Hormonrendszer szabalyozasa
Stressz



Hatasuk alapjan:

. Adaptiv hormonok

alkalmazkodasi folyamatban jatszanak szerepet,

a homeosztazis fenntartasahoz kellenek,

gyors hatasuak

vércukorra, Na*- és vizvisszaszivasra, vér Ca*" szintre hato hormonok
. Morfogenetikus hormonok

lassubb valtozast generalnak,

a felné6ttekre jellemzd miikodések kialakitasaban vesznek részt,

hatasuk altalanosabb, tobb szervet érinto,

nemi hormonok, ndvekedési hormon, pajzsmirigy hormonjai



Hypotalamo — hypofizealis rendszer

kéztiagy

Hipofizis

bab alaku és nagysagu szerv, a

gerincveld
koponyaalapon, az éekcsont arkaban

vall.

Emberi agy schematikus képe (saggitalis metszet)

Hormonjai a testben az egész endokrin rendszert szabalyozzak



AGYALAPI MIRIGY - HYPOFIZIS

. bab alaku és nagysagu
. a koponyaalapon, az ékcsont arkaban van
. felette all a tobbi belso elvalasztasu szervnek

. hormonjai a testben az egész endokrin rendszert szabalyozzak

Részei:
* eliilso lebeny - mirigysejtekbdl all
* hatulso lebeny - idegszovet alkotja

® koztilebeny - embernél cstkevényes



Hipofizis részei:

® eliilso lebeny
- mirigysejtekbdl all
* hatulso lebeny

- idegszovet alkotja

e koztilebeny
- embernél

csokevenyes

- blood vesselsin
. sinusoidal capillaries

Hipofizis szdvettana



Eliilso lebeny és hormonjai

* novekedési hormon STH

® pajzsmirigyre hato hormon TSH

e mellékvesekéregre hato hormon ACTH
e tiiszOérest serkentd hormon FSH

e sargatestkepzodest serkentd hormon LH

* tejelvalasztast serkento hormon LTH (prolactin)



Novekedés hormon STH vagy GH
. egész életen at termelodik, de serdiilokor utan csak kevés
. az adenohipofizis fele szomatotrop sejt
. GHRH az atirast és a szekréciot fokozza,
. szomatosztatin (SRIF) csak a szekréciot gatolja.
. GHRH és SRIF tiikérkepszerten {irtil.
. Pulzalé felszabadulas, SWS, szieszta alatt er6s szekrécio
. szerepe a fejlodés, novekedés elosegitése

. hatasara a test sejtjei megnagyobbodnak, és szamuk névekszik



Novekedési hormon hatasa:

. részben kozvetleniil hat,

. részben a szOvetek altal termelt IGF I -en (insulin - like
growth  factor) at, hipoglikémia, magas aminosav szint
(arginin) serkenti a szekréciojat,

. gatolja az inzulin, serkenti a cAMP-n at hat6 hormonok
(Noradrenalin, NA) hatasat — igy fokozza a lipolizist

. fokozza a csontok hossznévekedését az epifizis porcra hatva,
(pubertaskor az androgének is novesztenek, de zarjak is az epifizist)

. fokozza a tobbi szerv novekedéset de ehhez sziikség van a Ty /

Ty -re és inzulinra is.



Koros allapotok:

Tultermeles:
Majdnem mindig tumor okozza (altalaban joindulatu)
Csontdeformacioval, latasproblémakkal, szivelégtelenséggel, gyengeséggel
jar egyiitt
. fiatalkori: orias novekedes
. felnottkori: végrészek megnévekedése (akromegalia)
Hiany:
. velesziiletett hianyakor - csontok, szervek novekedése elmarad
(hipofizer torpék), pubertaskor késik, gyenge csontok,

Felnott: diabetes és szivbetegség kialakulasanak eselye nagyobb



Pajzsmirigyre hato hormon - TSH

. a pajzsmirigy hormonelvalasztasat szabalyozza

. 'TSH hianyaban a pajzsmirigy nem képes hormontermelésre

. termelését egyrészt a TRH tripeptid szabalyozza (atiras +
szekrecio)

