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A sokarcu oxitocin: a reprodukciétol a tirelemig

VARGA KATALIN

A tanulmény célja, hogy az oxitocinnal
kapcsolatos 0Osszefoglalé tanulmanyok
alapjan attekintést adjon arrél, mit tudunk
ma az oxitocin termel&désérsl és makodé-
sérél, szerepérél az emberi szervezetben.
A jelenlegi 6sszkép az oxitocin rendkiviil
szertedgazo6 hatdskorével kapcsolatban az,
hogy az oxitocin koordindl6 funkciot tolt
be az emberi fejlédésben, katalizatorként
mukodik a tarsas interakciokban.

oxitocin, tarsas kapcsolatok,
pszichoaffektiv hataskor

MULTI-FACETED OXYTOCIN: FROM
REPRODUCTION TO THE PATIENCE

The aim of this study is to provide an over-
view of what we know today about the
production and function of oxytocin in
human organism, based on summaries of
studies on oxytocin. The current overall
picture of oxytocin’s highly diverse func-
tions is that oxytocin has a coordinating
function in human development, acting as
a catalyst in social interactions.

oxytocin, social interactions,
psychoaffective effects

prof. VARGA Katalin (levelezési cim/correspondence): E6tvos Lorand Tudomdnyegyetem, Pszicholdgiai Intézet;
H-1064 Budapest, Izabella u. 46. E-mail: varga.katalin@ppk.elte.hu

Erkezett: 2022. janius 29.

Elfogadva: 2022. december 13.

https://doi.org/10.33616/lam.33.0009

ale 1906-ban tette kozz€ azt a megfigye-

1ését, hogy a hypophysisextraktum méh-

6sszehizodast és tejleads reflexet valt ki
(1). Az elmult évszizad legutols6 évtizedeiben
robbanisszerlien nétt azon szakcikkek szima,
amelyek az oxitocin (OT) joval 6sszetettebb sze-
repérdl szamoltak be.

Ahogy az alibbiakban kifejtem, az OT-nak
szertedgaz6 hatdskore van, akir a kozvetlenebb
biologiai, akir a tigabb viselkedéses, valamint
pszichoatfektiv hatisokat nézzik: részt vesz a
szenzoros és az autoném idegrendszeri folyama-
tokban, a visceralis, a motoros és a reproduktiv
rendszerben. Elengedhetetlen a szoptatishoz, am
— nevével ellentétben, tudniillik a gorog szé
»gyors sziilést” jelent — maga a sziilés nélkiile is
lezajlik. A sziiletést kovetSen az idegrendszer
affektiv folyamatait hangolja. Kiemelt szerepet
t6lt be a fizikai és mentalis adaptaciéban, a tirsas
folyamatok hangoldsiban. A pszicholégiai biz-
tonsdg és autoném stabilitds megteremtésével j6
alapot nytjt a magasabb rend@ kognitiv folyama-
toknak. Lassan az is kezd kérvonalazédni, hogy

ezek az elsd pillantdsra szertedgazonak tling te-
ritletek milyen 6sszefiiggésben lehetnek egymas-
sal (2, 3).

Jelen tanulméiny, a 2010-es évek elején megfo-
galmazott ismereteket (4-11) kiegészitendd, az
elmult évtized fejleményeit igyekszik csokorba
gy(ijteni. E helyiitt a sziilésen és szoptatdson
(12) tali tarsas jelenségekre dsszepontositunk.

Termel8dés és miikodés

Az OT f{&8képp a hypothalamus paraventricularis
(PVN), valamint supraopticus (SON) magjaiban
termel&dik. Az OT-neuronok énmaguktdl ko-
rillbeliil 1-10 kisiilés/sec alapszintli aktivitdssal
tartjik fenn a viszonylag illand6 keringg OT-
szintet. Sziilés, szoptatds esetén a kistilési frek-
vencia igen révid 1d8 alatt akdr 100 kisiilés/ma-
sodpercre is felfut, amit egy csendes szakasz ko-
vet (3).

Az embernél az Osszes idegsejt minddssze
0,00006%-a esetén van OT peptid kifejez8dés
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(szemben egyes férgekkel, ahol ez akir 5% is
lehet). Ezt figyelembe véve kiilonosképpen érde-
kes az a rendkiviil kiterjedt hatiskér, ami élet-
tani, viselkedéses, érzelmi és tirsas szinten az
OT-hez kothetd (13).

A termel8dés helyérsl az OT 1. vagy az agyala-
pi mirigy hatsé lebenyén 4t jut a perifériara, és ott
hormonként mikodik, 2. vagy gyors szinaptikus
kidramladssal neurotranszmitterként vagy neuro-
moduldtorként fejti ki hatdsit a kdzponti ideg-
rendszeren beliil (14). Ujabb adatok szerint az
OT (és a vazopresszin is, lasd késsbb) a klasszi-
kus neurotranszmitteri, vagyis helyi, szinaptikus
hatdsan tal az extracelluldris
térben passziv diffazioval is

OTR-ek ugyanolyan szerkezettiek. Ezek megha-
tiroz6 génje a 3p24-26 kromoszoéman talalhato,
amelynek kifejez8dése genetikai és epigenetikai
mechanizmusoktél egyarint fiigg (16).

Az OT t6bb szazmillié éve létezik (kiilonds-
képpen, ha homolég elédjeit is ide szdmitjuk).
Szerkezete, genetikai hittere, kifejez8dése meg-
lepd stabilitdst mutat az evoltcié évmillidin at.
Ami az éltala moduldlt tirsas viselkedés eltéré-
seit, egyed- és fajspecifikus gazdagsigat adja, az
receptordnak genetikai valtozatossiga (17). A re-
ceptorok sfirlisége f6képp a tirsas, érzelmi és
adaptiv folyamatok szabélyozasat elldté teriilete-
ken (példaul HPA-tengely, amigdala, autoném
idegrendszer) nagy (16).

