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A sokarcú oxitocin: a reprodukciótól a türelemig  
VARGA KATALIN

A tanulmány célja, hogy az oxitocinnal
kapcsolatos összefoglaló tanulmányok
alapján áttekintést adjon arról, mit tudunk
ma az oxitocin termelôdésérôl és mû kö dé -
sérôl, szerepérôl az emberi szervezetben.
A jelenlegi összkép az oxitocin rendkívül
szerteágazó hatáskörével kapcsolatban az,
hogy az oxitocin koordináló funkciót tölt
be az emberi fejlôdésben, katalizátorként
mûködik a társas interakciókban.

oxitocin, társas kapcsolatok, 
pszichoaffektív hatáskör

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
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Dale 1906-ban tette közzé azt a megfigye-
lését, hogy a hypophysisextraktum méh-
összehúzódást és tejleadó reflexet vált ki

(1). Az elmúlt évszázad legutolsó évtizedeiben
robbanásszerûen nôtt azon szakcikkek száma,
amelyek az oxitocin (OT) jóval összetettebb sze-
repérôl számoltak be.

Ahogy az alábbiakban kifejtem, az OT-nak
szerteágazó hatásköre van, akár a közvetlenebb
biológiai, akár a tágabb viselkedéses, valamint
pszichoaffektív hatásokat nézzük: részt vesz a
szenzoros és az autonóm idegrendszeri folyama-
tokban, a visceralis, a motoros és a reproduktív
rendszerben. Elengedhetetlen a szoptatáshoz, ám
– nevével ellentétben, tudniillik a görög szó
„gyors szülést” jelent – maga a szülés nélküle is
lezajlik. A születést követôen az idegrendszer
affektív folyamatait hangolja. Kiemelt szerepet
tölt be a fizikai és mentális adaptációban, a társas
folyamatok hangolásában. A pszichológiai biz-
tonság és autonóm stabilitás megteremtésével jó
alapot nyújt a magasabb rendû kognitív folyama-
toknak. Lassan az is kezd körvonalazódni, hogy

ezek az elsô pillantásra szerteágazónak tûnô te -
rületek milyen összefüggésben lehetnek egymás-
sal (2, 3).

Jelen tanulmány, a 2010-es évek elején megfo-
galmazott ismereteket (4–11) kiegészítendô, az
el múlt évtized fejleményeit igyekszik csokorba
gyûjteni. E helyütt a szülésen és szoptatáson
(12) túli társas jelenségekre összepontosítunk.

Termelôdés és mûködés

Az OT fôképp a hypothalamus paraventricularis
(PVN), valamint supraopticus (SON) magjaiban
termelôdik. Az OT-neuronok önmaguktól kö -
rül belül 1–10 kisülés/sec alapszintû aktivitással
tartják fenn a viszonylag állandó keringô OT-
szintet. Szülés, szoptatás esetén a kisülési frek-
vencia igen rövid idô alatt akár 100 kisülés/má -
sodpercre is felfut, amit egy csendes szakasz kö -
vet (3).

Az embernél az összes idegsejt mindössze
0,00006%-a esetén van OT peptid kifejezôdés
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(szemben egyes férgekkel, ahol ez akár 5% is
lehet). Ezt figyelembe véve különösképpen érde-
kes az a rendkívül kiterjedt hatáskör, ami élet -
tani, viselkedéses, érzelmi és társas szinten az
OT-hez köthetô (13). 

A termelôdés helyérôl az OT 1. vagy az agyala-
pi mirigy hátsó lebenyén át jut a perifériára, és ott
hormonként mûködik, 2. vagy gyors szinaptikus
kiáramlással neurotranszmitterként vagy neuro-
modulátorként fejti ki hatását a központi ideg-
rendszeren belül (14). Újabb adatok szerint az
OT (és a vazopresszin is, lásd késôbb) a klasszi-
kus neurotranszmitteri, vagyis helyi, szinaptikus

hatásán túl az extracelluláris
térben passzív diffúzióval is
terjed az idegrendszeren
belül, amit „volume trans-
mission”-nek nevezünk. Ez
– Carter (1998) szóhaszná-
latával – olyan anatómiai
expressz, amely nagyon gyors
információátvitelt tesz lehe-
tôvé, a termelôdés he lyétôl
távoli célpontokat is elérve.

Így például az amigdala és az agytörzs elérésével
gyors érzelmi áthangolódást képes kiváltani (2).
A hosszú lebomlási idônek köszönhetôen, ezzel
elhúzódó viselkedéses hatások szabályozása is
elérhetô (15). Ugyanakkor Gri ne vich (2021)
sze rint ez a hatás csak mintegy 55–120 µM su -
garú körben érvényesül, ettôl távolabb már olyan
kicsi a koncentráció, hogy nem aktiválja a recep-
torokat. Ez lényegében kizárja, hogy az OT így
jusson el a távoli agyterületekre (13).

Az OT a termelôdés helyérôl a hátsó agyalapi
mirigybe érkezve propeptidbôl érett peptiddé
alakul, és különféle ingerek hatására (szexuális
ingerléskor, szüléskor, szoptatáskor, stressz ha -
tására és számos további társas helyzetben) pul-
zálva kerül a keringésbe.