. eml6sOk nagy részében hideg elleni vedekezés indukalja a
TRH-t

. a pajzsmirigy T3 /T4 hormonjai hatnak a TRH szekréciora, a
TSH sejtek TRH érzékenysegére és a TSH atirasra

. a TSH termelés pulzalo, reggel alacsony, estére megno, €éjjel

magas



Mellékvese kéregre hatéo hormon - ACTH

. a mellékvesekéregben a glikokortikoidok képzodését és
leadasat valtja ki

. hianyaban ezek nem termelodnek, anyagcsere zavar alakul ki
tultermel6dése magas kortizolszintet alakit ki

. az ACTH termelés legfontosabb szabalyzéja CRH - a
kortizol csokkenti a CRH érzékenységet

. az ACTH és a Kkortizol az eébredés kornyékén, mutat
maximumot, utana csokken

a stressz igen eroteljesen fokozza az ACTH szekreciojat



Tiiszoérest serkento hormon - FSH
. a petefészekben a ciklusonkeént fejlodo tiiszo erését
. a tliszohormon (Osztrogen) termelését iranyitja

. férfiakban a herékben az ondodsejtek fejlodéset

Sargatestképzodést serkento hormon - LH
. 0sztrogénszekréciot, tiiszorepedeést valt ki
. hatasara a sargatestben progeszteron kepzés indul meg
. férfiakban az LH, a him nemi hormon, a testosteron

termeléséet szabalyozza



Tejelvalaszto hormon — prolaktin, LTH

Funkcioi: reprodukcio és tejelvalasztas szabalyozasan kiviil hat a névekedésre,
anyagcserére, elektrolit transzportra és viselkedesre is, ezenkiviil immunrendszeri
problémak és tumorfejlodés hatterében is allhat kords prolaktin hatas.

Novekedési hormonnal és a placentalis laktogén hormonnal nagyfoku strukturalis
analogia,

Tobb formaban van jelen a keringésbMelyek a neurohypoen: 23 kDalton
monomer forma leggyakoribb,

nagy molekulattmegl formak biologiai aktivitasa alacsony patologias funkciojuk
SINCS,

Kisebb molekulatomegli formak koziil a 16 kDaltonos tobb szévetben elofordul,

és hatassal van az érképzodésre.



Noknel:

hat a petefészekre, ciklus elején magas szintje gatolja a peteérést, ciklus
vegen magas szintje segiti a pete beagyazodasat

terhesseg alatt megndvekedett szintje hatasara alakul at a nyugalmi allapotu
mell szekretalova

sziilés utan szabalyozza tejelvalasztast

Ferfiak:

hatasa kevésbé tisztazott

magas szintje csokkenti a tesztoszteron szintet és abnolmalis spermium

produkciohoz vezet



Allatmodellekben felfedezett tovabbi hatasok:

Pontos hatasa fajonként valtozik. Emberben is valoszintsitheto hatasok:

Pancreas [3-sejt proliferacio elGsegitése, fOleg a terhesség alatti normal gliikoz
haztartas fenntartasaban van szerepe.

Gyulladas hatasara bekovetkezo porc sejt apoptozist kivedi pl rheumatoid
arthritisben.

Mellrakban lehet szerepe, bar a magas prolaktin szint és a mellrak kialakulasa
kozo6tt nem bizonyitott a kapcsolat.

16 kDaltonos forma érkepzddést gatolja ezzel a tumor névekedést, metasztazis
képzodést gatolja. Nem prolaktin receptoron keresztiil hat, hanem szoveti
palzminogén aktivivator és az urokinaz tipusu plazminogén aktivator (uPA)

komplex részekeén fejti ki hatasat.

Bernard et al. Nat Rev Endocrinol. 2015 11:265-75. doi: 10.1038/nrendo.2015.36.



Hatulso lebeny: neurohypofizis

Megjelenesre idegszovetre hasonlit.
Axonterminalisok, vererek veszik kortil a sejteket.
Specialis sejttipusa: pituicitak, nyulvanyos sejtek, e

modosult gliasejteknek.

