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PSIKONEUROIMUNOLOGI BERBASIS NEUROSAINS

Prof. Dr. dr. A.A. Raka Sudewi, Sp.S(K)
Bagian Neurologi Fakultas Kedokteran
Universitas Udayana

strak
mengatur seluruh aktivitas kehidupan manusia antara
melalui mekanisme interaksi yang melibatkan sistem
oseluler, neuromolekuler, neuroendokrin dan neurcimun,
=rupakan basis penelitian yang terus berkembang di bidang
osains. Semua sistem tersebut akan berespons pada
si stres psikis yang melibatkan sistem limbik, sebagai
pengaturan emosi dan hipotalamus sebagai pusat
ran sistem saraf otonom. Respons seluler terutama
2kan oleh sel neuron dengan aktivitas neurotransmiter
@ihasilkan merupakan zat komunikasi penghubung dalam
==2ksi dengan sistem neuroendokrin yang dikendalikan
Wpotalamus. Berbeda dengan neurotransmiter, hormon
Skendalikan oleh sistem neuroendokrin merupakan
organik yang sangat khusus dalam mengerahkan aksi
se! target tertentu dan memodulasi respons sistemik
S=uler. Psikoneuroimunologi adalah studi vyang
@n tentang hubungan/interaksi antara stres psikis
s=t=m saraf dan sistem imun yang dimodulasi oleh

Ssixoneuroimun, neuron, neurotransmiter dan

@2=2h ilmu yang memfokuskan studi/penelitian
Ssm=m saraf. Keberadaan sistem saraf dikaitkan
2=radaan jenis sel khusus, yang disebut neuron dan
W=uron memiliki struktur khusus berupa tonjolan
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protoplasma yang dikenal sebagai akson untuk mengirim sin
secara cepat dan tepat. Melalui akson, neuron mengirim
sinyal dalam bentuk gelombang elektrokimia un
merealisasikan pembentukan bahan kimia yang dise
neurotransmiter dan dituangkan ke dalam sinaps. Sel
menerima sinyal sinaptik dari sebuah neuron dapat tereksi
terhambat, atau termodulasi. Hubungan antara neu
membentuk sirkuit neural. Konsep modern memandang fu
sistem saraf sebagian dalam kerangka rangkaian inte
stimulus-respons, dalam kerangka pola aktivitas
dihasilkan secara intrinsik untuk menggenerasikan tingkah
berulang-ulang. Aktivitas stimulus respons pada sistem
pada makalah ini difokuskan pada sudut pandang si
neuroseluler, neuromolekuler, neuroendokrin serta kaita
dengan psikoneuroimunologi.

Sistem Neuroseluler
Neuron merupakan sel otak dengan sifat yang paling men
adalah neuron dapat berkomunikasi, interaksi dengan sel
melalui sinaps, yaitu pertautan membran-ke-membran
mengandung mesin molekular dan mengizinkan tra
sinyal cepat, baik elektrik maupun kimiawi. Neuron
tonjolan protoplasma semuanya terbenam di dalam
matriks jaringan ikat neuroglia. Neuroglia terdiri dari
astrosit, oligodendroglia dan mikroglia yang meny
dukungan struktural menyangga, mengatur nutrisi dan
kimiawinya. Astrosit dan juga neuron men

neurotropin seperti BDNF (Brain Derived Neurotrhopic
yang memegang peran dalam  plastisitas
(neuroplastisitas)?. Setiap neuron terdiri dari satu
yang di dalamnya terdapat sitoplasma dan inti sel. Dari
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2r dua macam serabut saraf, yaitu dendrit dan akson.
berfungsi mengirimkan impuls ke badan sel saraf,
gkan akson berfungsi mengirimkan impuls dari badan sel
&l saraf yang lain atau ke jaringan lain. Pada bagian luar
terdapat lapisan lemak disebut mielin yang berfungsi
3ungi akson dan memberi nutrisi. Bagian dari akson yang
terbungkus mielin disebut nodus Ranvier, yang dapat
=rcepat penghantaran impuls. Sinaps dapat berupa
atau kimia. Sinaps elektrik membuat hubungan
langsung di antara neuron-neuron. Sinaps kimia, sel
kan sinyal dari presinaps ke postsinaps. Presinaps
postsinaps penuh dengan mesin molekular yang
@ proses sinyal. Daerah presinaps mengandung
= yang terdiri dari bahan kimia neurotransmiter. Ketika
ozl presinaps terstimulasi secara elektrik, sebuah
an molekul yang melekat pada membran teraktivasi, dan
=babkan isi dari vesikel/neurotrnsmiter dilepaskan ke
celah sinaps. Neurotransmiter kemudian berikatan
reseptor yang melekat pada membran postsinaps,
=babkan neurotransmiter masuk ke dalam status
@wvasi. Tergantung pada tipe reseptor, efek yang
=n pada sel postsinaps dapat bersifat eksitasi, inhibisi
modulasi. Konektivitas yang terintegrasi dari neuron
=tuk jaringan yang mampu menjalankan berbagai
« Kemampuan interkoneksi saraf dapat menimbulkan
an interneural, reorganisasi sinaps yang merupakan
angan intrinsik agar otak tetap berkembang melalui
=ngan/stimuli.
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Sistem Neuromolekuler
Neurotransmiter merupakan molekul kimia endogen