Az egyéni OT-szintek között jelentôs eltérés
figyelhetô meg, ám az egyénre jellemzô szint
feltûnô azonosságot mutat. Fontos, hogy termé-
szetes esetben a pulzáló termelôdés és a gyors
lebomlás idôt hagy a simaizmok (méh, emlô)
kontrakciók közötti ellazulására. A folyamatosan
magas OT-szint nemhogy elôny lenne, hanem
egyenesen megszûnik a kontrakciót kiváltó ha -
tása (3).

Az agyon belül számos területen megtalálhatók
az OT fogadására specializálódott receptorok
(OTR). A hippocampusban és a hypothalamicus
területeken az OT fôként a szorongásoldással, a
memóriaformációval és a stresszel kapcsolatos
szabályozó központokban kap szerepet. A méh
és az emlô simaizmaiban és a központi idegrend-
szeren belül a gerincvelôben és a nagyagyban lévô

OTR-ek ugyanolyan szerkezetûek. Ezek megha-
tározó génje a 3p24–26 kromoszómán található,
amelynek kifejezôdése genetikai és epigenetikai
mechanizmusoktól egyaránt függ (16).

Az OT több százmillió éve létezik (különös-
képpen, ha homológ elôdjeit is ide számítjuk).
Szerkezete, genetikai háttere, kifejezôdése meg-
lepô stabilitást mutat az evolúció évmillióin át.
Ami az általa modulált társas viselkedés eltéré -
seit, egyed- és fajspecifikus gazdagságát adja, az
receptorának genetikai változatossága (17). A re -
ceptorok sûrûsége fôképp a társas, érzelmi és
adaptív folyamatok szabályozását ellátó területe-
ken (például HPA-tengely, amigdala, autonóm
idegrendszer) nagy (16).

Az OT-rendszer aktiválja a dopaminrendszert,
amely jutalmazó hatása révén a társas együtt -
mûködés és affiliáció jutalomértékét adja (18).
Ezzel magyarázható a nazális OT-adagolás (lásd
késôbb) kedvezô hatása a különféle társas inter-
akciókban.

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

A születést követô korai idôszak kitüntetett
jelentôségû az OT-rendszer fejlôdése és egyen -
súlya szempontjából; különösen károsak a korai
stresszorok, az elhanyagoló anyai gondoskodás.
Így már kezdetben megbillenhet az OT-rendszer
szabályozó funkciója, ami a serdülôkori és fiatal
felnôttkori mûködésekre is kihat. Az OT ter -
mészetes mûködésétôl eltérítô módosulások
azon rendszereket is érintik, amelyekkel az OT
kapcsolatot tart: a neuroendokrin stresszrend-
szert, az immunrendszert és az agyi jutalmazó-
rendszert. Az ilyen hátrányos helyzetbôl induló
egyének számos területen élhetnek meg kedve-
zôtlenebb fejlôdést az érzelmi szabályozástól
kezdve a társas kapcsolatokon át a mentális be -
tegségekre vagy addikciókra való nagyobb fogé-
konyságig (2, 14).

Az OT természetes hatásai

Testi hatások: Az OT sebgyógyító és szövethely-
reállító kapacitással bír a sérült ideg-, a bél- és a
cardiovascularis rendszerben. Támogatja az im -
munrendszert, gyulladásgátló és antioxidáns
hatású (2). Az OT szabályozza az étvágyat és a
vízháztartást is (15), szoptató nôk esetében ha -
tékonyabbá teszi a felszívódást, a metaboliz-
must (20).

Szexualitás: Gunther 1948-ban, egy még lak -
táló nô szülésénél figyelte meg, hogy a kontrak-
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A folyamatosan magas
OT-szint nemhogy elôny
lenne, hanem egyenesen
megszûnik a kontrakciót

kiváltó hatása.
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ciókkal összehangban tej ürül az emlôkbôl (21).
Nem sokkal késôbb, 1953-ban Harris és Pickles
számolt be arról, hogy a szoptató nôknél az
orgazmust követôen is megjelenik a tejleadó ref-
lex. Alighanem a tudománytörténet egyik legkel-
lemesebb kutatása volt, amikor e jelenség általá-
nos voltát feleségeiknél ellenôrizték a kutatók:
az éppen laktáló nôk közül hatan tapasztalták a
tej megjelenését coitus során, további ketten
pedig „bizsergô érzést” a mellbimbónál. Ezt
megelôzôen az OT szerepét csak a tejleadó
reflexnél ismerték, így merült fel az, hogy az OT
a szexualitásban, sôt a szülésnél is, magyarán a
reprodukció teljes ívén (szexualitás, szülés,
szoptatás) jelen van (22).

Az OT szerepe a reprodukcióban tehát már a
szexualitásnál kezdôdik. Fôképp közösülés alatt
emelkedik meg a szintje, azon belül is az izgalmi
fázisban, az orgazmust megelôzôen. Magánál az
orgazmusnál már jelentéktelen az emelkedése
(15). Az OT szerepe a közvetlen élettani mecha-
nizmus szempontjából kérdéses, nôknél talán a
spermatranszportban kap szerepet. Férfiaknál
– tekintve, hogy a prostata, a penis és a herék
OTR-ellátottsága igen gazdag – feltehetôen az eja-
kulációban van szerepe (15). Annál is inkább,
mert a férfiak szexuális válaszának izgalmi szaka-
szában inkább a vazopresszin (VAZ) szintje emel-
kedik, majd – maszturbálás során végzett vizsgála-
tok tanúságai szerint – az ejakulációnál tapasztal-
ható robusztus OT-szint-növekedés (15).