Az OT-rendszer aktivilja a dopaminrendszert,
amely jutalmazé hatdsa révén a tdrsas egyiitt-
miikodés és affilidcié jutalomértékét adja (18).
Ezzel magyarizhat6 a nazélis OT-adagolas (lasd
késdbb) kedvez& hatdsa a kiilonféle tirsas inter-

akciékban.

terjed az idegrendszeren
belill, amit ,volume trans-
mission”-nek neveziink. Ez
— Carter (1998) széhaszni-
latdval — olyan anatémiai
expressz, amely nagyon gyors
informaciéatvitelt tesz lehe-

A folyamatosan magas
OT-szint nemhogy el6ny

lenne, hanem egyenesen
megsz(nik a kontrakcio6t
kivalté hatasa.

t6vé, a termel8dés helyétsl
tavoli célpontokat is elérve.
Igy példaul az amigdala és az agytdrzs elérésével
gyors érzelmi dthangolédast képes kivéltani (2).
A hosszt lebomlasi idének koszonhetSen, ezzel
elhuz6do viselkedéses hatdsok szabilyozdsa is
elérhetg (15). Ugyanakkor Grinevich (2021)
szerint ez a hatds csak mintegy 55-120 uM su-
gart korben érvényesiil, ettdl tivolabb mér olyan
kicsi a koncentrici6, hogy nem aktivélja a recep-
torokat. Ez lényegében kizirja, hogy az OT igy
jusson el a tavoli agyteriiletekre (13).

Az OT a termel8dés helyérsl a hatsé agyalapi
mirigybe érkezve propeptidbdl érett peptiddé
alakul, és kiilonféle ingerek hatdsira (szexudlis
ingerléskor, sziiléskor, szoptataskor, stressz ha-
tdsdra és szamos tovibbi tirsas helyzetben) pul-
zélva keriil a keringésbe.

Az egyéni OT-szintek kozott jelentds eltérés
figyelhetd meg, am az egyénre jellemz8 szint
felting azonossigot mutat. Fontos, hogy termé-
szetes esetben a pulzilé termel6dés és a gyors
lebomlas 1d&t hagy a simaizmok (méh, emld)
kontrakciok kézotti ellazuldsira. A folyamatosan
magas OT-szint nemhogy elény lenne, hanem
egyenesen megsziinik a kontrakciét kivélté ha-
tisa (3).

Az agyon beliil szimos teriileten megtaldlhatok
az OT fogaddsira specializilédott receptorok
(OTR). A hippocampusban és a hypothalamicus
teriileteken az OT f8ként a szorongasoldassal, a
memoriaformaciéval és a stresszel kapcsolatos
szabilyozé kézpontokban kap szerepet. A méh
és az eml8 simaizmaiban és a kozponti idegrend-
szeren beliil a gerincvel8ben és a nagyagyban 1évs

Az OT-t az anya és a magzat agya (PVN és
SON hypothalamicus magvak) is termeli, és sz4-
mos mds, nem idegrendszeri képlet is a perifé-
ridn: a petefészek, a here, a mellékvese, a pajzs-
mirigy, a hasnyalmirigy (19).

A sziiletést kovetd korai 1d8szak kitiintetett
jelent8ségli az OT-rendszer fejlédése és egyen-
stlya szempontjabol; kiilondsen kirosak a korai
stresszorok, az elhanyagol6 anyai gondoskodais.
Igy mar kezdetben megbillenhet az OT-rendszer
szabédlyoz6 funkcidja, ami a serdiilgkori és fiatal
felndttkori mtikddésekre is kihat. Az OT ter-
mészetes miikodéséts] eltéritd modosuldsok
azon rendszereket is érintik, amelyekkel az OT
kapcsolatot tart: a neuroendokrin stresszrend-
szert, az immunrendszert és az agyi jutalmazo-
rendszert. Az ilyen hdtrinyos helyzetbdl indulé
egyének szdmos teriileten élhetnek meg kedve-
z8tlenebb fejldést az érzelmi szabélyozastol
kezdve a tdrsas kapcsolatokon at a mentilis be-
tegségekre vagy addikcidkra valé nagyobb fogé-
konysagig (2, 14).

Az OT természetes hatasai

Testi hatdsok: Az OT sebgyogyité és szovethely-
redllit6 kapacitdssal bir a sériilt ideg-, a bél- és a
cardiovascularis rendszerben. Tdmogatja az im-
munrendszert, gyulladdsgitlé és antioxidins
hatsa (2). Az OT szabilyozza az étvagyat és a
vizhaztartast is (15), szoptat6 n8k esetében ha-
tékonyabba teszi a felszivédast, a metaboliz-
must (20).

Szexualitds: Gunther 1948-ban, egy még lak-
tal6 nd sziilésénél figyelte meg, hogy a kontrak-
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ciokkal 6sszehangban tej iiriil az emlskbsl (21).
Nem sokkal késébb, 1953-ban Harris és Pickles
szamolt be arrél, hogy a szoptaté n8knél az
orgazmust kdvetSen is megjelenik a tejleadé ref-
lex. Alighanem a tudomdnytorténet egyik legkel-
lemesebb kutatdsa volt, amikor e jelenség altal4-
nos voltat feleségeiknél ellen&rizték a kutatdk:
az éppen laktil6 nsk koziil hatan tapasztaltdk a
tej megjelenését coitus sordn, tovibbi ketten
pedig ,bizsergd érzést” a mellbimbondl. Ezt
megeldz8en az OT szerepét csak a tejleads
reflexnél ismerték, igy meriilt fel az, hogy az OT
a szexualitdsban, s&t a sziilésnél is, magyarin a
reprodukcié teljes ivén (szexualitds, sziilés,
szoptatds) jelen van (22).

Az OT szerepe a reprodukciéban tehit mar a
szexualitisnil kezd8dik. F&képp kozosiilés alatt
emelkedik meg a szintje, azon beliil is az izgalmi
fazisban, az orgazmust megel6z8en. Maganal az
orgazmusndl mir jelentéktelen az emelkedése
(15). Az OT szerepe a kozvetlen élettani mecha-
nizmus szempontjibdl kérdéses, néknél talin a
spermatranszportban kap szerepet. Férfiaknal
— tekintve, hogy a prostata, a penis és a herék
OTR-elldtottsdga igen gazdag — feltehetSen az eja-
kuldciéban van szerepe (15). Annil is inkdbb,
mert a férfiak szexualis vilaszanak izgalmi szaka-
széban inkabb a vazopresszin (VAZ) szintje emel-
kedik, majd — maszturbalas sordn végzett vizsgila-
tok tandsigai szerint — az ejakuldcional tapasztal-
hat6 robusztus OT-szint-névekedés (15).

Anyai gondoskodds: Minden eddig vizsgalt
eml8snél az ellést/sziilést kovetSen az OT el&se-
giti a fajra jellemz8 anyai viselkedés beindulasit.
Kés6bb legalabb részben erre — valamint a VAZ
rendszerre — épiil minden mis tirsas viselkedés.
Az anyai gondoskoddsban a megfeleld viselkedé-
ses elemek (példdul szoptatdsi péz felvétele) mel-
lett a megfeleld affektiv dthangoldsra is sziikség
van: példidul csékkenteni kell a kolykskkel/
Gjsziiléttel szembeni félelmet vagy éppen az ag-
resszi6t. A zavart OT-rendszer az utédok ignora-
lisdhoz vagy elpusztitisihoz vezethet (23).