mengirimkan sinyal dari neuron ke sel target di sinaps. K
rangsang tiba di sinaps, ujung akson dari neuron prasi
akan membuat vesikula sinaps mendekat dan melebur
membrannya kemudian neurotransmiter dilepaskan mel
proses eksositosis. Pada ujung akson neuron postsin
protein reseptor mengikat molekul neurotransmiter

merespons dengan membuka saluran ion pada memb
akson yang kemudian mengubah potensial mem
(depolarisasi atau hiperpolarisasi) dan menimbulkan pote
aksi pada neuron postsinap’ Penelitian elektrofisi
menunjukkan bahwa sistem saraf mengandung ber!
mekanisme untuk menghasilkan pola aktivitas secara intri
dengan/tanpa memerlukan stimulus eksternal. Neu
neuron ditemukan mampu memproduksi rangkaian pote
aksi reguler, atau rangkaian ledakan (sequences of bu
Stimulus akan menyebabkan terjadinya depolarisasi
hiperpolarisasi pada membran sel, yang menyeba
terjadinya potensial aksi. Ketika impuls dari neuron prasi
berhenti neurotransmiter yang telah ada akan didegra
masuk kembali ke ujung akson neuron prasinaps m
proses endositosis. Beberapa jenis neurotransmiter a
Norepinefrin berperan dalam kontrol/adaptasi

mental/psikologis. ~Adrenalin berperan dalam si
kardiovaskular dan metabolisme yang terkait dengan
Dopamin berfungsi pada fungsi kognitif, motoris dan end
Serotonin (5-HT) berperan pada gangguan mood, menuru
serotonin dapat beakibat terjadinya depresi. Gl
mempunyai efek eksitasi sedangkan GABA (Gamma
Butyric Acid) dengan efek inhibisi.
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roendokrin dan Neuroimun

neuroendokrin dikendalikan oleh saraf otonom yang
secara reflektorik. Sistem neuroendokrin juga
grasi dalam fungsi luhur yang menentukan kehidupan
onal yang dikendalikan oleh sistem limbik. Struktur
yang mempunyai peran penting dalam aktivitas perilaku
al melibatkan neurotransmiter norepinefrin dan
onin. Struktur limbik sebagai pusat pengaturan emosi
=grasi dengan aksis hipotalamus_pitutary_adrenal (HPA)
mengatur hubungan sistem saraf dan hormon. Bagian
=ntrikuler dari hipotalamus mensintesa vasopresin dan
lcorticotropin releasing hormone) yang mengatur lobus
=wor kelenjar pituitary mensekresi ACTH
=nocorticotropic hormone). ACTH pada gilirannya
pengaruhi  korteks adrenal untuk menghasilkan
wrtikoid. Glukokortikoid berperan memberi umpan balik
kepada hipotalamus dan hipofisis/pituitary untuk
produksi CRH dan ACTH. Glukokortikoid mempunyai
zan antiinflamasi yang berkaitan dengan efek
askuler dan menekan sitokin inflamasi. Glukokortikoid
odulasi respons imun via immune adrenal axis yang
=ran dalam mekanisme peningkatan hormon kortisol
= kondisi stres. HPA aksis dan sistem imun berkomunikasi
2rah melalui mekanisme umpan balik yang kompleks, dan
aontribusi pada terjadinya keseimbangan produk limfosit
munceluler dan Th2/immunhumoral®. Pada kondisi
= t=rjadi peningkatan kortisol sehingga terjadi penekanan
=c2p sitokin Thl yang berakibat terjadinya penekanan
i dari aktivitas inflamasi®>. Peningkatan kortisol
Jasi oleh sitokin Thl terhadap HPA aksis yang kemudian
i aktivitas sistem imun pada Th1°®. Sitokin sebagai
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modulator dalam respons imun saling berpengaruh se
timbal balik terhadap kortisol dan CRH. Glukokortik
menyebabkan penurunan eosinofil yang beredar dari jarin
limfoid terutama sel T menyebabkan retribusi dari sirkulasi
dalam kompartemen lain. Kortisol menghambat cell medi
immunity, menghambat produksi dan mediator infla
seperti limfokin dan prostaglandin. Kerja ini terjadi via rese
glukokortikoid tipe Il dan dihambat oleh inhibitor dan sisn
protein. Glukokortikoid menghambat produksi dan kerja
oleh limfosit T dan produksi IL-1 dan IL-6 oleh makrofag.
kondisi stres juga terjadi peningkatan kadar si
proinflamasi termasuk TNF_ a, IL-1B8, IL-6, IL-85.
interleukin-6  sebagai  sitokin  proinflamasi
pengeluarannya oleh glukokortikoid namun distimulasi
hormon katekolamin. Sitokin mempunyai kapasitas
mempengaruhi sintesa, pelepasan dan reuptake
neurotransmiter termasuk monoamin®. Beberapa
dengan hewan coba menunjukkan pemberian sitokin
mempengaruhi metabolisme serotonin, norepi
dopamin?.

Kesimpulan

Neuron merupakan komponen utama dalam
aktivitas sensorik/stres melalui mekanisme yang
dalam suatu sistem, terintegrasi dan membentuk k
yang kompleks. Komunikasi dan konektivitas antar
neuroseluler, neuromolekuler, neuroendokrin dan
bekerja melalui mekanisme umpan balik yang
mempengaruhi dalam usaha menjaga keseimbangan
tetap sehat, namun pada kondisi stres keseimbangan
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pewrotransmiter dan sistem imun mengalami
dapat berakibat pada kondisi sakit.
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