Anyai gondoskodás: Minden eddig vizsgált
emlôsnél az ellést/szülést követôen az OT elôse-
gíti a fajra jellemzô anyai viselkedés beindulását.
Késôbb legalább részben erre – valamint a VAZ
rendszerre – épül minden más társas viselkedés.
Az anyai gondoskodásban a megfelelô viselkedé-
ses elemek (például szoptatási póz felvétele) mel-
lett a megfelelô affektív áthangolásra is szükség
van: például csökkenteni kell a köly kök kel/
újszülöttel szembeni félelmet vagy éppen az ag -
ressziót. A zavart OT-rendszer az utódok ignorá-
lásához vagy elpusztításához vezethet (23).

Az OT tette lehetôvé a szelektív kötôdés ki -
alakulását, hiszen az egyedi társas partnert (utó-
dot, anyát, párt) fel kell ismerni a többiek között.
Az OT ezt a szaglási kulcsingerekre való emléke-
zés elôsegítésével támogatja (23).

A fejlôdés útja a reflexszerû anyai gondozói
viselkedéstôl a mind összetettebb viselkedésfor-
mák felé tart(ott), amelyek kiváltása is összetet-
tebb ingerekre épül, amikor is már nem a szaglás
dominál. Így jutunk el a humán szintre, ahol már
egészen összetett, magas rendû folyamatok han-
golják össze a szülô-gyerek párost (empátia,
mentalizálás), ami a szülôi ráhangolódást és érzé-
keny reagálást teszi lehetôvé (23).

Embernél kimutatták, hogy az anya-gyerek
páros OT-szintje összehangolódik, és a köztük
lévô kötôdéssel és szinkronitással függ össze
(24). A VAZ-szint az úgynevezett stimulációs
kontaktussal (gyerek dobálgatása, kalandos játé-
kok), az OT-szint pedig az érzelmi kontaktussal
(odabújós, nyugtató, biztonságot adó formák)
függ össze. Az anya-apa-gyerek „rendszer” OT-
szintje is összehangolódik, és a szülô-gyerek
kontaktus és kommunikációs jelleg szabályozó-
jává lesz (25).

Mentális/kognitív hatások: Fontos, hogy az
OT szerepe nem ér véget a közvetlen ellátással
(táplálás, gondozás). Az emlôsöknél a szoptatás
kalóriadús tápanyagforrást jelent, ami sok idôt
szabadít fel, amelyben a kölyök/újszülött felfe-
dezheti környezetét, ezáltal a teljes földgolyót be -
népesítô fajunk a saját közegében lényeges is -
mereteket szerezheti meg. Így evolúciós lépték-
ben az OT támogatja a mind összetettebb agy fej-
lôdését, végsô soron a magas intelligenciát (23).

Az endogén OT-szint és az újdonságkeresés
korrelál egymással: a világ megismerésének gátat
szabó szorongással szemben a nyitottság, a felfe-
dezés támogatója. Az OT konzisztens pozitív
együtt járást mutat az olyan, kreativitással kap-
csolatos készségekkel, mint az újdonságkeresés,
az extraverzió, az élményekre való nyitottság, a
divergens gondolkodás, az originalitás és problé-
mamegoldás, valamint az ismeretlen terepek
bejárása (exploráció) iránti nyitottság. Alacsony
OT-szint mellett – mindezek hiányában –
beszûkült tapasztalatszerzés, következésképpen
korlátozott intelligenciafejlôdés várható (26).

Társas hatások: A párkap-
csolatok kialakulásánál (kü -
lö nösképpen a hosszas egy-
másra tekintés során, majd a
szexualitásban, az elkötele-
zôdésben, a kölcsönös biza-
lom, valamint az empátia
kialakulásában) egyaránt sze -
repet kap az OT. Társas kö -
zegben elôsegíti a bizton -
ság élményt, így nem pozitív
érzelmi helyzetben is tudunk „nyugton maradni”
(szemben a félelemalapú immobilitással) (16,
27, 28).

Az OT számos társas készséget facilitál: az
arcfelismerést, a társas felismerést, az érzelmek
le olvasását, az empátiát, a bizalmat, a nagy lel kû -
séget; a partner megértési képességeihez való iga-
zodást elôsegítve fokozza a kommunikációs
alkalmazkodást (2, 15, 29–31). Ugyanakkor fon-
tos, hogy mindezt a saját csoportbeliek elônyben
részesítésével teszi a csoporton kívüliekkel
szemben, különösképpen, ha a saját csoport
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Evolúciós léptékben
az OT támogatja a mind
összetettebb agy
fejlôdését, végsô soron 
a magas intelligenciát.
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bizonytalan, fenyegetett helyzetét észleli az
egyed (30). 

De Dreu (2012) három létfontosságú funkciót
különít el, amelyeket az oxitocin modulál: a szo-
ciális kategorizálást, a csoporton belüli bizalmat
és a csoporton belüliek elônyben részesítését.
Az arcfelismerô képesség fokozása garantálja,

hogy hatékonyan beazono-
síthatjuk embertársainkat,
hogy azok a saját csopor-
tunkhoz tartoznak-e vagy
ide genek. A csoporton be -
lüli elônyben részesítés
miatt az emberek hajlamo-
sabbak bíz ni és törôdni a
csoporton belüli tagokkal –
ezt a két funkciót szintén az
OT szabályozza (30). Tehát

e három funkciót kombinálva kirajzolódik, mi a
háttere annak, hogy az emberek hajlamosak fel-
áldozni a saját szempontjaikat a másokkal való
együttmûködés érdekében.

