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A stressz manapsag mindenféle karos testi, lelki, kornyezeti hatast jelent, noha stressz nélkiil nincs
¢let. Hiszen a kisebb stresszhatasok valtjak ki a szervezet ¢életjelenségeinek tobbségét. Ennek ellenére a
régen, itt-ott hasznalt, Selye Janos altal javasolt jo (eustressz) és rossz, karos (distressz)
megkiilonboztetés nem ment at a koztudatba. Igy a stressz fogalma ma egyértelmiien hosszan tartd
karos, kérosito hatast jelent (Kopp, 2007), melyet az orvosi gyakorlaton tilmenden haszndlnak mar a
1¢lektantol az allattenyésztésig.

Tulajdonképpen mi a stressz? Ez egy angol sz0, mely eredetileg fesziiltséget, nyomast, nyomatékot,
megprobaltatast, erdkifejtést stb. jelent. E10szor Walter Bradford Cannon, bostoni ¢élettandsz hasznélta
1914-ben a belso elvalasztasu mirigyek és az idegi jelenségek Osszefliggéseit targyald miivében, de
Selye Janos magyar kutatd nevéhez flizddik ennek, mint élettani-kortani jelenségnek a felismerése
1936-ban. A kortanban, de az orvosi gyakorlatban is, addig, Rudolf Virchow 6ta, a ,,fajlagossag” volt
az uralkod¢ felfogas. Csak azokat a tlineteket, elvaltozasokat vették figyelembe, melyek jellegzetesen
kiilonboztek (szinlikben, méretiikben, tapintasukban vagy betegbeni érzékenységiikben stb.) az
egészségesnek tartottaktdl. Ezen alapult az egész, a XIX. szdzad végén kialakult korbonctan, illetve a
gyakorlati korisme is. Selye Janos azonban mar pragai orvostanhallgato koraban felfigyelt arra — ami
eddig elkeriilte masok figyelmét —, hogy a kiilonféle betegségekben sok hasonlosag van. Ezek azonban
altalanos voltuk miatt nem segitették az orvost a j6 kérisme megallapitdsaban, igy nem is torddtek
veliik. Selyének azonban feltlint, hogy a kiilonb6zd betegségekkel korhazba keriiltek tobbnyire mind
elesettek, bagyadtak vagy nyugtalanok, ldzasak, sapadtak vagy éppenséggel kipirultak. Arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a betegségek zome esetén ezek a tiinetek tobbé-kevésbé azonosak. Ekkor
azonban még 6 sem tulajdonitott e megfigyelésnek nagyobb jelentdséget, de a kérdés valtozatlanul
izgatta. Kiilonosen az Un. ,,rosszullét tiinetegylittes” ragadta meg figyelmét.

A stressz Selye-féle értelmezése, megfogalmazasa azoknak a patkanykisérleteknek az alapjan tortént,
melyekben kiilonb6z6 anyagokrol, tényezokrdl (példaul: formalin, kényszermozdulatlansag, tn.
immobilacio) tudta kimutatni, hogy ezek mind hasonld elvaltozasokat (a csecsemdmirigy, a 1ép, a
nyirokcsomok nagyfoku, gyors sorvadasat, gyomorvérzést, fekélyeket €s ugyanakkor a
mellékvesemegnagyobbodast) idéznek eld. Selye rajott arra, hogy ezek a valtozasok az agyalapi
mirigy—mellékvese ,,tengely” tevékenységének modosuldsa miatt jonnek 1étre. Mint késébb kideriilt, a
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nyirokszervek kisebbedését, sorvadasat a mellékvesekéregben fokozottabban termel6d6 hormonok
idézik eld. Igy azokat a fizikai, vegyi, biologiai anyagokat, st érzelmi tényezdket is, melyek az
idegrendszernek és belsé elvalasztast mirigy-rendszernek ezt a miikodési valtozasat kivaltjak, nevezte
el Selye stresszoroknak (1. tablazat).

A stressz tehat egy olyan jellegzetes tlinetcsoportban megnyilvanulé véalasza a szervezetnek, amit
barmilyen karosito tényezd (testi vagy lelki) kivalthat.

A stressz tulajdonképpen valamely streszszor hatdsara kialakul6 altaldnos alkalmazkoddasi valasz,
jellegzetes, de nem fajlagos elvaltozasokkal. Alapja azonban ennek a megfogalmazasnak az, hogy az
idegrendszer kiilonb6z0 teriileteinek 1étrejovo izgalmi allapota és az ez altal beinditott fokozott
hormontermelés az egész folyamat kiinduldpontja. Ezért valthato ki stresszvalasz kiilonféle karositd
tényezokkel (testi sériilés, fertdzés, hideg vagy hdség, sugarzas stb.), sot idegi fesziiltséggel, érzelmi
(emocionalis) hatasokkal is. Selye megfogalmazasa szerint a stressz ,,0sszessége” minden nem-
fajlagos valasznak. Ezért a szervezet stresszre adott valasza az Un. daltalanos alkalmazkodasi
tiinetegyiittes (General Adaptation Syndrome — GAS).