L™

A hypothalamikus hormonok raktarozasa Herring

testeknek nevezett granulumok formajaban. -
Hematoxylin eozin festésnél a neurohypoftizis 4
vilagosabb mint az adenohypofizis, a sok i

1degvégzddés miatt sokkal kevésbé festodik.



A hatulso lebeny hormonjai

e ADH
a vesecsatornacskakban végbemeno vizvisszaszivast
szabalyozza

® oxytocin

sziilési meéhodsszehuzodasokat valtja ki
sziilés utan serkenti az emlomirigyek mukodeését

tejleadas szabalyozasa



Adenohipifizis hormontermelésének szabalyozasa

Hipotalamusz kissejtes magjainak hormonjai (hipofizeotrop hormonok)

Definici6juk:
A hipotalamusz kissejtes

magjainak neuronjai

szintetizaljak, ezek axonjai

az eminencia medialis tertiletén,
ahol a véragygat nyitott juttatjak
a termelt faktort a hipotalamusz-
hipofizis  portalis  rendszer

kapillarisaiba.

EMINENTIA MEDIANA

ADENOHYPOPHYSIS
PARS TUBERALIS

NEUROHYPOPHYSIS
INFUNDIBULUM

PARS DISTALIS

PARS INTERMEDIA



Hipotalamo-hipofizealis rendszer

neuroszekrécios
sejtek

hipotalamusz

neuroszekreécios
sejtek

vererek

releasing hormonok

hipofizis a hipotalamuszbdl =
h&PI'sé lebeny he adenohipofizis
(_ ', ﬁzis l hipofizis hormonok
eliilsé lebeny ( * * ‘ ‘ 1
1 \ TSH ACTH FSH Growth Prolactin  Endor-
Oxytocin ADH and hormone E:;L) § pr;nir?;
1 l 1 l LH  (GH) l l
¥ ¥
Thyroid Adrenal  Testes or Entire Mammary Pain

mammals) brain
A hipotalamusz szerepe a hipofizis miikddési folyamataiban, a hipofizis hatsé és els6 lebenyének

hormonjai



Adenohipifizis hormontermelésének szabalyozasa

Hipotalamusz kissejtes magjainak hormonjai (hipofizeotrop hormonok)
Hatas:
. hormonfelszabadulas stimulalasa: releasing hormon (RH)
kortikotropin releasing hormon (CRH),
tireotropin releasing hormon (TRH),
novekedési hormon releasing hormon (GHRH),
gonadotropin releasing hormon (GnRH)
. hormonfelszabadulas gatlasa: inhibiting factor (IF)
szomatsztatin (ndvekedési hormon felszabadulas gatlasa)

dopamin (prolaktin felszabadulas gatlasa)



A RH-k a hormonok szintézisére, az adenohipofizis célsejtjeinek

differencialodasara és proliferaciojara hatnak.

Az IF-k a hormonfelszabadulast gatoljak.

Az RH-k és a szomatosztatin peptid hormonok,

a dopamin pedig tirozin szarmazék.

A RH-k termeléseét a célhormon szabalyozza negativ visszacsatolas utjan.

A szabalyozas kettGs, a perifériasan termel6dd célhormon (pl hévekedési
hormon, tiroxin) gatolja a hipofizis elsd lebeny hormont (révid lancu) is és

a hipotalamikus RH-t (hosszu lancu visszacsatolas) is.



HPA-AXIS HPG-AXIS HPT-AXIS

H PRL GH

RELEASING (RH],
RELEASE INHIBITING

HORMONE

TROPHORMONES
PERIPHERAL SOMATO-
ENDOCRINE m 1YRC Lt MEDINS
ORGANS ' . (ILG-1)

PROGES-
CORTISOL | ESTROGEN TERON

MILK GROWTH



Neéhany jellemzo a szabalyozasrol:

TRH

A TSH és a prolaktin szint szabalyozasaért eltero teriileteken talalhatdo neuronok TRH

termelése felelOs.