Ugyanakkor egyes kutatások mégis az OT
általános proszociális hatását mutatják. Például
az OT intranazális bevitele mellett – a placebóval
szemben – eltûnt a sajátfaj-torzítás: fekete, il -
letve fehér bôrû személyek képeit mutatva nem
jelent meg a saját bôrszínnek megfelelô arcok
esetében a jobb azonosítási teljesítmény (23).

Hurlemann és munkatársai (2010) kísérleti
körülmények között igazolták, hogy nazálisan
bevitt OT mellett a tanulási teljesítményt jobban
növeli az, ha a próbák során a válaszok helyessé-
gérôl társas inger ad visszajelzést (mosolygó vagy
fintorgó emberi arc képe), szemben azzal, ami-
kor nem társas ingerek (színes korongok) töltik
be ugyanezt a funkciót. Ezek alapján azt fogal-
mazzák meg, hogy az OT a proszociális közeg-
ben szelektíven támogatja a tanulást, ám amikor
averzív vagy stresszes a közeg, inkább a felejtést
segíti. Közelebbrôl: pozitív, empátiát elôhívó
közegben az OT fokozza, averzív helyzetben
viszont gátolja az amigdala aktivitását (31).

Szorongás és stressz: Az OT csökkenti a társas
szorongást, a félelmetes arcokkal kapcsolatos
amigdalaválaszt (31). Szorongáscsökkentô hatá-
sa az autonóm idegrendszer paraszimpatikus
ágán keresztül érvényesül: csökkenti a kortizol-
szintet, a stresszorra adott cardiovascularis
választ. Ezzel segíti elô a társakhoz való közele-
dést, hogy aztán az a stressz-szabályozás társas
formáival támogassa az egyedet. A társas támasz
a szimpatikus tónus tompításával elôsegíti a szer-
vezet védelmi, restoratív folyamatait (2).

Az embernél különféle stresszorok mellett
(akár fizikai, akár társas stresszorokról volt szó)
találtak OT-növekedést. Magas plazma-OT-szint

esetén alacsony stresszhormonszintet, vérnyo-
mást és szívritmust találtak, és a szubjektív
stressz-szint is alacsonyabb volt. Ezeket a kedve-
zô hatásokat feltehetôen az amigdalán keresztül
fejti ki az OT-rendszer (2). A szoptató nôk eleve
magasabb OT-szintje számos téren támogatja a
stressz-szabályozásukat, amelyek java része a
rep rodukciós tennivalóikhoz kapcsolható (20).

Az összkép tehát az, hogy az emlôsök körében
a magas OT-szint az izolációval, a stresszel, sôt a
traumával való megküzdés záloga (2).

Általános koordináló hatás

Az emberi agy, akár csak a legközvetlenebb
rokon fôemlôsökhöz képest is többszörös
méretû, ami fôként a kéregállomány arányának
és a prefrontális kéreg megnövekedésének kö -
szönhetô. A humán agyra jellemzô kéreg csak a
megfelelô társas közeget is szabályozó OT mel-
lett jöhetett létre (koevolúció). A neocortex
ilyen mértékû fejlôdéséhez egyfelôl megfelelô
vérellátást kellett biztosítani, ami a méhen belüli
fejlôdés idôszakában a placentán keresztül való-
sul meg. Az „oxigénéhes” magzati agyat tápláló
placenta távozásakor, a szülés zárószakaszában
szintén az OT biztosítja a méh összehúzódását
és a vérzés csökkenését (16).

Az agyfejlôdés irányába „csúcsra járatott”
ember gyámoltalan újszülöttje hosszú idôn át
odaadó gondoskodást igényel. A szülôk, fôképp
az anya a közvetlen teendôk ellátására és a szopta-
tásra is az OT jutalomrendszeren keresztüli moti-
váló hatását élvezheti: a gyerek látványa, mosolya,
közelsége jó érzésekkel, szeretettel, gyengédség-
gel tölti el az anyát. Az agyfejlôdés a postnatalis
idôszakban is hosszan, évtizedeken keresztül
folytatódik, amihez a háttérben a megfelelô társas
folyamatokra való nyitottság szükséges (16).

Az OT az autonóm idegrendszerre gyakorolt
hatásán keresztül koordináló szerepet kap az
egyes (társas) helyzetekben, az érzelmi, empati-
kus kommunikációban (érzelemkifejezés, egy-
másra tekintés) és a helyzethez illeszkedô vege-
tatív mintázat kialakításában. A PVN, az OT
egyik legfontosabb termelôdési helye egyúttal
fontos autonóm szabályozási központ, és maga
is „célpontja” az OT hatásának. Hasonlóan,
számos perifériás szerv(rendszer) – a szív, az
emésztô- és az immunrendszer – egyszerre cél-
szervek és OT-szintézisre is képes szervek (16).

Az emberi evolúció esetében az OT nagyon
fontos szerepet játszott az olyan, az emberek
körében egyedülállóan fejlett képességek elô -
moz dításában, mint például a tudatelmélet (theory
of mind), a tudásátadás és a kreativitás, amelyek
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a technológiai innováció és a tudás kulturális
átadása szempontjából kulcsképességek (32, 33).
Az emberi fejlôdés evolúciós sikerességének
kulcsa az innovatív, újdonságokra nyitott, azo-
kat megérteni kívánó és tudó elme mellett az is,
hogy képesek legyünk mind több tapasztalatot
átadni az új nemzedéknek: ehhez azonban türel-
mesen kell tudni bánni azokkal. Az idô és a türe-
lem egyfajta befektetésként fogható fel, amely-
nek gyümölcsét azonban már nem mi magunk
élvezzük, hanem a bennünket követô generá-
ció(k)(16).

