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7. kiadás 1971

A stressz a 

szervezetnek az 

ingerekre adott nem 

specikfikus válasza.
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Az immunrendszer felépítése

• Az immunrendszer vezényli 

– a szervezet összehangolt védekezését a fertőzések 
és a sérülések ellen, 

– távoltartva a betolakodókat,

– vagy szervezve a gyógyulási folyamatot, ha a 
kórokozók már átjutottak az első védelmi 
rendszeren.

Hízósejtek, fagocyták (makrofág, monocyta, 
dendritikus sejt) basophil, eosinophil, NK sejt 

T-lymphocyták ,CD8+ cytotoxikus, Th1/Th2, 
B-lymphocyták
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Stressz hatására létrejövő 
Th1(Th17)-Th2 shift
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Pszichoneuroimmunológia
A központi idegrendszer és endokrin rendszer immunitás-
befolyásoló csatornái:

• a stresszhormonok (glükokotikoidok, AVP, prolaktin,
növekedési hormon)

• a szimpatikus idegrendszer (a nyirokszervek közvetlen
beidegzése, a keringő katekolaminok ill. az ún.
microvascularis immunfolyamatok révén)

• az anyagcsere hormonok (inzulin, tiroxin, leptin)

• a tápláltságot befolyásoló idegrendszeri tényezők (pszihogén
anorexia, vagus közvetítette étvágytalanság)

• a szexuálszteroidok

• a környéki idegrendszer afferens beidegzése, axonreflexek
(tachikininek, substance P, szomatosztatin, CRH, CGRP, VIP)
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Az immun- és KIR kommunikációja
• Hypothalamus: 

– alvás, 

– táplálékfelvétel, 

– hőszabályozás

• Amygdala: 
– félelem 

– veszélyeztetettség

• Hyppocampus: 
– tanulás, 

– rövidtávú memória, 

– térbeli orientáció 

• Ventralis striatum: 
– pozitív motiváció,

– jutalmazás 

• Prefrontális kéreg:
– komplex tervezés 

• Anterior cingulum
– komplex kognitív-emocionális kapcsolás
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Növekedési hormon immunserkentő daganat növelő

Prolaktin immunserkentő autoimmunitás ↑

Oxytocin immunserkentő

Melatonin immunserkentő

ACTH-kortizol immunszupresszív ?

Gonád hormonok immunszupresszív

Pajzsmirigy hormonok immunserkentő

Inzulin immunserkentő

Parathormon immunszupresszívPECH 2019



Melatonin

• tobozmirigy hormonja

• színváltoztatás (MSH 
antagonista)

• gonadális funkciók befolyásolása

• alvászavarok, jet lag kezelése

• antioxidáns hatás

Hu et al. British Journal of  Pharmacology (2017) 174
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Hypothalamikus hormonok

CRH: 
• receptorok az immunsejteken: in 

vitro elősegíti a gyulladásos
folyamatokat.

Oxytocin:
• immunserkentő
AVP: 
• V1 vazopresszin receptorok 

vannak monocytákon
• AVP gátolja a lymphocyta választ 

in vitro
• Kiváltja az  IFN-gamma válaszhoz 

IL-2 termelést
• Bratlleboro patkányokon 

enyhébb az anaphylaxiás reakció

PECH 2019



Oxytocin

Stressz hatására az oxytocin szekréció csökken.
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Hypophysis hormonok

Prolaktin:
• pro-inflammatorikus hatás 
• hyperprolactinémiában

gyakoribb AI  betegségek

GH:
• kivédi  a korral bekövetkező 

thymus involúciót

α-MSH: 
• anti-inflammatorikus és 

lázcsökkentő hatás
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Prolaktin

• A stressz esetén a prolaktin-szint csökkenhet, vagy 
nőhet is. 

• AVP-szint hatással van a prolaktin elválasztásra stressz 
esetén.

• VIP, oxytocin, galanin prolaktin szekréciót indukál, 
ahogy a szerotonin is.

• Glükokortikoidok, pajzsmirigy hormonok,  GABA, és 
somatostatin szuprimálják a prolaktin elválasztást.

• Emellett IL-1, IL-2 és IL-6 stimulálhatják a prolaktin
szekréciót, de az INFγ és endothelin-3 gátolják.PECH 2019



Növekedési hormon

• Elválasztása pulzatilis

• Szintje növekszik 
fizikai aktivitás 
hatására (2-10x)
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Stressz és GH szekréció
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Pszichoszociális törpenövés

• Ez a növekedési zavar szélsőséges formája és drámai 
viselkedési rendellenességekkel járhat együtt. 

• A csökkent GH szekréció stimulációs teszttel is kimutatható.

• Beszámoltak a GH szint javulásáról környezeti változás 
hatására.

• Munoz-Hoyos és mtsai a neuroendokrin markerek 
(melatonin, szerotonin, β-endorfinok és ACTH) szintjének 
csökkenését figyelték meg affektív zavarban szenvedő 
gyermekeknél, ami a késleltetett növekedést mutató 
gyermekeknél még inkább észrevehető volt. 
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α-MSH
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Melanocortin receptorok

Ducrest AL: Pleiotropy in the melanocortin system, coloration and behavioural syndromes 2008
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169534708002218#!