A prolaktin termelés elsodlegesen a dopamin hatasa alatt all. A TRH altal megvalosulo

szabalyozas egyediilallé abbol a szempontbol, hogy a dopamin hatas mellett is érvényesiil.

Az oxitocin és a VIP (vasoactive intestinal peptide) is stimulalja a prolaktin szintézist, de

ez a hatas csak akkor érvenyesiil, ha nincs jelen dopaminerg gatlas.
PrRP (Prolactin Releasing Peptide)

Nem releasing hormon, mert nem a hipotlamuszban, hanem a nucleus tractus solitarii
sejtjei termelik. Az étvagy szabalyozasaban és a stresszvalasz kialakitasaban jatszik

szerepet.



A GH-szekrecio szabalyozasa

A novekedési hormon szekreciojat GHRH stimulalja, szomatosztatin
gatolja,
A GHRH a GH szekréciojat és emellett a GH gén atirasat fokozza.

A szomatosztatin nincs hatdssal az atirasra és a hormon szintézisére, a

szekrecios epizodok idozitéset és amplitudojat hatarozza meg.

A hipotalamikus faktorok hatasara épiilnek ra az anyagcseretényezok,

periférias stimulatorok és a visszacsatolt szabalyozasok.



GH szekrécio epizodikus:

A GH szekrécios epizodok amplitudoja nagy, az epizodok koézotti sziinetekben a
hormon koncentraci6ja a vérben alig meérheto.
A GHRH pulzal6 szekrécioja esszencialis a szomatotrop sejtek valaszkészségének

fenntartasaban: tartosan magas GHRH-szint gatolja a GH-szekréciot.
A GH-szekrécios epizodoknak napi ritmusa van:
lassu hullamu alvas alatt nagy amplitadoju, REM alatt kicsi vagy ki is maradhat.

Szomatosztatinszekrécio a GH-szekrécioval ellentétes fazisu, feltételezik, hogy a

pulzal6 szekrécio részben a szomatosztatinszekrécio ingadozasaival fiigg dssze.



A GHRH-szomatosztatin-GH tengelyen megvalosulo szabalyozasok:
GH kozvetleniil visszahat a hipothalamus szomatosztatin neuronjaira,
azokban aktivalja a szekreciot, és igy gatolja sajat elvalasztasat (GH-
autofeedback).

GH hatasara a majban IGF I keletkezik, ez a keringésbe keriilve az
adenohipofizis szomatotrop sejtek szekreciojanak negativ szabalyozoja, és
a hypothalamus szomatosztatin szekréciojanak fokozoja.

Ehezéskor GH szint eleinte né IGF-I szint csokkenése és ghrelin szint novekedése
miatt.

Alacsony inzulin szint csokkenti a majban a GH receptor szintet €s emiatt a

megnovekedett GH nem képes IGF-I szint novelésére. Alacsony inzulin szint

magas ghrelin szinthez vezet ghrelin szintézis felszabadul az inzulin gatlas alol.



Normalis GH szekréciohoz kellenek a pajzsmirigyhormonok és
glukokortikoidok.

A pajzsmirigyhormonok a GHRH-neuronokban a neurohormon
szintézisehez, tovabba a szomatotrop sejteken a GHRH-receptorok
expressziojahoz sziikségesek.

Pajzsmirigyhormon hianyban a GH-szint alacsony.

A glukokortikoidok fokozzak a szomatotrop sejteken a GHRH-receptorok

szamat, és sziikségesek a GH gén atirasahoz.

Nass RM, Gaylinn AD, Rogol AD? Thorner MO (2010) Ghrelin and growth hormone: Story in reverse PNAS May 11, 2010 107 (19) 8501-
8502; https://doi.org/10.1073/pnas.1002941107



https://doi.org/10.1073/pnas.1002941107

Ghrelin szerepe a GH szekreécioban:

Ghrelin: gyomornyalkahartya egyik hormonja

Anyagcsere — GH kapcsolat kialakitasanak egyik szereploje.

