasi bu
sirada endojen opioidlerin salgilanmasina baghidir.
Bazi stres tlirlerinde, 6n hipofizden salinan beta
endorfin  ve  adrenal  medulladan  salinan
enkefalinlerin stres analjezisi olusturdugu deney
hayvanlarinda gosterilmistir (10,17).

iEndojen opioidlerin kan basincinin kontroliinde rol
oynadig1 belirtilmistir. Beta endorfinlerin merkezi
sinir  sistemindeki sempatik sinir  aktivitesini
diizenleyerek hipertansiyonu etkiledigi gosterilmistir

(18). Beta endorfinlerin  farelerin  medulla
oblangatasindan uyarilma sonucu salinan
norepinefrinin  serbest birakilmasint  engelledigi

belirtilmigtir (18).

Endojen opioid sisteminin  aktivasyonu hem
insanlarda hem de vahsi hayvanlarda iyi bilinen bir
sendrom olan hiperfajiye neden olur, Stresin opioid
sistemi aktive etmesi ve opioidlerin de pankreatik
hormonlar Gzerindeki etkilerinden dolayi, stresin
neden oldugu bazi metabolik olaylart géziimiizde

canlandirabiliriz. Sisman vakalarda, stres
durumlarinda goriilen beta endorfin
konsantrasyonlarinin yiikselmesi ile

hiperinsulineminin gelismesi daha da kolaylasir
(19,20).

Endojen opioidler ve inflamasyon

Beta endorfinlerin iltihabi olaylarin  gelisimini
etkileyici rolii vardir. Bu konuda ratlar {izerinde
yapilan g¢alismada (21) ratlara anti-beta endorfin
antikorlar1 verilerek beta endorfinlerin etkisi ortadan
kaldirilmis, bunun sonucu olarak ratlarda iltihabin
cok izl gelistigi tespit edilmistir.

fltihabi olaylar sirasinda makrofajlar ve lenfositlerde
enkefalinlerin sentez edildigi tespit edilmistir (10).
Metionin enkefalin kuvvetli bir anti-inflamatuar

etkiye sahiptir. Bu etkisinden alerjik  deri
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hastaliklarinda ve
tedavisinde

alerjik  ensefalomiyelitin
faydalanilmaktadir. Uygun dozlarda
kullanilan metionin enkefalinin alerjik soku 6nledigi
tespit edilmistir (8).

Cabot ve arkadaslarinin yaptiklart ¢aligmada (22),
inflamasyonda  iltihapli  ve  iltihapsiz  lenf
nodiillerindeki  hiicrelerde  proopiomelanokortin
mRNA  konsantrasyonunun  yiikseldigi, iltihaph
dokuda ve o bolgedeki iltihapli olmayan lenf nodiilii
hiicrelerinde beta endorfinin arttig: tespit edilmistir.

Endojen opioidler ve analjezi

Agri mekanik, termal ve kimyasal uyaranlara
periferik serbest sinir uglarimin tepki vermesiyle
baslayan fizyolojik bir olaydir. Viicut i¢in koruyucu
bir mekanizmadir. Yukarida belirtilen uyaranlarla
ortaya g¢tkan agri, agrinin kontroliinde roli oldugu
bilinen endojen opioidlerin salimmina neden olur.
Agn kontrolii primer ve sekonder somatosensorial
bolgelerde, kortekste, talamusun ventroposterioru,
santral gri madde, lokus seruleus, medulla spinalisin
posterior boynuzu ve primer sensoriyel afferent
liflerin serbest uglarinda meydana gelmektedir.
Santral gri maddenin elektrik ile uyarilmasi veya bu
bolgeye morfin enjekte edilmesi analjezi meydana
getirir.

Agn kontrol sistemi aktive oldugunda
mezensefalondan, periakuaduktal gri cevher ve
periventrikiiler bélgeden ¢ikan néronlar uyarilarini
rafe magnus ¢ekirdegine ve nukleus retikularis
paragigantoselularise gonderirler. Buradan ~ ¢ikan
uyarilar omuriligin dorsal boynuzunda bulunan agn
inhibe edici komplekse iner.

Analjezi sistemi iginde beta endorfin, enkefalin ve
serotonin  gibi  norotransmitterler rol  oynar.
Periakuaduktal gri madde ve periventrikiler
nukleuslardan koken alan pek ¢ok sinir enkefalin
salgilar (8). Enkefalinler delta ve miil reseptorlere
yiksek afinite gosterirler (9). Agrili uyaran ile
salinan enkefalinler miil reseptorlerine baglanarak
supraspinal analjezide rol oynamaktadir. Cilinkii miil
reseptorleri periakuaduktal gri madde ve nukleus
raphe magnus’da bol miktarda bulunmaktadir. Delta
reseptorleri kappa reseptorleri ile birlikte spinal
diizeydeki analjezik etkilerden sorumludur. Medulla
spinaliste biiyilk miktarda delta reseptorlerine
rastlanmistir (9).
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Rafe nukleuslarindan kéken alan ve omuriligin dorsal
boynuzunda sonlanan sinir liflerinden serotonin
salgilanir ve lokal medulla spinalis néronlarindan
enkefalin salgilanmasina yol agar. Agiga ¢ikan
enkefalinler ise C tipi ve A delta tipi sinir liflerinin
dorsal boynuzda sinaps yaptig1 yerlerde presinaptik