Kontextuális és egyéni tényezôk

Az újabb kutatások azt mutatják, hogy az OT
hatásai nagyban függenek a kontextuális ténye-
zôktôl, valamint az egyéni különbségektôl. Az
OT társas hatását például módosítja az, hogy
milyennek érzékeli az egyén a társas közeget
(34).

Carter (2020) elemzése szerint az emésztési,
keringési és légzési receptorok felôl, valamint a
nervus vagustól érkezô információ az insularis
kéregben összegzôdik, amely bemenetek összeg-
zett értékelése alapján szervezôdik a társas visel-
kedés, eldôl az alapvetô megközelítés-távolodás
(approach-avoidance) dilemma (2). Amennyi -
ben a többiek idegenek (szemben a saját csoport-
beli ismerôsökkel), és bizonytalan (szemben a
biztonságossal), a saját csoportot veszélyeztetô
(szemben annak biztonságát szolgáló) az össz-
kép, az OT védekezô, akár agresszív viselkedést
válthat ki (35).

Az OT-hatást a nemi hormonok szintje is szí-
nezi. A férfiak és a nôk eleve másképp reagálnak
a nazális OT-re, állatvizsgálatok pedig azt mutat-
ják, hogy az OT termelôdése, az OT-receptorok
mûködése és a kötôdési hajlam egyaránt függ a
nemi hormonok szintjétôl (34).

A közeg észlelése és értékelése egyes szemé-
lyeknél tartósan negatív, nem biztonságos is
lehet. Ebben meghatározó a korai élettapasztalat,
ezen belül fôképp az anyai gondoskodás minôsé-
ge. Az elhanyagoló, különösképpen a bántalma-
zó tapasztalatokkal indulók általában veszélyes-
nek élik meg a környezetet, így az OT-rendsze-
rük is inkább az ennek megfelelô antiszociális
reakciók kiváltására hajlamos (36).

A biztonságosan kötôdô személyek OT hatásá-
ra (a placebóval szemben) inkább úgy emlékez-
nek a saját anyjukra, mint gondoskodóra, akivel
szoros kapcsolatuk volt. Ez a bizonytalanul kö -
tôdôk esetében éppen fordított: itt az OT a
kevésbé gondoskodást tükrözô emlékeket hívja
elô (36). Úgy tûnik tehát, hogy az OT a már

meglévô, javarészt korai gondozási minôségen
alapuló társas sémákat erôsíti fel, amelyek akár
negatívak is lehetnek.

Humán kísérleti alanyok szociális stresszhely-
zetben mutatott élettani és szubjektív reakciói
alapján az körvonalazódik, hogy az OT-hatás
lényege, hogy élesedik a társas jelzôingerek irán-
ti érzékenység, a személy hamarabb értékeli a
helyzet alapvetô tónusát, és annak megfelelôen
alakul a reakciója. Amennyiben támogató, baráti
a közeg, akkor a jó közérzet és a stresszreakció
tompítása a fô hatásirány, ám a kedvezôtlen kon-
textuális jelzések esetén distressz, harag és a töb-
biek kedvezôtlen megítélése következik be (34).
Például társas stresszhelyzetben (trier social
stress test, TSST), ha idegen volt a vizsgált sze-
mély támogatója, több negatív érzésrôl és
fenyegetettségrôl számoltak be, szemben azzal,
amikor a támogató barát volt. A hatás még kiéle-
zettebben jelent meg intranazálisan adagolt OT
esetén. A barát jelenléte viszont akár OT mellett,
akár a nélkül kedvezôbb volt (34).

Az emberi fejlôdés sarokkövei:
elkötelezôdés, gondoskodás,
tudásátadás
A szülésben, szoptatásban és a gondozói viselke-
dés szervezésében már látható, hogy a jól
mûködô OT-rendszer a záloga annak, hogy az
ember – számos áldozatot hozva – a gyámoltalan
utódját fel tudja nevelni. Emellett a társas együtt -
élés kulcsa is: kellôen biztonságos közegben az
együttmûködést, a bizalmat, a csoporttagok
támogatását erôsíti (16). Az OT tehát az egyik
szervezôje annak, hogy az emberek egyéni és
csoportos szinten is egyáltalán túléljenek.