Az OT tette lehet&vé a szelektiv kotsdés ki-
alakuldsét, hiszen az egyedi tirsas partnert (ut6-
dot, anyiét, part) fel kell ismerni a tobbiek kozott.
Az OT ezt a szaglasi kulcsingerekre valé emléke-
zés el8segitésével timogatja (23).

A fejlsdés atja a reflexszerdi anyai gondozéi
viselkedéstsl a mind &sszetettebb viselkedésfor-
miék felé tart(ott), amelyek kivaltdsa is Osszetet-
tebb ingerekre épiil, amikor is mar nem a szaglis
dominal. Igy jutunk el a human szintre, ahol mar
egészen Osszetett, magas rend( folyamatok han-
goljidk ossze a sziilg-gyerek pdrost (empaitia,
mentalizalds), ami a sziil8i rdhangol6dast és érzé-
keny reagilast teszi lehetdvé (23).

Embernél kimutattik, hogy az anya-gyerek
paros OT-szintje dsszehangolédik, és a koztik
1évE kotddéssel és szinkronitdssal fiigg Ossze
(24). A VAZ-szint az Ggynevezett stimuldcids
kontaktussal (gyerek dobélgatasa, kalandos jité-
kok), az OT-szint pedig az érzelmi kontaktussal
(odabtijés, nyugtatd, biztonsigot adé formak)
tiigg 6ssze. Az anya-apa-gyerek ,rendszer” OT-
szintje is Osszehangolodik, és a sziilg-gyerek
kontaktus és kommunikaciés jelleg szabédlyozo-
java lesz (25).

Mentdlis/kognitiv hatdsok: Fontos, hogy az
OT szerepe nem ér véget a kozvetlen ellatdssal
(taplalds, gondozds). Az eml8sdknél a szoptatds
kalériadts tdpanyagforrist jelent, ami sok id8t
szabadit fel, amelyben a kolyok/ajsziilott felfe-
dezheti kérnyezetét, ezaltal a teljes foldgolyot be-
népesitd fajunk a sajit kozegében lényeges is-
mereteket szerezheti meg. Igy evoliciés lépték-
ben az OT tdmogatja a mind dsszetettebb agy fej-
18dését, végsd soron a magas intelligencidt (23).

Az endogén OT-szint és az #jdonsdgkeresés
korreldl egymadssal: a vilig megismerésének gatat
szab6 szorongissal szemben a nyitottsig, a felfe-
dezés tdmogatéja. Az OT Kkonzisztens pozitiv
egylitt jirdst mutat az olyan, kreativitdssal kap-
csolatos készségekkel, mint az Gjdonsigkeresés,
az extraverzid, az élményekre valé nyitottsig, a
divergens gondolkodas, az originalitds és problé-
mamegoldds, valamint az ismeretlen terepek
bejirasa (exploricié) irdnti nyitottsig. Alacsony
OT-szint mellett — mindezek hidnyiban —
besztkiilt tapasztalatszerzés, kovetkezésképpen
korlétozott intelligenciafejlsdés varhaté (26).

Tdrsas hatdsok: A parkap-
csolatok kialakuldsanal (kii-
16ndsképpen a hosszas egy-
miésra tekintés sordn, majd a
szexualitisban, az elkotele-
z8désben, a kolcsonods biza-
lom, valamint az empdtia
kialakuldsaban) egyarant sze-
repet kap az OT. Tarsas ko-
zegben elGsegiti a bizton-
sagélményt, igy nem pozitiv
érzelmi helyzetben is tudunk ,nyugton maradni”
(szemben a félelemalapt immobilitdssal) (76,
27, 28).

Az OT szdmos tirsas készséget facilitdl: az
arcfelismerést, a tarsas felismerést, az érzelmek
leolvasdsat, az empitidt, a bizalmat, a nagylelkii-
séget; a partner megértési képességeihez valé iga-
zodast el8segitve fokozza a kommunikicids
alkalmazkoddst (2, 15, 29-31). Ugyanakkor fon-
tos, hogy mindezt a sajit csoportbeliek eldnyben
részesitésével teszi a csoporton kiviiliekkel
szemben, kiillonosképpen, ha a sajit csoport
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osszetettebb agy
fejlédését, végss soron
a magas intelligenciat.

Evoldciés l1éptékben
az OT tamogatja a mind

Az alabbi dokumentumot magancélra toltotték le az eLitMed.hu webportadlrdl. A dokumentum felhasznaldsa a szerzdi jog szabalyozasa ala esik.



12

LAM-TUDOMANY | TOVABBKEPZES | OSSZEFOGLALO KOZLEMENY

Az eml6sok korében
a magas OT-szint

bizonytalan, fenyegetett helyzetét észleli az
egyed (30).

De Dren (2012) hirom létfontossigt funkciot
kiilonit el, amelyeket az oxitocin modulal: a szo-
cialis kategorizélast, a csoporton beliili bizalmat
és a csoporton beliiliek eldnyben részesitését.
Az arcfelismers képesség fokozdsa garantilja,
hogy hatékonyan beazono-
sithatjuk embertdrsainkat,
hogy azok a sajit csopor-
tunkhoz tartoznak-e vagy
idegenek. A csoporton be-

EYAVAFI[OVCIRERS (G VI lili clonyben részesités
sGt a traumaval valé
megkiizdés zaloga.

miatt az emberek hajlamo-
sabbak bizni és torddni a
csoporton beliili tagokkal —
ezt a két funkcidt szintén az
OT szabélyozza (30). Tehit
e hirom funkciét kombindlva kirajzolédik, mi a
hattere annak, hogy az emberek hajlamosak fel-
dldozni a sajat szempontjaikat a masokkal val6
egyiittmikodés érdekében.

Ugyanakkor egyes kutatisok mégis az OT
dltaldnos proszocialis hatdsit mutatjak. Péld4ul
az OT intranazilis bevitele mellett — a placebéval
szemben — eltlint a sajitfaj-torzitds: fekete, il-
letve fehér borl személyek képeit mutatva nem
jelent meg a sajit bdrszinnek megfeleld arcok
esetében a jobb azonositasi teljesitmény (23).