ve  postsinaptik  inhibisyona  yol  agtigina
inaniimaktadir,
Nosiseptdr  yilizey membraninda opiat, gama

aminobutirik asit, bradikinin, histamin, serotonin ve
kapsaisin reseptorlerinin bulunmast agrinin inhibe
edilmesinde, seviyenin omurilik dorsal boynuzdan
nosiseptor  seviyesine indigini diistindiirmektedir
(23).

Endojen opioidler ve immiinoloji

Lokositlerin pro-opiomelanokortin mRNA’sina sahip
olduklar1 ve bu ylizden bu 6n molekiillerden
adrenokortikotrop  hormon ve beta endorfin
sentezleyebildikleri  gosterilmistir.  Ayrica B
lenfositlerde, T lenfositlerde, naturel killer (NK)
hiicrelerinde, graniilositlerde, monositlerde,
trombositlerde ve komplemanin terminal kompleksi
izerinde endojen opioid reseptérleri bulunmustur.
Noroendokrin sistem opioid reseptorleri ile immun
sistemin opioid reseptorleri arasinda biyokimyasal ve
fiziksel agidan benzerlik bulundugu bildirilmistir
(24).

Yu ve arkadaslarinin fareler tizerinde yaptiklar
¢alismalarda (25,26), ST 36 akupunktur noktasm‘a 3
giin, giinde 30 dakika siireyle yapilan akupunktur
uygulamasi ile NK hiicre aktivitesinin, splenik beta
endorfin ve plazma interferon gamma seviyelerinin
yitkseldigi  tespit  edilmis  ve  akupunktur
uyghlamasmm beta endorfin salimmini yiikselttigi ve
plazma seviyesi yiikselen beta endorfinin NK hiicre
aktivitesini artirdig1 sonucuna varilmigtir.

Alfa, beta ve gamma endorfinler degisik immiin
fonksiyonlara sahiptir. Metionin enkefalin ve 16sin
enkefalinler gibi alfa endorfinler antikor yapiminda
etkili olduklar1 halde, beta ve gama endorfinlerde
béyle bir etkinin olmadig gosterilmistir (8).

Metionin  enkefalin  serebral  kavite  igine
uygulandiinda  periferik uygulamaya gore
immunomodiilatér etki ydniinden daha giigliidiir.
Metionin enkefalin yash ratlarda immiin sistemi
onarict etkiye sahiptir. Serebral kavite igine 5 mg/kg
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metionin enkefalin enjekte edildiginde T helper
lenfositlerde azalma, aym yere 0.001 mg/kg olarak
enjekte edildiginde T helper lenfositlerde artma
oldugu belirlendi (8).

Heiny ve arkadaslarmin (27) meme karsinomali
hastalarda kilogram basina 0.5-1 ng olarak deri altina
haftada {i¢ defa uygulanan lectinin plazma beta
endorfin seviyesini yiikselttigi, periferik kanda NK
hiicrelerinin ve T lenfositlerinin aktivitesinin arttig
gozlenmistir. Bu uygulamada ayni zamanda periferik
kanda interferon gama, interlokin-1 alfa, interlskin-1
ve TNF-alfa seviyelerinde yiikselme oldugu
belirlenmistir (28).

Endorfin ve enkefalinlerin NK hiicre aktivitesini,
sitotoksik T lenfosit generasyonunu, monosit
kemotaksisini, interferon  gama, interlokin-1,
interl6kin-2, interlokin-4 ve interlokin-6 iiretimini
artirdi@n  tespit edilmistir.  Bu konuda yapilan
caligmalarda  (8,29-32)  endojen
immiinomodiilator etki yaptig1 sonucuna varilmustir.

opioidlerin

Endojen opioidler ve
etkileri

metabolizmaya

Endojen opioidlerden beta endorfinin lipolitik etkileri
ilk dnce hem in vivo hem de in vitro olarak hayvanlar
¢alistimistir.  Bu
arastirmalar insan yag dokusuna kaymistir,

lizerinde ¢aligmalardan sonra

Richter ve arkadaglari (33) beta endorfinin in vitro ve
in vivo olarak tavsanlarda lipolizi uyardigini, bu

etkinin naloksan tarafindan tamamiyle inhibe
edildigini  ve naloksan uygulamasindan sonra
plazmada serbest yag asitlerinin ve lipolizin

azaldigin1 bulmuslardir.