Kaplan és munkatársai
(2000) szerint természet -
kö zeli népek (hat vadászó-
gyûjtögetô életmódot foly-
tató törzs és egy csimpánz-
csoport összesen 151 évnyi,
benne hét hosszú távú) rész -
letes, hosszan tartó meg -
figyelése is összefüggés be
hozható az OT szerepével
ezen a téren. Kaplan mun-
kacsoportja kimutatta, hogy – a csimpánzokkal
szemben, akiknél az egyed ugyanannyival járul
hozzá a közösség élelmezéséhez, mint amennyit
elfogyaszt – az embernél szembeötlô eltérés
tapasztalható. A nôk egészen idôs korukig és a
gyerekek hosszú éveken át távolról sem szerez-
nek annyi élelmet, mint amennyit elfogyaszta-
nak. A férfiak felnôtt életük évtizedeiben kény-
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telenek eltartani ôket. Ehhez egyfelôl az kell,
hogy a férfi az egész napi vadászat után közvet-
len, személyes szükséglete ellenére ossza meg a
táplálékot, kötôdjön társához, szeresse a gyer-
mekeit és legyen motivált arra, hogy ezeket a
szülôi befektetéseket – saját közvetlen érdekeivel
szemben is – megtegye (35). Egyes szerzôk fel-
vetik, hogy mindebben ugyanaz a rendszer, az
OT kap összehangoló szerepet: meghatározza,
hogy az étkezés és az ön fenntartás vagy a társas
kapcsolatok kerüljenek elô térbe (37, 38). Ez
egyúttal azt is jelenti, hogy intrinsicusan
vagyunk motiváltak arra, hogy társaink vágyait,
szükségleteit monitorozzuk, ki elégítsük. Ezt az
ôsi me chanizmust a modern, iparosodott életfor-
ma ter mé  sze te sen jóval áttétele sebben mû köd -
teti: akár a pénzbeli támogatás, akár a megfelelô
szociális háló és számos más mechanizmus lép a
természetközeli népeknél még megfigyelhetô
közvetlen ételmegosztás helyébe. 

Az evolúció már a fôemlôstôl az emberig is
abba az irányba tartott, hogy mindinkább képe-
sek lettünk kalóriadús, nagy adagokban érkezô
táplálék megszerzésére, ám ehhez fejlett készsé-
gek kellenek, sôt e vadászati és más, táplálékszer-
zéssel kapcsolatos ismeretek átadására is szükség
van. Szintén az OT-rendszer támogatja az ezekre
való nyitottságot, illetve a tanításhoz szükséges
türelmet. Mindezek eredménye az embernél az
extrém intelligencia, az elhúzódó fejlôdési/növe-
kedési idô, a források elosztásának háromgenerá-
ciós rendszere, valamint a megnövekedett felnôtt
élettartam (37). Élesebben fogalmazva: az em -
bergyerek, a rendkívüli agyfejlôdéséhez szüksé-
ges táplálék szempontjából, évtizedekig kiszol-
gáltatott a közösségnek (azon belül fôképp a
férfi felnôtteknek), sôt leköti anyját, nagyanyját
is, akik szintén „kénytelenek” kiszolgáltatott
pozíciót felvenni. Az evolúció mindezeket zse -
niális módon az OT-rendszer összehangoló, har-
monizáló szerepére bízta. A magas OT-rend -
szerû, egymással pozitív kapcsolatot ápoló tagok

elônyt élveznek alacsony vagy ki egyen sú lyo -
zatlan OT-rendszerû társaikkal szemben. Mind -
emellett az alacsony szinten mûködô OT-rend-
szer fokozott kockázatot jelent bizonyos beteg-
ségekre: intenzívebb szorongásra, depresszióra
és stresszre, fokozott fájdalomra és gyulladásra,
nôknél gyakoribb fájdalomra szüléskor, közösü-
léskor (39) (1. táblázat).

Az OT tehát az egyik legfontosabb szereplôje
annak a rendkívül összetett szabályozásnak,
hogy meddig helyezze az ember elôtérbe a saját
érdekeit, a saját túlélése szempontjait (például
étkezés, testi regenerálódás), és mikor kerülje-
nek elôtérbe a saját csoportbeli társak érdekei,
szempontjai. Könnyen belátható, hogy a sikeres
túlélés szempontjából egyik oldalra billenés sem
jelent elônyt. Fontos, hogy a pillanatnyi feltéte-
lek, ezen belül is a társas információk mérlegelé-
se alapján szülessen meg az „én vagy a másik”
döntés. Az OT tehát a saját érdek/mások szem-
pontja kérdésében tölt be harmonizáló, kiegyen-
lítô szerepet (34, 40).

Carter (2014) szerint az emberré válás nem
lett volna lehetséges az OT nélkül: „Az embernél
a nagy agykéreg, a magas szintû szociális megis-
merés, valamint az összetett szociális interakciók
és társas kötelékek nem fejlôdhettek volna ki az
oxitocin fiziológiai és viselkedési funkciói nél-
kül” (p. 18) (16).

Mind több nyitott kérdés

Egyre gyûlô ismereteink ellenére az OT alapvetô
vonatkozásaival kapcsolatban is rengeteg feltá-
randó téma maradt még. Már az alapfunkciókkal
kapcsolatban is sok a nyitott kérdés: Miként
lehetséges, hogy egerek OT nélkül is képesek
elleni, ám az utódok szoptatásához elenged -
hetetlen az OT? Mi a pontos mechanizmusa
annak, hogy a szopási inger OT-felszabadulást
vált ki (3, 15)?

Számos kérdés vár tisztázásra az OT-vizsgála-
tok módszertanában (2, 41), amelyek az OT-
rendszer dinamikus jellegébôl adódóan nehezen
oldhatók fel, különösen élôben, különösen
embernél. Még az sem tisztázott, hogy mi a kap-
csolat a nyálból, a vérbôl, illetve közvetlenül az
agyi magvaknál kimutatott OT-szint között (2).
Mindezt tetézi a közvetlen kimutatási és dózis-
meghatározási módszerek sokasága.