Hurlemann és munkatdrsai (2010) kisérleti
kériilmények koézott igazoltdk, hogy nazilisan
bevitt OT mellett a tanulési teljesitményt jobban
noveli az, ha a probik sordn a vilaszok helyessé-
gér8l tdrsas inger ad visszajelzést (mosolygé vagy
fintorgé emberi arc képe), szemben azzal, ami-
kor nem tdrsas ingerek (szines korongok) toltik
be ugyanezt a funkciét. Ezek alapjan azt fogal-
mazzik meg, hogy az OT a proszociilis kozeg-
ben szelektiven timogatja a tanuldst, 4m amikor
averziv vagy stresszes a kdzeg, inkdbb a felejtést
segiti. Kozelebbrdl: pozitiv, empatidt elghivo
kozegben az OT fokozza, averziv helyzetben
viszont gitolja az amigdala aktivitdsic (317).

Szorongds és stressz: Az OT csokkenti a tdrsas
szorongist, a félelmetes arcokkal kapcsolatos
amigdalavalaszt (31). Szorongidscsokkentd hata-
sa az autoném idegrendszer paraszimpatikus
dgan keresztiil érvényesiil: csékkenti a kortizol-
szintet, a stresszorra adott cardiovascularis
vélaszt. Ezzel segiti el§ a tarsakhoz valé kozele-
dést, hogy aztdn az a stressz-szabdlyozds tarsas
formdival timogassa az egyedet. A tirsas timasz
a szimpatikus tonus tompitdsival el8segiti a szer-
vezet védelmi, restorativ folyamatait (2).

Az embernél kilonféle stresszorok mellett
(akér fizikai, akdr tirsas stresszorokrél volt sz6)
taldltak OT-névekedést. Magas plazma-OT-szint

esetén alacsony stresszhormonszintet, vérnyo-
mist és szivritmust taldltak, és a szubjektiv
stressz-szint is alacsonyabb volt. Ezeket a kedve-
28 hatdsokat feltehet8en az amigdaldn keresztiil
fejti ki az OT-rendszer (2). A szoptaté n8k eleve
magasabb OT-szintje szdmos téren timogatja a
stressz-szabilyozdsukat, amelyek java része a
reprodukciés tennivaléikhoz kapesolhat6 (20).

Az 3sszkép tehit az, hogy az eml8s6k korében
a magas OT-szint az izolaci6val, a stresszel, s&t a
trauméval valé megkiizdés ziloga (2).

Altalinos koordinalé hatas

Az emberi agy, akdr csak a legkdzvetlenebb
rokon f8eml8sokhoéz képest is tobbszorss
méretli, ami f8ként a kéregillominy arinydnak
és a prefrontilis kéreg megnévekedésének ko-
szonhetd. A humén agyra jellemz8 kéreg csak a
megfeleld tarsas kozeget is szabdlyoz6 OT mel-
lett johetett létre (koevoltcid). A neocortex
ilyen mértékd fejlédéséhez egyfelsl megfelels
vérellatast kellett biztositani, ami a méhen beliili
fejlddés 1d8szakaban a placentdn keresztiil vals-
sul meg. Az ,oxigénéhes” magzati agyat tiplilo
placenta tivozisakor, a sziilés zar6szakaszaban
szintén az OT biztositja a méh 6sszehtzédasat
és a vérzés csdkkenését (16).

Az agyfejlédés irdnydba ,csticsra jaratott”
ember gyiamoltalan Gjsziilottje hossza 1dén 4t
odaadé gondoskodést igényel. A sziilgk, {6képp
az anya a kozvetlen teenddk elldtdsira és a szopta-
tasra is az OT jutalomrendszeren keresztiili moti-
vél6 hatdsit élvezheti: a gyerek latvanya, mosolya,
kozelsége 16 érzésekkel, szeretettel, gyengédség-
gel tolti el az anyét. Az agyfejlddés a postnatalis
1d8szakban is hosszan, évtizedeken keresztiil
folytat6dik, amihez a hittérben a megfelels térsas
folyamatokra val6 nyitottsdg sziikséges (16).

Az OT az autoném idegrendszerre gyakorolt
hatdsén keresztiil koordinilé szerepet kap az
egyes (tirsas) helyzetekben, az érzelmi, empati-
kus kommunikaciéban (érzelemkifejezés, egy-
mésra tekintés) és a helyzethez illeszkedd vege-
tativ mintazat kialakitisaban. A PVN, az OT
egyik legfontosabb termel&dési helye egytttal
fontos autoném szabalyozasi kézpont, és maga
1s ,célpontja® az OT hatdsinak. Hasonldan,
szdmos periférids szerv(rendszer) — a sziv, az
emészt8- és az immunrendszer — egyszerre cél-
szervek és OT-szintézisre is képes szervek (16).

Az emberi evolicié esetében az OT nagyon
fontos szerepet jitszott az olyan, az emberek
korében egyediililléan fejlett képességek el6-
mozditasiban, mint példdul a tudatelmélet (theory
of mind), a tuddsitadds és a kreativitds, amelyek
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a technolégiai innovicié és a tudds kulturilis
itaddsa szempontjibol kulcsképességek (32, 33).
Az emberi fejldés evoliciés sikerességének
kulcsa az innovativ, Gjdonsigokra nyitott, azo-
kat megérteni kiviné és tudé elme mellett az s,
hogy képesek legyiink mind t6bb tapasztalatot
itadni az 4j nemzedéknek: ehhez azonban tiirel-
mesen kell tudni banni azokkal. Az idé és a tiire-
lem egyfajta befektetésként foghato fel, amely-
nek gyiimélcsét azonban mar nem mi magunk
élvezziik, hanem a benniinket kévetd genera-

ci6 (k) (16).

Kontextuélis és egyéni tényez&k

Az Gjabb kutatdsok azt mutatjik, hogy az OT
hat4sai nagyban fiiggenek a kontextudlis ténye-
z8ktdl, valamint az egyéni kiildnbségektsl. Az
OT tédrsas hatdsit példaul médositja az, hogy
milyennek érzékeli az egyén a tirsas kozeget
(34).

Carter (2020) elemzése szerint az emésztési,
keringési és 1égzési receptorok feldl, valamint a
nervus vagust6l érkez8 informicié az insularis
kéregben 6sszegz8dik, amely bemenetek 8sszeg-
zett értékelése alapjin szervez8dik a tirsas visel-
kedés, elddl az alapvetd megkozelités-tdvolodas
(approach-avoidance) dilemma (2). Amennyi-
ben a tobbiek idegenek (szemben a sajit csoport-
beli ismer8sokkel), és bizonytalan (szemben a
biztonsigossal), a sajit csoportot veszélyeztetd
(szemben annak biztonsigat szolgild) az ssz-
kép, az OT védekezd, akar agressziv viselkedést
vélthat ki (35).