Etvagy fokozasaval stimulalja a taplalékfelvételt és ezen keresztiil hat a GH
szekréciora.

Exogén ghrelin fokozza a GH szekréciot.

Endogén ghrelin ugyanilyen hatasa nem bizonyitott.

Ghrelin fokozza az étvagyat, gliikoz oxidaciot, lipogenezist GH termelést,
GH elosegiti a lipolizist, inzulin szekréciot és gliikoz produkciot.

Mindketto termelése csokken taplalek kiilonésen gliikoz hatasara.



Anyagcsereszint hatasa a GH-szekreéciora

Akut hipoglikaemia hatékony ingere a GH-elvalasztasnak.

Egyes bazikus aminosavak (arginin, ornitin) novelik a szomatotrop sejt GHRH-

érzékenysegét, és ezzel fokozzak a GH-szekréciot.

A vérplazma szabad zsirsav tartalma szintén a GH-szekrécio szabalyozo

tényezoje: emelkedése csokkenti, csokkenése viszont fokozza a GH-szekréciot.
Az éhezés kezdeti fazisaban fokozddik a GH-pulzusok szama és frekvenciaja.

Tultaplalt allapotban a GH-szekrécio csokken, elhizott egyénekben a GH-
szekrécio fiziologias ingerei (hypoglykaemia, bazikus aminosavak) nem hoznak

létre normalis mértéki GH-szekréciot.



HYPOTHALAMUS + S o
Il Gliikkozhaztartas szabalyozasa:

r» - |Pituitary +<"I Ghrelin a gyomorban preproghrelin formajaban

|G|':_| = | termelddik, felszabadulasa a kdzepesen hosszu
GH l 7 7 7 . Ve o /
— wmnaiticiA | lancu zsirsavak stimulaljak.
/ l 2 Piegrggf.}relm |
_L o I = Ghrelin hatasa: a maj gliikoz képzésétt noveli,
g!“cme ' . 7 7 . [X] 7 7 7 oo .
+RVA o : izmok és zsirsejtek gliikoz felvételét csokkenti,
I STOMACH ,
{LlVER : { GH felszabadulast noveli.
Reduced
Hen lg]rUGDSE 7 e L X 7 /7 7 7 [XJ .
%mén | . -e=dw< GH hatdsai: méj gliikozképzését noveli,
1 gut
|
; / inzulinhatast majra gatolja, lipolizist serkenti
+ -

(ezzel indirekt modon csokkenti a simaizom és

Supply Disposal I—b %

|
\
iy -
e  zsirsejtek gliikozfelvételét a vérbél), majban

= ==

MUSCLE  IGF-I termelést serkenti (IGF-I: GH termelés

GLUCOSE géﬂéJ a)
BALANCE
Nass és mtsai (2010)

https://doi.org/10.1073/pnas.1002941107 PNAS 107 (19)
8501-8502



https://doi.org/10.1073/pnas.1002941107

Glikkokortikoidok:

Metabolizmust, kardiovascularis, immun- és viselkedési valaszokat is

szabalyoz.

Receptora (GR) agyban és periférian is. Inaktiv allapotban egy multiprotein
komplex része, gliikkokortikoid kotésekor bekévetkezo konformaciovaltozas
hatasara a receptor a sejtmagba jut, DNS-en koto regiojahoz kotodik (GRE
gliikokortikoid response element) és transzkripcios faktorokon keresztiil

regulalja az mRNS szintézist.

GRE filiggetlen hatasa is van génekre direkt fehérje-fehérje kélcsénhatason
keresztiil hathat transzkripcios faktorokra (activating protein 1 (AP-1) and

nuclear factor-gB (NF-$B)).