A periférián – nyálból, vérbôl vagy vizeletbôl,
a pulzáló ürülés és az igen rövid felezési idô
miatt – rendkívül nehéz OT-t mérni. Miután akár
percek alatt módosulhat az OT-szint, az ered-
mény nagyban függ attól, hogy éppen mikor tör-
ténik a mintavétel (19). Szülô nôknél sûrû minta-
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1. táblázat. Az oxitocin hatásai társas interakcióban (2, 20, 41)
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vétellel azt igazolták, hogy a vérben az OT szintje
majdhogynem percenként változik: farkasfog sze -
rûen ugrál 0 közelitôl akár 80 pg/ml szintre (20).

Valstad és munkatársai (2017) a centrális és
periferiális OT együtt járásának szintjét vizsgál-
ták 504 egyedet felölelô, 17 tanulmányt magában
foglaló metaanalízisükben, amelynek körülbelül
a fele ember-, a többi állatvizsgálat volt. Ered -
ményeik szerint természetes esetben nincs
együtt járás a (vérplazmában mért) perifériás és
centrális OT között, ám nazális OT adagolása-
kor (r = 0,66), valamint stressz indukálta eset-
ben (r = 0,49) van. Az utóbbi feltétel kapcsán
csak állatvizsgálatokat végeztek, az embervizsgá-
latok jó részében valamilyen orvosi körülmény,
például fájdalom állt fenn. Mindezek alapján nem
tartják megalapozottnak, hogy a perifériás OT-
szintbôl következtessünk a centrálisra (42).

Grinevich (2021) modern technológiai fejlesz-
tések alapján azt fogalmazza meg, hogy az intra-
cerebralis mikrodialízis pontos képet tud adni az
OT-rendszer agyi dinamikájáról, amitôl függetle-
nül is bekövetkezhet az OT véráramba kerülése,
következésképpen a perifériás változás. Tehát az
agy extracelluláris folyadékában az OT far ma -
kokinetikája függetlenül mûködhet a vérben
megjelenô OT-szinttôl. Ezért – véleménye sze-
rint – a vér OT-szintjébôl nem lehet közvetlenül
következtetni az agyi OT-történésekre (13).

A szorongás, a memória és a stressz esetében
vannak adataink, de „az OT-re adott részletes
intraneuronalis válaszok bármely más viselke -
dési kontextusban még messze nem ismertek”
– fogalmaz Grinevich, 2021 (p. 271), annak elle-
nére, hogy a módszertani lehetôségek és a kuta-
tási érdeklôdés is rohamosan fejlôdik az OT-val
kapcsolatban (13). Az állatvizsgálatokból to -
váb b ra sem lehet közvetlenül emberi folyama-
tokra következtetni, hiszen már a rágcsálók és a
fôemlôsök között is eltérések vannak, rögtön
azáltal, hogy más ingerek játszanak kulcsszerepet
pél dául a társas folyamatok szabályozásában
(szaglás kontra vizualitás).

Nem tudjuk, hogy embernél is bekövetkezik-e
az, amit más emlôsöknél már igazoltak, hogy a
szintetikus OT-infúzió epigenetikusan módo -
sítja 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 immunológiai
fejlôdésére (43)? Mindezek fényében végképp
megkérdôjelezhetô a szülészetben oly’ bátran
használt szintetikus OT a szülés indítására és
gyorsítására.

Nehezíti az OT-val kapcsolatos ismeretek
áttekintését, hogy az OT egységes rendszert ké -
pez az ôsibb VAZ-zal, így valójában mindkettôt

és a kölcsönhatásukat is fel kellene tárni (2).
Mindkettônek egyaránt van akut és hosszan
tartó hatása, és számos más neurokémiai rend-
szerrel (acetilkolin, GABA, glutamát, opioidok,
kannabinoidok, katekolaminok, indolaminok és
szteroidok) állnak kölcsönhatásban. Mindkét
rendszer plasztikus, az élet folyamán epigeneti-
kai mechanizmusok révén alakulhat. Ennek
kitüntetett idôszaka a korai életszakasz. Lé nye -
ges, hogy az OT/VAZ rendszerek mû kö dé sében
nemi különbségek is vannak. A VAZ-receptorok
mindkét peptidre érzékenyek (2).

Az OT és a VAZ a legtöbb helyzetben ellenté-
tes hatású, tehát egymást kiegészítô egységet
képez. Például az OT-aktiváció kevesebb utód-
dal, nagyobb szülôi befektetéssel, míg a VAZ
ezek ellenkezôjével jár. A VAZ vészhelyzetben a
küzdelem vagy a menekülés irányába mozdít,
agressziót vált ki, csökkenti a kooperációt, nö veli
a félelmet, a vegetatív idegrendszert a szimpa -
tikus tónus felé hangolja. Ezzel szemben az OT
a nyugodt immobilitáshoz, együttmûködéshez,
meg közelítéshez vezet, és paraszimpatikus
irány ba mozdít. A hímek/férfiak esetében külön-
legesen fontos a VAZ-hatás a csoport, illetve a
terület védelmében: fenntartja az aktív küzdést,
megakadályozva, hogy a fenyegetettség szélsôsé-
ges, akár életveszélyes eseteinél „lefagyással” rea-
gáljon az egyed (2).

Különféle gyógyszerek, így például opiátok,
stimulánsok, szelektív szerotoninvisszavétel-gát-
lók, szteroidok is módosíthatják az OT-hatást és
az OT-rendszer szabályozottságát (2).