Az OT-hatist a nemi hormonok szintje is szi-
nezi. A férfiak és a n8k eleve masképp reagilnak
a nazdlis OT-re, dllatvizsgilatok pedig azt mutat-
jék, hogy az OT termel&dése, az OT-receptorok
miikodése és a kotddési hajlam egyardnt fiigg a
nemi hormonok szintjétsl (34).

A kozeg észlelése és értékelése egyes szemé-
lyeknél tartésan negativ, nem biztonsigos is
lehet. Ebben meghatiroz6 a korai élettapasztalat,
ezen beliil {8képp az anyai gondoskodds mingsé-
ge. Az elhanyagold, kiilénésképpen a bantalma-
z6 tapasztalatokkal induldk dltaldban veszélyes-
nek élik meg a kérnyezetet, igy az OT-rendsze-
ritk is inkdbb az ennek megfelel§ antiszocidlis
reakciok kivaltdsira hajlamos (36).

A biztonsdgosan k6t8d6 személyek OT hatdsa-
ra (a placebéval szemben) inkdbb tgy emlékez-
nek a sajit anyjukra, mint gondoskodéra, akivel
szoros kapcsolatuk volt. Ez a bizonytalanul ké-
t6ddk esetében éppen forditott: itt az OT a
kevésbé gondoskodast titkroz8 emlékeket hivja
els (36). Ugy tiinik tehdt, hogy az OT a mir

meglévd, javarészt korai gondozdsi min8ségen
alapul6 tirsas sémdkat ersiti fel, amelyek akar
negativak is lehetnek.

Humin kisérleti alanyok szocialis stresszhely-
zetben mutatott élettani és szubjektiv reakciéi
alapjan az korvonalazédik, hogy az OT-hatis
lényege, hogy élesedik a tarsas jelz8ingerek irin-
ti érzékenység, a személy hamarabb értékeli a
helyzet alapvetd ténusit, és annak megfelelgen
alakul a reakciéja. Amennyiben tdmogat6, baréti
a kozeg, akkor a j6 kozérzet és a stresszreakeid
tompitdsa a {8 hatdsiriny, 4m a kedvez&tlen kon-
textudlis jelzések esetén distressz, harag és a tob-
biek kedvez&tlen megitélése kovetkezik be (34).
Példdul tdrsas stresszhelyzetben (trier social
stress test, TSST), ha idegen volt a vizsgélt sze-
mély tdmogatdja, tobb negativ érzésrél és
fenyegetettségrdl szdmoltak be, szemben azzal,
amikor a tdimogaté barit volt. A hatds még kiéle-
zettebben jelent meg intranazilisan adagolt OT
esetén. A barit jelenléte viszont akir OT mellett,
akar a nélkiil kedvez8bb volt (34).

Az emberi fejlédés sarokkovei:
elkotelez8dés, gondoskodas,
tuddsatadas

A sziilésben, szoptatisban és a gondozéi viselke-
dés szervezésében mair lithaté, hogy a jol
m(ikéds OT-rendszer a ziloga annak, hogy az
ember — szdmos dldozatot hozva — a gydmoltalan
ut6djit fel tudja nevelni. Emellett a tarsas egyiitt-
élés kulcsa is: kell8en biztonsdgos kozegben az
egyiittmtikddést, a bizalmat, a csoporttagok
tdmogatasat erdsiti (16). Az OT tehdt az egyik
szervez8je annak, hogy az emberek egyéni és
csoportos szinten is egyaltalin taléljenek.
Kaplan és munkatirsai
(2000) szerint természet-
kozeli népek (hat vadiszo-
gylijtogets életmodot foly-
taté torzs és egy csimpanz-
csoport dsszesen 151 évnyi,
benne hét hossza tava) rész-
letes, hosszan tarté meg-
figyelése 1s osszefiiggésbe
hozhat6 az OT szerepével
ezen a téren. Kaplan mun-
kacsoportja kimutatta, hogy — a csimpinzokkal
szemben, akiknél az egyed ugyanannyival jirul
hozzi a koz8sség élelmezéséhez, mint amennyit
elfogyaszt — az embernél szembeotls eltérés
tapasztalhaté. A n8k egészen id8s korukig és a
gyerekek hossziu éveken it tivolrdl sem szerez-
nek annyi élelmet, mint amennyit elfogyaszta-
nak. A férfiak felndtt életiik évtizedeiben kény-
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1. tdbldzat. Az oxitocin hatdsai tdrsas intevakciéban (2, 20, 41)

Pozitiv érzelmeknél fokozott szembenézés (eye-gazing)
Noveli a trsas jelz8ingerek, az arckifejezés és a hangténus értelmezését
Csokkenti az amigdala reaktivitdsat: csokkenti a félelmet és el8segiti
a barati interakcidkat
Szorongdscsdkkentd és antistressz hatdst
Véd a post partum depressziéval szemben

Noveli a bizalmat
Fokozza a jollétet

Csokkenti a fajdalomélményt

Antidepressziv hatdsa

Csokkenti a szkizofrénia tiineteit

Csokkenti az autizmus spektrum zavar tiineteit
Segiti az alkoholrdl valé leszokdst

telenek eltartani Sket. Ehhez egyfeldl az kell,
hogy a férfi az egész napi vadiszat utdn kozvet-
len, személyes sziikséglete ellenére ossza meg a
taplilékot, kot8djon tirsihoz, szeresse a gyer-
mekeit és legyen motivalt arra, hogy ezeket a
sziil8i befektetéseket — sajat kdzvetlen érdekeivel
szemben is — megtegye (35). Egyes szerzok fel-
vetik, hogy mindebben ugyanaz a rendszer, az
OT kap 6sszehangolé szerepet: meghatirozza,
hogy az étkezés és az 6nfenntartds vagy a tirsas
kapcsolatok keriiljenek el&térbe (37, 38). Ez
egyuattal azt is jelenti, hogy intrinsicusan
vagyunk motivéltak arra, hogy tirsaink végyait,
sziikségleteit monitorozzuk, kielégitsiik. Ezt az
8si mechanizmust a modern, iparosodott életfor-
ma természetesen joval ittételesebben mitikdd-
teti: akdr a pénzbeli timogatds, akdr a megfelels
szociélis hal6 és szimos mas mechanizmus 1ép a
természetkdzeli népeknél még megfigyelhetd
kozvetlen ételmegosztas helyébe.