Leone S 2015 Biomolecular Concepts
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Dehydroepiandrosterone (DHEA)

• Mellékvesekéreg hormon
• A keringésben főleg szulfatált

formában található: DHEA-S
• DHEA hat a Th1–Th2 

egyensúlyra
• Támogatja a Th1 és gátolja 

Th2‐típusú immunválaszt
• Akut stresszben DHEA 

szekréció csökken
• Ez utóbbi felelős lehet a 

stresszben megfigyelt Th1-Th2 
shift kialakulásában
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Inzulin

• Inzulin szint csökken stresszben.

• Az inzulin-antagonista hormonok szintje nő, 
mely hozzájárul a hyperglikémia
kialakulásához. 
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STRESSZ

kortizol↑

ELHÍZÁS
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Cukorbetegség formái

I.   Diabetes mellitus 1. típus (T1DM) (immundiabetes)

II.  Diabetes mellitus 2. típus (T2DM) (inzulin rezisztencia)

III. Diabetes mellitus 3. típus (T3DM) (inzulin hiány vagy rez.)

➢ hasnyálmirigy gyulladás vagy műtét után

➢ mukoviszidosis

➢ más endokrin kórképek (acromegalia, Cushing-sz.)

IV. Gesztációs diabetes
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T1 diabetes mellitus

• Súlyos stressz lehet az immundiabetes 
rizikófaktora.

• 5-8 év közötti gyerekeken stressz esetén 
gyakoribb az T1DM, de fiatal felnőttkorú 
T1DM esetén ez nem mutatható ki. 
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Stressz hatása T2DM 

kialakulására

Hackett, R. A. & Steptoe, A. (2017) Type 2 diabetes mellitus and psychological stress — a modifiable risk factor

Nat. Rev. Endocrinol. doi:10.1038/nrendo.2017.64
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Diabetes prevalencia

International Diabetes Federation 2017
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Gonád funkció-stressz

• A keringő gonadotropin-szint csökken

• A menstruációs ciklus zavar észlelhető

• Tartós stressz esetén a reproduktív működés 
teljesen leáll

• A GnRH pulzatilitás károsodott
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Pedro Marques: Physiology of GNRH and Gonadotropin Secretion, Endotext 2018
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Ross RA eLife 2017
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Joseph DN: Stress and the HPA Axis: Balancing Homeostasis and Fertility. Int J Mol Sci 2017
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Gonádműködés zavara- stressz

• Nőknél stressz esetén anovuláció, amennorhea és ciklus 
zavarok alakulhatnak ki.

• A nők 9%-a stressz eserén amenorrheas és 33%-nál lesz 
cikluszavar. (Allsworth JE és mtsai, 2007)

• Férfiaknál csökken a spermium képzés, motilitás és romlik a 
morfológia (McGrady AV). 

• Ejaculációs problémák, impotencia és oligospermia részben 
pszichológiai eredetűek.PECH 2019



Stressz hatása a gonád hormonok 
szabályozására 1.

TsuiTsui K 2015
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Stressz hatása a gonád hormonok 
szabályozására 2.

Nargund VH: Effects of psychological stress on male fertility. Nature rev Urol. 2015
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Pajzsmirigy

• Stressz esetén a pajzsmirigy funkció csökken.

• T3 és T4 szintek csökkennek.

• Stressz gátolja a TSH szekréciót
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Non-thyroid illness

• Korábbi neve: euthyroid-sick syndrome

– Alacsony T3 szindróma

– TSH, T4 és T3 változó

• Hasonló lehet a centrális hypothyreosishoz

• Éhezésben is látható (leptin hatás csökkenés)

– Csökken a T4/T3 arány a katabolizmus kivédése 
céljábólPECH 2019



Alacsony T3-szindróma
• Háttér

– Csökkent D2 aktivitás, 
megnövekedett D3 aktivitás

– Csökkent T3, megnövekedett rT3

– Hypothalamikus feedback csökken

• Okok

– Súlyos betegség, stressz

– gyógyszerek: pl. szteroidokPECH 2019



NTI patomechanizmusa
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Non-thyroid illness diagnózisa

• Pajzsmirigy funkciós teszt:

– Alacsony T3

– Normál vagy alacsony T4 

(alacsony T4 rossz prognosztikai jel)

– Normál TSH

– Magas rT3 

– Alacsony GH?!

– Alacsony leptin

– Magas kortizol
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Postpartum thyreoiditis
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TH1-Th2 túlsúly és stessz - pajzsmirigy 
betegségekben
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Basedow-Graves betegség
• Hyperthyreosis első leírása 1808-ban Parry-től: A fiatal nőbeteg, 

„Elisabeth S” néhány héttel azután, hogy kerekesszékéből kiesett………

• 1840-ben Carl von Basedow egy fiatal nő történetét írta le, akinél 
hónapokon át tartó üzleti fiaskót követően jelentkezett hyperthyreosis és 
exophtalmus.

• JH Means: "Thyroid and its Diseases" (1948) tankönyvében egy addig 
egészséges fiatal nőbeteg az autóbalesetét követően három héttel már 
hyperthyreosissal és exophtalmussal jelentkezett.

• A II. világháború után Angliában „háborús Graves” betegségről 
publikációk születtek, de  nem túl meggyőző dokumentációval.

• Paunkovic 1998-ban a Thyroid-ban a betegség 5-6x-os prevalenciáról
számolt be a Jugoszláv háború alatt.

• Ezt követően az elmúlt évtizedekben számos metaanalízis vizsgálta a 
stressz szerepét hyperthyreosisban és nőknél összefüggést találtak. 
Ennek hátterében az ösztrogén szerepét feltételezik.

PECH 2019



Köszönöm a figyelmet!
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