A stressz élettana
A stresszreakcio evolticiosan a szervezet fenyegetd helyzetekre adott adaptiv reagalasanak
tekinthet0, mivel az egyént élettanilag felkesziti a harcra vagy a menekiilésre.
Idegrendszeri riado-allapot (alarm):
Amygdala idegsejtjei aktivalédnak: a reakcié markans érzelmi szinezetét biztositja — az
egyén tobbnyire szorongast, haragot érez.
Amygdala aktivalja az agytorzsi locus coeruleust (noradrenerg mag).
A stresszvalaszban alapvetden két tengely jatszik szerepet:
a locus coeruleus-hipotalamusz-szimpatikus-mellékvesevelo-rendszer (gyakran
hasznalt angol roéviditése: SAM),
a hipotalamusz-hipofizis-mellékvesekéreg-rendszer (gyakran hasznalt angol

roviditése: HPA).
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+ Heart rate increases.
* Blood pressure rises.
+ Breathing rate increaseas.
+ Air passages dilate.

= Pupils dilate.
+ Blood flow redistributes.

+ Increase in blood concentration of amine acids.
« Increased release of fatty acids.
+ Increased glucose formed from
noncarbohydrates—amino acids (from
proteins) and glyceral (from fats).
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Locus coeruleus-hipotalamusz-szimpatikus-tengely
A vegetativ idegrendszer szimpatikus aga, a szervezet aktivalasat, az energiak
mozgositasat valtja ki.
Hatasat katekolaminok kozvetitik: adrenalin, noradrenalin
szervi szimpatikus-idegvegzddéseken valasztodnak ki (noradrenalin),

mellékveseveloben termelodnek és kertilnek a véraramba (nagyrészt adrenalin).
Szimpatikus hatasok:

novekszik a szivritmus, a vérnyomas és a perctérfogat,
fokoz6dik az izmok vérataramlasa,

kitagulnak a légutak, szaporabba valik a 1égzés,

fokozodik a vér alvadékonysaga és a természetes immunitas,
energiaforrasként gluk6z mozgositas, vércukorszint emelkedése.

Gyors reakcio (masodperceken beliil kialakul), sikeres megbirkozas utan az idegrendszer
,riadokesziiltsége” lecseng, a locus coeruleus aktivalo hatasa megszinik, a vérben lévo

adrenalin lebomlik, s a szervezet nyugalmi allapotba kertil, regeneralodhat.



Hipotalamusz-hipofizis-mellékvesekéreg-tengely

Hosszabb tavu hatas, az amygdala és a locus coeruleus tartosan aktivalt allapotba kertil, a
szimpatikus idegrendszer aktivitasa hosszu tavon is fennmarad.

Amygdala fokozza az egész agykéreg és a limbikus rendszer aktivitasat, a
hipotalamuszb6l CRH kibocsatasaval a hipofizist ACTH-termelésére 0sztonzi, mely a
véraramba keriilve fokozza a mellékvesekéregben a kortizol termel6dését.

A kortizol a stresszhelyzethez torteno tartosabb alkalmazkodast teszi lehetove:

noveli a vércukorszintet, gatolja a gyulladasos folyamatokat, athangolja az immunrendszer
mikodését.

Erzelmi szabalyozasban is szerepe van: magasabb dézisai depressziét okozhatnak.
Lecsenges, lezaras: kortizol negativ visszacsatolas utjan gatolja a CRH illetve az ACTH

termelést.

A keét stressztengely eddigiekben vazolt mukoddése a szervezet termeészetes
alkalmazkodasat szolgalja megterhelo, fenyegetd0 helyzetekben, s

onmagaban nem jelent kockazatot az egészsegre.



Selye altal meghatarozott altalanos adaptacios szindroma:
1. a vészreakcio fazisa: a szimpatikus idegrendszer aktivalodasa. A
hipofizisben az adrenocorticotrop hormon (ACTH) mobilizalasa;
». ellenallasi fazis: az ACTH-kivalasztas hatasara a Kkortizol-szint
novekedése;
;. kimertilési fazis: olyan helyzetekben, melyeket nem lehet megoldani

illetve elkertilni, a szervezet valaszanak dekompenzacioja.
Selye allatkisérletes vizsgalatai soran a kiilonbozo tartosan megterhelo helyzetek hatasara
azonos szervi elvaltozasokat tapasztalt: a mellékvesekéreg megnagyobbodasat és
tilmiik6dését, a csecsemOmirigy és a nyirokcsomoOk sorvadasat, valamint fekélyek