Az evoltacié mér a f8eml8stsl az emberig is
abba az irdnyba tartott, hogy mindinkabb képe-
sek lettiink kalériadas, nagy adagokban érkezd
taplalék megszerzésére, dm ehhez fejlett készsé-
gek kellenek, s6t e vaddszati és mds, taplalékszer-
zéssel kapcsolatos ismeretek dtaddsara is sziikség
van. Szintén az OT-rendszer timogatja az ezekre
val6 nyitottsigot, illetve a tanitishoz sziikséges
tiirelmet. Mindezek eredménye az embernél az
extrém intelligencia, az elhiz6d6 fejldési/nove-
kedési 1d8, a forrasok elosztisinak hiromgenera-
ci6s rendszere, valamint a megnévekedett felndtt
élettartam (37). Elesebben fogalmazva: az em-
bergyerek, a rendkiviili agyfejlédéséhez sziiksé-
ges taplalék szempontjabol, évtizedekig kiszol-
galtatott a kozodsségnek (azon belil f8képp a
férfi felnstteknek), st lekoti anyjat, nagyanyjat
is, akik szintén ,kénytelenek” kiszolgiltatott
poziciét felvenni. Az evolicié mindezeket zse-
nidlis médon az OT-rendszer 6sszehangol6, har-
monizalé szerepére bizta. A magas OT-rend-
szer(i, egymadssal pozitiv kapcsolatot dpol6 tagok

elényt élveznek alacsony vagy kiegyenstlyo-
zatlan OT-rendszer( tdrsaikkal szemben. Mind-
emellett az alacsony szinten miik6dg OT-rend-
szer fokozott kockazatot jelent bizonyos beteg-
ségekre: intenzivebb szorongisra, depressziéra
és stresszre, fokozott fijdalomra és gyulladdsra,
n&knél gyakoribb fijdalomra sziiléskor, kozosii-
léskor (39) (1. tabldzat).

Az OT tehét az egyik legfontosabb szerepldje
annak a rendkivil 6sszetett szabalyozdsnak,
hogy meddig helyezze az ember el&térbe a sajit
érdekeit, a sajit ttlélése szempontjait (példiul
étkezés, testi regenerdl6dis), és mikor keriilje-
nek el&térbe a sajat csoportbeli tirsak érdekei,
szempontjai. Kénnyen beldthat6, hogy a sikeres
talélés szempontjabol egyik oldalra billenés sem
jelent elényt. Fontos, hogy a pillanatnyi feltéte-
lek, ezen beliil is a tarsas informaciok mérlegelé-
se alapjn sziilessen meg az ,én vagy a masik”
déntés. Az OT tehat a sajit érdek/misok szem-
pontja kérdésében tolt be harmonizild, kiegyen-
1it8 szerepet (34, 40).

Carter (2014) szerint az emberré vilds nem
lett volna lehetséges az OT nélkiil: ,,Az embernél
a nagy agykéreg, a magas szint{ szocialis megis-
merés, valamint az 8sszetett szocidlis interakciék
és tarsas kotelékek nem fejlddhettek volna ki az
oxitocin fiziologiai és viselkedési funkciéi nél-
kl” (p. 18) (16).

Mind t6bb nyitott kérdés

Egyre gytls ismereteink ellenére az OT alapvetd
vonatkozdsaival kapcsolatban is rengeteg feltd-
rand6 téma maradt még. Mar az alapfunkciékkal
kapcsolatban is sok a nyitott kérdés: Miként
lehetséges, hogy egerek OT nélkil is képesek
elleni, 4m az utédok szoptatisihoz elenged-
hetetlen az OT? Mi a pontos mechanizmusa
annak, hogy a szopisi inger OT-felszabadulist
valt ki (3, 15)?

Szamos kérdés vir tisztizdsra az OT-vizsgila-
tok mddszertandban (2, 41), amelyek az OT-
rendszer dinamikus jellegébdl ad6déan nehezen
oldhaték fel, kiilénosen élében, kiilonésen
embernél. Még az sem tisztizott, hogy mi a kap-
csolat a nyalbél, a vérbsl, illetve kdzvetleniil az
agyl magvakndl kimutatott OT-szint kozote (2).
Mindezt tetézi a kozvetlen kimutatdsi és dozis-
meghatirozasi médszerek sokasiga.

A periféridn — nyalbol, vérbdl vagy vizeletbdl,
a pulzalé iriilés és az igen rovid felezési 1d8
miatt — rendkiviil nehéz OT-t mérni. Miutan akar
percek alatt médosulhat az OT-szint, az ered-
mény nagyban fiigg attél, hogy éppen mikor tor-
ténik a mintavétel (19). Sziilg n8knél stirti minta-
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vétellel azt igazoltdk, hogy a vérben az OT szintje
majdhogynem percenként véltozik: farkasfogsze-
rlien ugral 0 kozelitdl akar 80 pg/ml szintre (20).

Valstad és munkatdrsai (2017) a centrilis és
periferidlis OT egyiitt jarasanak szintjét vizsgal-
tak 504 egyedet feldleld, 17 tanulmanyt magiban
foglalé metaanalizisitkben, amelynek kériilbeliil
a fele ember-, a tobbi éllatvizsgalat volt. Ered-
ményeik szerint természetes esetben nincs
egyiitt jards a (vérplazmdban mért) periférids és
centralis OT kozott, 4m nazilis OT adagoldsa-
kor (r = 0,66), valamint stressz indukalta eset-
ben (r = 0,49) van. Az utébbi feltétel kapcesin
csak dllatvizsgilatokat végeztek, az embervizsga-
latok j6 részében valamilyen orvosi koriilmény,
példiul fajdalom allt fenn. Mindezek alapjdn nem
tartjdk megalapozottnak, hogy a periférids OT-
szintb6l kévetkeztessiink a centrélisra (42).

Grinevich (2021) modern technolégiai fejlesz-
tések alapjén azt fogalmazza meg, hogy az intra-
cerebralis mikrodializis pontos képet tud adni az
OT-rendszer agyi dinamikdjirdl, amitdl fiiggetle-
niil is bekévetkezhet az OT vériaramba keriilése,
kovetkezésképpen a periférids valtozas. Tehat az
agy extracelluldris folyadékiban az OT farma-
kokinetikdja fiiggetleniil mtikodhet a vérben
megjelend OT-szintt8l. Ezért — véleménye sze-
rint — a vér OT-szintjéb&] nem lehet kozvetlentil
kovetkeztetni az agyi OT-torténésekre (13).