Vettor ve arkadaslari (34) in vivo ve in vitro olarak
hayvan denekleri iizerinde yapilan ¢alismalarin
benzerini izole edilmis insan ya3 dokusunda
gerceklestirilmis ve beta endorfinin izole yag dokusu
tizerine etki ederek 6nemli dlgiide gliserol salintmina
sebep oldugunu gozlemislerdir. Izole insan yag
dokusundaki bu lipolitik etki naloksan tarafindan
inhibe edilir.

Hem in vivo hem de in vitro ¢alismalardan elde
edilen bulgular beta endorfinin yag dokusuna
lipolitik etki yaptig1 sonucunu vermektedir.

Ahren (35) farelerde beta endorfinin insiilin

salimmina  etkilerini arastirdi.  Bu ¢aligmada
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intraven6z olarak 64 nmol/kg enjekte edildiginde
insiilin salgilanmasinda artig olurken, 0.25 nmol/kg
enjekte edildiginde insiilin saliniminin baskilandig:
belirlendi. Beta endorfin ve opioid reseptérlerinin
pankreas langerhans adaciklarinda bulundugu tespit
edilmistir (5,36).

Diyabetik farelerde Zhongwan (CV 12) akupunktur
noktasina yapilan elektroakupunktur uygulamasi
hipoglisemiye neden olur. Bu noktaya uygulanan
elektroakupunktur ~ beta  endorfin  saliniminin
artmasina yol agar (37-39). Plazmadaki beta endorfin
artis1, diyabetik farelerde plazma insulin seviyesinin
ylkselmesine neden olur. Boylece insulin artigina
bagli hipoglisemi meydana gelir (40).

Sonuglar

Organizma alarm durumuna gegtiginde ya da strese
maruz kaldiginda, endojen opioidlerin plazma
seviyesi yiikselerek stres yanitim engeller. Endojen
opioidler bazi stres tiplerinde stres analjezisi
olugsmasina neden olur.

Beta endorfinin, norepinefrinin medulla oblangatadan
serbest birakilmasini engelleyerek kan basincina
etkili oldugu tespit edilmistir.

Beta endorfin ve enkefalinlerin iltihabi olaylar
etkileyici rolii bulunmaktadir. Makrofajlarda ve
lenfositlerde beta endorfin ve enkefalinlerin sentez
edildigi, bu immiin hiicrelerin iltihapli dokuda
toplanip bolgede beta endorfin ve enkefalin
seviyesinin  yiikselmesine neden olarak anti-
inflamatuar etki yaptiklari tespit edilmistir.

Endojen opioidlerin agr1 kontroliinde rol oynadigi
uzun siiredir bilinmektedir. Son zamanlarda yapilan
calismalarla (10) endojen opioidlerin reseptorleri
araciligi ile primer ve sekonder somato sensorial
bolgelerde ve kortekste,
ventroposteriorunda, santral gri maddesinde, lokus
seruleus, medulla spinalisin posterior boynuzu ve
primer sensoriyel afferent liflerin serbest uglarinda
etkili olarak agrinin kontroliinde rol oynadig) tespit
edilmistir.

talamusun

Beta endorfinin pankreas beta hiicrelerini burada
bulunan reseptérleri vasitastyla uyararak pankreastan
insulin salimimim artirdigl, bunun sonucu olarak kan
glikoz seviyesinin diistiigi tespit edilmistir. Beta
endorfinin lipolizi uyarmasi sonucu plazmada serbest
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yag asitleri ve gliserol yiikselir. Bu durum hem beta
endorfinin disaridan yapilan uyarilarla salinmasi hem
de beta endorfin enjeksiyonu lipolizin artmasina
neden olarak sisman vakalarda zayiflamay: saglar.

Akupunktur tedavisi, emosyonel etkiler ve lectin gibi
maddelerin inflizyonu sonucu plazmada seviyesi
yiikselen opioidler etkilerini  immiin
sistemdeki reseptorlerine baglanarak gosterirler. Beta
endorfin ve enkefalinlerin sitotoksik T hiicreleri,
helper T hiicreleri, B lenfositleri ve monositlerdeki
reseptorlerine  baglanarak  sitotoksik T  hiicre
generasyonunu genisletici, helper T hiicreleri aktive

endojen

edici ve monosit kemotaksisini uyarict etki gosterdigi -

tespit edilmigtir.

Akupunktur tedavisi ve lectin infiizyonu ile endojen
opioidlerin plazma ve merkezi
seviyesinin yiikselmesi, endojen opioidlerin klinik
uygulamalar bakimindan ¢ok 6nemli oldugunu
diistindirmektedir. yaninda  endojen
opioidlerin endokrin, immun ve sinir sistemindeki
etkileri agikhiga kavustuk¢a, basta  akupunktur
tedavisi olmak tizere birgok klinik uygulamalarin etki
mekanizmalar1 daha net olarak agtklanacaktir,

sinir sisteminde

Bunun
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