kialakulasat a gyomorban és a bélrendszerben.
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A betegseggel
szembeni ellenalld
\/ \ képesseég szintje

ellenallas

_ vészreakcid kimerUles

Richard Lazarus: Selye elmélet kiegészitése: a terhelést okozo szituacio és az egyéni
kiizdOképesség sajatossagai eredményeként jon létre a pozitiv, vagy negativ stressz
reakcio. A fight or flight reakcio alatt a szervezet nem, vagy csak kis mértékben karosodik.
Az ellenallasi allapotban a legmagasabb a védekezés, ilyenkor a stressz-hatas
megsziinésével az eredeti fizikai allapot visszaall. Amennyiben tul erds az inger, vagy
legyengiil a szervezet, a harmadik fazisban bekovetkezik a kimertilés, a szervezet teljes

Osszeomlasa és kiilonféle betegségek alakulhatnak ki.



A stresszt kivalto tényezok (stresszorok)

. fizikai behatasok: seériilés, szélsoséges hideg és meleg, zaj, mérgezo
anyagok, fertozéesek
. pszichoszocialis megterhelések:
zsufoltsag, izolacio - altalanosan stresszkelto
magany, tomeg — nagy egyeéni kiilonbségek
Stresszel 0Osszefliggd betegsegek kialakulasaban az egyszeri, intenziv
stresszhatasoknak (traumak, negativ életeseméenyek), és a Kkisebb
intenzitasu, de ismeétlodo vagy allandosulo, mindennapi megterhelések is

szerepet jatszanak.



Kronikus stressz

A tartésan fennallo, viszonylag kisebb intenzitasi, de elkeriilhetetlen mindennapi
megterhelések hatasara hosszutavon egyensulyvesztés kovetkezhet be, ami maradando
egészségkarosodashoz is vezethet. Osszességében megallapithatd, hogy a stressz
egészségkarositd hatasa gyakrabban all dsszefiiggésben krénikus megterhelésekkel, mint
akut traumakkal.

A legtobbet vizsgalt tertiletek: munkastressz, parkapcsolati/csaladi stressz.

Specifikus stressz-reakciok: specifikus valaszmintazatok:

félelem/menekiilés: adrenalin-szint novekedés,

harag/harc: fokozott noradrenalin és tesztoszteron kibocsatas
depresszio/kontrollvesztés/alarendelodés: kortizol-szint névekedeés, tesztoszteron-szint

csOkkenés.



HPA tengely szabalyozasa:

Gliikokortikoidok gatoljak a HPA tengelyt (negativ feedback hatas).
Keésleltetett hatas: génatiras szabalyzasan keresztiil

Gyors hatas: hipofizis sejteken levé gliikokortikoid receptorokon kereszitiil.
Idegi szabalyozas:

Agytorzsi noradrenerg neuronok serkentik

Nucleus arcuatus polipeptidjei serkentik

Hippocampus: csokkenti a stresszvalaszt, stresszvalasz leallitasa.

Prefrontalis kéregnek gatlo szerepe van, a gliikokortikoid feed-back gatlas HPA-n

beliili kozvetitésében vesz részt.

Amygdala: inkabb serkento.



A stressz befolyasa a kozponti idegrendszerre

Az agy a stresszreakcio egyik célszerve, mivel a noradrenalin és a kortizol is hatassal van
az agy mukodeésere.

A noradrenalin fokozza a neurotrop faktorok kibocsatasat.

Ismételt noradrenerg aktivacié a rovidtavu stresszhelyzetek soran eldsegiti a sikeres
megkiizdésben résztvevo kor 6sszekottetéseinek megerosddeését.

A Kkortizol csokkenti a neurotrop faktorok termelését és kivalasztasat, a meglévo
neuronalis kapcsolddasok gatlas ala keriilnek és destabilizal6dnak.