A szorongis, a memoria és a stressz esetében
vannak adataink, de ,az OTtre adott részletes
intraneuronalis vélaszok birmely mis viselke-
dési kontextusban még messze nem ismertek”
— fogalmaz Grinevich, 2021 (p. 271), annak elle-
nére, hogy a médszertani lehet&ségek és a kuta-
tasi érdekl8dés is rohamosan fejlddik az OT-val
kapcsolatban (13). Az allatvizsgilatokbél to-
vébbra sem lehet kozvetlenil emberi folyama-
tokra kovetkeztetni, hiszen mér a ragesilok és a
f6emlssok kozott is eltérések vannak, régton
azaltal, hogy mds ingerek jitszanak kulcsszerepet
példaul a tdrsas folyamatok szabilyozdsiban
(szaglas kontra vizualitds).

Nem tudjuk, hogy embernél is bekovetkezik-e
az, amit mas eml8s6knél mar igazoltak, hogy a
szintetikus OT-inftzi6 epigenetikusan médo-
sitja az OT-receptor gént. Vajon megjelenik-e a
colostrumban az emelkedett OT-szint, ha szinte-
tikus OT-t kap az anya? Ha igen, az vajon ho-
gyan hat a gyerek bélrendszerének immunolégiai
fejlddésére (43)? Mindezek fényében végképp
megkérddjelezhets a sziilészetben oly” bitran
hasznilt szintetikus OT a sziilés inditdsira és
gyorsitisdra.

Neheziti az OT-val kapcsolatos ismeretek
attekintését, hogy az OT egységes rendszert ké-
pez az 8sibb VAZ-zal, igy val6jaban mindkett&t

és a kolcsonhatisukat is fel kellene tarni (2).
Mindkett6nek egyarint van akut és hosszan
tarté hatdsa, és szimos mas neurokémiai rend-
szerrel (acetilkolin, GABA, glutamit, opioidok,
kannabinoidok, katekolaminok, indolaminok és
szteroidok) é4llnak kolcsénhatdsban. Mindkét
rendszer plasztikus, az élet folyaman epigeneti-
kai mechanizmusok révén alakulhat. Ennek
kitiintetett 1d8szaka a korai életszakasz. Lénye-
ges, hogy az OT/VAZ rendszerek miikodésében
nemi kiillénbségek is vannak. A VAZ-receptorok
mindkét peptidre érzékenyek (2).

Az OT és a VAZ alegtobb helyzetben ellenté-
tes hatdst, tehit egymast kiegészits egységet
képez. Példdul az OT-aktivicié kevesebb utéd-
dal, nagyobb sziil&i befektetéssel, mig a VAZ
ezek ellenkezjével jir. A VAZ vészhelyzetben a
kiizdelem vagy a menekiilés irinydba mozdit,
agressziot valt ki, csokkenti a kooperaciét, noveli
a félelmet, a vegetativ idegrendszert a szimpa-
tikus tonus felé hangolja. Ezzel szemben az OT
a nyugodt immobilitashoz, egyiittm{ikodéshez,
megkozelitéshez vezet, és paraszimpatikus
irdnyba mozdit. A himek/férfiak esetében kiilén-
legesen fontos a VAZ-hatds a csoport, illetve a
teriilet védelmében: fenntartja az aktiv kiizdést,
megakadilyozva, hogy a fenyegetettség szélsGsé-
ges, akdr életveszélyes eseteinél ,lefagydssal” rea-
galjon az egyed (2).

Kiilonféle gyégyszerek, igy példiul opiitok,
stimuldnsok, szelektiv szerotoninvisszavétel-git-
16k, szteroidok is médosithatjik az OT-hatdst és
az OT-rendszer szabédlyozottsigat (2).

Paloyelis és munkacsoportja 2016-ban az OT
nazélis spray-ben valé alkalmazdsit kovetSen
megemelkedett helyi véritdramldst mért az agy
tarsas hil6zatdhoz tartozé teriiletein (amigdala,
striatum, hippocampus, cin-
gularis kéreg, inferior fron-
talis kéreg, insula) (44). Ez
jelentds lendiiletet adott
annak, hogy nazilis OT
spray-vel korrigdljunk olyan
tirsas vagy mds mikodési
deficiteket, amelyek létre-
jottében is mindinkabb fel-
tételezhetd az OT-rendszer
olyan zavara, amely példaul a sziilészeti interven-
ciokkal fiigghet 6ssze (39). Az elsé peptidhor-
mon, amelyet szintetizilni tud az ember, szdimos
kérforma — autizmus spektrum zavarok, szkizot-
rénia, sziilés utdni depresszié, szorongisos
poszttraumds stressz zavarok, borderline szemé-
lyiségzavar, fiigg8ség, fijdalom, anyagcsere- és
emésztési zavarok, cukorbetegség, sziv- és ér-
rendszeri betegségek, rak és fert6z8 betegségek —
kezelésére kindlja magat (2).
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A nazilis OT tehat népszerl, de nem tudjuk,
mi lenne a j6 dozirozds, illetve iitemezés, noha a
kiilonféle d6zisoknak a nemektdl is fiiggSen, s6t
a n8k ciklusdnak fiiggvényében is eltérd hatdsuk
lehet. Eddigi tapasztalataink és ismereteink az
OT-rendszerrel kapcsolatban jobbira terhes,
szl vagy laktdlé ndk korében gytiltek, nem iga-
zan latjuk 4t, mi torténik masoknal (gyerekek,
tértiak, nsk egyéb helyzetben). Még ennél is
nehezebb el8re latni az OT-hatdst traumin
itesett személyek esetében (2, 45).

Noha embernél még nem kozoltek kiros mel-
lékhatast az intranazalis OT alkalmazasihoz kot-
het8en, rigesaloknal mar igen. A nem vért mellék-
hatdsok kiilondsképpen hosszas, magas dézist
alkalmazasok mellett varhatok, f8leg olyan szemé-
lyeknél, akik eleve sériilékenyebbek a szintén OT-
szabalyozas alatt (is) all6 miik6déseikben (példaul
cardiovascularis betegek). Ugyanakkor az intrana-
zalis alkalmazds pontos mechanizmusait sem tir-
tik még fel, és 2021-ig nem tortént olyan mérés,
amely a vér-agy gitat nélkiil6z8 circumventricula-
ris szerveknél vizsgilni az OT- vagy OTR-aktivi-
tast (13), noha ezek a vérrel és a cerebrospinalis
folyadékkal is érintkeznek, és szdmos funkciéjuk
kozott a reproduktiv folyamatok szabalyozasiban
betoltott szerepiiket is ott taldljuk. Vagyis — megla-
tdsom szerint — ezen a szinten is el8illhat, hogy
csak késsbb ébrediink annak a tudatira, hogy a
beavatkozdsok okozta elvaltozisok orvoslisira
alkalmazott eljards maga is nemkivinatos beavat-
kozasokhoz vezethet. A jol ismert kaszkad...