Paloyelis és munkacsoportja 2016-ban az OT
nazális spray-ben való alkalmazását követôen
megemelkedett helyi vérátáramlást mért az agy
társas hálózatához tartozó területein (amigdala,
striatum, hippocampus, cin-
gularis kéreg, inferior fron-
tális kéreg, insula) (44). Ez
jelentôs lendületet adott
annak, hogy nazális OT
spray-vel korrigáljunk olyan
társas vagy más mûködési
deficiteket, amelyek létre-
jöttében is mindinkább fel-
tételezhetô az OT-rendszer
olyan zavara, amely például a szülészeti interven-
ciókkal függhet össze (39). Az elsô peptidhor-
mon, amelyet szintetizálni tud az ember, számos
kórforma – autizmus spektrum zavarok, szkizof-
rénia, szülés utáni depresszió, szorongásos
poszttraumás stressz zavarok, borderline szemé-
lyiségzavar, függôség, fájdalom, anyagcsere- és
emésztési zavarok, cukorbetegség, szív- és ér -
rendszeri betegségek, rák és fertôzô betegségek –
kezelésére kínálja magát (2).
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A nazális OT tehát népszerû, de nem tudjuk,
mi lenne a jó dozírozás, illetve ütemezés, noha a
különféle dózisoknak a nemektôl is függôen, sôt
a nôk ciklusának függvényében is eltérô hatásuk
lehet. Eddigi tapasztalataink és ismereteink az
OT-rendszerrel kapcsolatban jobbára terhes,
szülô vagy laktáló nôk körében gyûltek, nem iga-
zán látjuk át, mi történik másoknál (gyerekek,
férfiak, nôk egyéb helyzetben). Még ennél is
nehezebb elôre látni az OT-hatást traumán
átesett személyek esetében (2, 45).

Noha embernél még nem közöltek káros mel-
lékhatást az intranazális OT alkalmazásához köt-
hetôen, rágcsálóknál már igen. A nem várt mellék-
hatások kü lönösképpen hosszas, ma gas dózisú
alkalmazások mellett várhatók, fôleg olyan szemé-
lyeknél, akik eleve sérülékenyebbek a szintén OT-
szabályozás alatt (is) álló mû ködéseikben (például
cardiovascularis betegek). Ugyanakkor az intrana-
zális alkalmazás pontos mechanizmusait sem tár-
ták még fel, és 2021-ig nem történt olyan mérés,
amely a vér-agy gátat nélkülözô circumventricula-
ris szerveknél vizsgálná az OT- vagy OTR-aktivi-
tást (13), noha ezek a vérrel és a cerebrospinalis
folyadékkal is érintkeznek, és számos funkciójuk
között a reproduktív folyamatok szabályozásában
betöltött szerepüket is ott találjuk. Vagyis – meglá-
tásom szerint – ezen a szinten is elôállhat, hogy
csak késôbb ébredünk annak a tudatára, hogy a
beavatkozások okozta elváltozások orvoslására
alkalmazott eljárás maga is nemkívánatos beavat-
kozásokhoz vezethet. A jól ismert kaszkád...

Új fejlemények vannak abban a kérdésben is,
hogy vajon az OT átjut-e a perifériáról az agy felé
a vér-agy gáton. A korábbi elképzeléssel szemben
– tudniillik hogy túl nagy mérete miatt nem –
most éppen olyan adatok láttak napvilágot, hogy
az OT speciális transzportfehérjék segítségével
(RAGE) átjut a vér-agy gáton, ráadásul az agy felé
a vérbôl öt-tízszeres az áramlás, mint ellentétes
irányban (46). A szerzôk értelmezése szerint
ennek az lehet a funkciója, hogy a szülés, a szop-
tatás és a társas interakciók során a perifériás tör-
ténésekrôl szállít információt az agyba.

Ugyancsak újszerû képet fest az anya-magzat
OT-háztartásról Ragusa (2015). A köldökzsinór
artériájában mért OT-koncentráció (15–40 pg/ml)
terminusközelben akár négyszerese is lehet a
köldökzsinórvénában mértnek, aminél az anyai
koncentráció még kisebb (19). Mindez azt veti
fel, hogy az érett magzat esetén az OT-áramlás
fôképp a magzattól az anyai keringés felé törté-
nik, ami pontosan ellentéte a korábbi elképzelé-
seknek.

Összegzés

Emberré válásunk kulcsa, hogy az OT megjelent
az evolúció során, és kifejti összehangoló
hatását. Az OT rendszer(ek) mûködése önmagá-
ban is rendkívül összetett, finoman hangolt.
Mind jobban körvonalazódik a látszólag távoli
hatások összefüggése: az OT az emésztéstôl a
stresszkezelésen és a társas kapcsolatok szabá-
lyozásán keresztül az anyai gondoskodás öröm-
telivé tételéig az élet számos területén hat.
Mindezt alapvetôen befolyásolják a rendkívül
korai életszakasz élményei.

Az OT-rendszerrôl valószínûleg rendkívül
szûkösek még az ismereteink, így különösen
megfontolandó a rendszerbe beavatkozó inter-
venciók, így például a szülés indítására és gyorsí-
tására használt szintetikus változat alkalmazása
(47). 

Mindezek alapján, az ígéretes eredmények
ellenére is csak komoly mérlegeléssel alkalma-
zandó a szintetikus változat nazális bevitellel
különféle társas, érzelmi vagy testi tünetek/
zavarok kezelésében. Észszerûbbnek tûnik
inkább elkerülni az OT-rendszer károsítását, és a
természetes OT-mûködés támogatására töreked-
ni (48, 49).
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