Vagyis akut stresszvalasznal a noradrenalin hatasara stabilizalodnak a mikédésben 1évo
ideghalozatok, késobb hasonl6 helyzetekben még hatékonyabb a reakcio.

Kevésbé befolyasolhato helyzetben, tartdos stresszreakcional, a Kkortizol hatasara
destabilizalodnak azok az ideghalozatokat, melyekben a megkiizdésre alkalmatlan
viselkedésformak tarolodtak. Az agy torli ezeket a mintazatokat, s lehet6vé teszi tjabb

megkiizdési modok kialakitasat és kiprobalasat.



Rovid tava kognitiv hatas:
A stressz a tanulasi folyamatok fontos katalizatoranak tekintheto.
A stresszhormonok 6sztonzik az alkalmazkodast, az ujszert helyzetek

feldolgozasat.

Hosszu tavu kognitiv hatas:

a kronikus szocialis stressz hatasara csokken a hippokampusz merete.
magas kortizol-szint kapcsolatban all a zavart emlékezeti funkciokkal.
poszttraumas stresszbetegségtol (PTSD) szenved0 paciensek esetéeben
jellemzo a deklarativ emlékezet zavara és kimutathato a kisebb méreti

hippokampusz.



Hogyan veszélyezteti a stressz az egészsegi allapotot?

Az elhuzddd stresszreakciok, az allosztatikus terhelés egészségkarositd hatasa
szempontjabol az alabbi mechanizmusok jatszanak leginkabb szerepet.

Felhasznalatlan mozgdsitott energia

A stresszvalasz filogenetikailag 6si reakciomod, evolicidsan feltételezte a nagyfoku
izomaktivitast.

A modern életkoriilmények stresszhelyzeteiben a fizikai tamadas vagy a menekiilés csak
ritka esetekben megfelel0 reagalas. A stresszhelyzetekben mozgositott energia gyakran
nem hasznalodik fel, a zsirok, szénhidratok és 6sszecsapodott vérlemezkék lerakddhatnak
a véredények falaban.

A stresszel kapcsolatos egészségi kockazatok megelozése szempontjabol ez azt jelenti,
hogy a rendszeres testi aktivitas nélkiilozhetetlen a stresszreakcio soran mozgositott
energia elhasznalasaban. Ebbdl kdvetkez6en, minden stresszkezeld program fontos eleme

a rendszeres mozgas és sportolas.



Kronikus stresszvalasz

A stresszreakcio az evoluici6 soran viszonylag rovid idejl élettani valaszként fejlodott ki.
Manapsag a szervezet folyamatosan aktivalt allapotban marad. A stresszvalasz kimertilési
stadiumaban, az allosztatikus terhelés allapotaban a szervezet fokozatosan elvesziti
természetes oOnszabdlyozo képességét, és nem képes visszatérni normal nyugalmi
allapotaba.

Példaul az erek fala elveszti rugalmassagat, a vérnyomas tartésan magasabb marad.

A megfeszitett, fajdalmas izmok ellazitasa nehezebben megy.

A pihenés — még az alvas soran is — egyre nehezebben megy, a hipofizis-mellékvesekéreg-
tengely tartosan aktivalt allapotban marad.

Tartosan magasabba valik a kortizol-szint, ami miatt zavar mutatkozik a hasnyalmirigy
inzulin-termelésében: a kortizol csokkenti az inzulin hatdsat, ami miatt novekszik az
inzulintermelés, késobb a sziget-sejtek inzulintermelési kapacitasa kimertl, tartosan

megnovekszik a vércukor-szint, cukorbetegség alakulhat Kki.



A szervezet ellenallo képességének meggyengiilése
A hosszu tavu megterhelések hatasara gyengiil az immunkompetencia.
Az immunrendszer munkaja jelentos részét a lassu hullamu alvas id6szakaban veégzi,

kiilénosen fontos az elegendo és pihenteto alvas.

Egészségkarosito magatartasformak
Dohanyzas, alkohol fogyasztas,
rendszertelen, egészsegtelen taplalkozas

kevés testmozgas
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