Uj fejlemények vannak abban a kérdésben is,
hogy vajon az OT atjut-e a perifériarél az agy felé
a vér-agy gaton. A korabbi elképzeléssel szemben
— tudniillik hogy tdl nagy mérete miatt nem —
most éppen olyan adatok littak napvildgot, hogy
az OT specidlis transzportfehérjék segitségével
(RAGE) 4tjut a vér-agy giton, raaddsul az agy felé
a vérbdl ot-tizszeres az dramlas, mint ellentétes
irinyban (46). A szerz8k értelmezése szerint
ennek az lehet a funkciéja, hogy a sziilés, a szop-
tatds és a tarsas interakcidk soran a periférids tor-
ténésekrdl szallit informaciét az agyba.

Ugyancsak tjszert képet fest az anya-magzat
OT-haztartisrol Ragusa (2015). A koldokzsinor
artéridjaban mért OT-koncentricié (1540 pg/ml)
terminuskdzelben akir négyszerese is lehet a
koldokzsinérvénaban mértnek, aminél az anyai
koncentricié még kisebb (79). Mindez azt veti
fel, hogy az érett magzat esetén az OT-dramlds
f6képp a magzattdl az anyai keringés felé torté-
nik, ami pontosan ellentéte a korabbi elképzelé-

seknek.

Osszegzés

Emberré vildsunk kulcsa, hogy az OT megjelent
az evolicié soran, és kifejti Osszehangold
hatésit. Az OT rendszer(ek) miikodése nmaga-
ban is rendkiviil 6sszetett, finoman hangolt.
Mind jobban kérvonalazédik a litszélag tavoli
hatdsok osszefiiggése: az OT az emésztéstdl a
stresszkezelésen és a tdrsas kapcsolatok szaba-
lyozasan keresztiil az anyai gondoskodds 6rom-
telivé tételéig az élet szdmos teriiletén hat.
Mindezt alapvet8en befolydsoljak a rendkiviil
korai életszakasz élményei.

Az OT-rendszerr8l valészintileg rendkivil
szlikosek még az ismereteink, igy kiilonosen
megfontolandé a rendszerbe beavatkozé inter-
venciok, igy példul a sziilés inditisara és gyorsi-
tasira hasznilt szintetikus valtozat alkalmazdsa
(47).

Mindezek alapjin, az igéretes eredmények
ellenére is csak komoly mérlegeléssel alkalma-
zandé a szintetikus véltozat nazilis bevitellel
kiilonféle tirsas, érzelmi vagy testi tiinetek/
zavarok kezelésében. Eszszertbbnek ttinik
inkabb elkeriilni az OT-rendszer kirositisat, és a
természetes OT-mtikodés timogatdsira toreked-
ni (48, 49).

TAMOGATAS

A tanulmdny elkészitését Veres-Székely Anna veze-
tésével az MTA-ELTE Lendiilet Adaptdcié Kutato-
csoport (LP-2018-21/2018) pilydzata tdmogatta.
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Mi koziik a talajok mikrobdinak az emberi egészséghez?

Val6szintileg sokkal t6bb, mint 4ltaldban gondolnink — dllapitjdk meg a Nature Reviews Microbiology szaklap hasib-
jain megjelent tanulmény, a ,,Soil microbiomes and one health” szerz8i. Az ,Egy egészség” (»One Health«) megké-
zelités mentén mutatjik be, hogy milyen alapvet&en fiigg 6ssze a talajok, ndvények, allatok és emberek egészsége a
talajmikrobiomon keresztiil. E megkozelités lényege annak a felismerése és hangstlyozédsa, hogy az emberi egészség
milyen szoros kapcsolatban 4ll az 6koldgiai rendszerek, més él6lények egészségével.

A talajokban rendkiviil sok mikroba, legnagyobb szdmban baktériumok és gombak talilhaték. A talajok fontos
forrést jelentenek mas 6koszisztémadk, a névényi, allati, emberi mikrobiomok szidmara, ezzel megalapozva az ,Egy
egészséget”.

A novények és a talajmikrobiom rendkiviil szoros kapcsolatban dllnak egyméssal. A gydkérzona mikrobiomja
szamtalan folyamatot segit, példdul a patogének elleni kiizdelmet és a hormonszabélyozist is. A talajmikrobiom
allati egészségre gyakorolt hatdsa is sokrétii. Egyes él6lények szamara nélkiilozhetetlenek a talajbél felvett szimbion-
ta mikrobak, misoknak pedig a bélrendszert és a mentilis egészséget timogaté hatds fontos. Megemlitends, hogy
patogének — példiul az anthrax és a nocardiosis okoz6i — is szarmazhatnak a talajbél, ezek pedig kdzvetve (példaul
zoondzison keresztiil) vagy kozvetleniil az emberi egészségre is hatist gyakorolhatnak.

A talajok azonban szdmos tovidbbi médon befolydsoljak az emberi egészséget. Vannak emberek, akik a tipanyag-
szegény étrend kiegészit&jeként szindékosan fogyasztanak talajt, de gydgydszati, példiul gastrointestinalis ke-
zelésre valé hasznilata is ismert. A természetes, biodiverzebb kornyezetnek valé kitettség csokkenti az allergidk
kialakuldsinak valészintiségét, és ebben feltehet8en a talajmikrobiomnak és talajrészecskék belégzésének is szerepe
van. Az emberek szimos esszencidlis 6sszetev6t névényekbdl vesznek fel. A mikrobak nemcsak hogy befolyésoljak
ezen elemek korforgalmit, de az el8bb leirt médokon a névények egészségére is hatnak. A talajok tehét az 6koszisz-
témék, a névények és allatok egészségének biztositisival is timogatjik az emberi egészséget.

https//elitmed.hu/ilam/okologia/mi-kozuk-a-talajok-mikrobainak-az-emberi-egeszseghez
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