A stresszor hatasara a szervezet el6szor egy igen gyorsan kialakuld Un. vészreakcioval véalaszol, amit a
szimpatikus idegrendszer tevékenységének hirtelen fokozddasa (katecholamin-felszabadulas) okoz, és
ural.

E ,riadokésziiltség” (alarm) a szivverés, a 1égzésszam hirtelen nagyfokt novekedésével, a vérnyomas
emelkedésével és a gyomor-bél rendszer elérehaladd mozgasanak (6sszehuzodas) fokozodasaval
(hasmenés) jar. Az ilyenkor elhullott vagy kiirtott allatok boncolasa sordn a gyomornyalkahartya
elvaltozasai (aprovérzések, kimarddasok) a legszembetiindbbek, de mar a csecsemOmirigy kezdddd
kisebbedése (,,0sszeesése”) és a mellékvesék mar mutatkozd nagyobbodasa figyelheté meg patkanyok
esetében. Ha az allat ezt az 4llapotot tuléli, kialakul az Gn. alkalmazkodasi (adaptacios) szakasz,
melyre a stresszorokkal szembeni fokozddo ellenallas (rezisztencia) jellemzd. Az ilyen allapotban
kiirtott és boncolt 4llatban mar a csecsemOmirigy €s nyirokszervek (1ép) nagyfoku ,,sorvadasa” és a
mellékvesék jellegzetes megnagyobbodasa lathatd. Az ideiglenes ellenalld képesség ndvekedésnek a
mellékvesekéreg talmiikodésbol adodo glitkokortikoidszint ndvekedés az oka. A gyomorvérzések és
fekélyek pedig mar teljesen kialakultak. Ha a stresszor hatds megsziinik, az ilyen allatok tobbsége
tuléli a behatast. Ha azonban a stresszor hatas tovabb tart, az allatok kimeriilése (és halala) kovetkezik
be, ami korbonctanilag még kifejezettebb elvaltozasokat okoz az emlitett szervekben, de a nagyfoku
folyadékvesztés és izomsorvadas miatt az egész szervezet teljes leromlasa észlelheto.

A stressz fogalmanak nem gyors elfogadédsa utan — néhany évtized (!) milva —, megindultak azok a
vizsgalatok, melyek Selye allatkisérleti eredményei alapjan kidolgozott ,,stressztant” megkisérelték
magyarazni, felhasznalva ehhez a korszerii biokémiai, s6t késébb a molekularis bioldgiai médszereket
is. Igy méra egyértelmiivé és elfogadotta valt, hogy a Selye-féle altalanos alkalmazkodasi
tiinetegyiittes (adaptacios szindroma) emberben €s magasabb rendii allatokban azonos egy
nagymértékben Osszerendezett védelmi vészreakcidval, ami gyakran 1dzas megbetegedésként
jelentkezik, és ezt ma akutfazis-valasznak (AFV) nevezzik (Berczi, 2002). Tagabb értelemben a
karosodast okozd, akutfazis-valaszt kivaltod szerek fizikai, vegyi és biologiai osztalyba sorolhatok. A
sériilt sejtek kivétel nélkiil kemotaktikus hatdsu kemokineket és citokineket szabaditanak fel, amelyek
ugyancsak citokineket termel6 fehérvérsejtek tevékenységét fokozzak. A citokinek aztan létrehozzak
az akutfazis-valaszra jellemz6 ,,neuroendokrin” és anyagcserevaltozasokat. A vizsgalt fizikai tényezok
koziil a bort érd ultraibolya és rontgensugarzas, a fagykarosodas, az €gési sériilés, valamint kiterjedt
mitétek vagy az ,,immobilizacié”, de a toxikus vegyi szerek is hasonl6 hatast valtanak ki.
Tulajdonképpen fert6z6 anyagok, korokozok vagy azok toxinjai, sOt akar maga a tulzott immunvalasz
is okozhat (hiperszenzitivitas) stresszallapotot. Alapjaban véve, bizonyos koriilmények kozott, még
artalmatlannak vélt szerek is karosithatjak a szervezetet. A szdveti karosodas kozvetitédhet, példaul,
IgE ellenanyagokkal (azonnali tilérzékenység, nehézlégzés stb.), érzékenyitett T-sejtekkel (késoi
tulérzékenység, érintési €rzékenység, sejttoxicitas), un. ,,immunkomplexekkel” és mas
ellenanyagokkal, valamint citokinnel serkentett falosejtekkel is.
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Az akutfazis-valasz (AFV) legjobb kisérleti mintaja, bar nem mindenben azonos a stresszel, a Gram-
negativ baktérium sejtfalaban 1évo lipopoliszaharid jellegii endotoxin altal kivaltott tiinetegytittes. Igy
a legtobb adat erre vonatkozoan talalhat6.

Az AFV korfejlodését 1az, étvagytalansag, tevékenységesokkenés, aluszékonysag jellemzi. A
valaszokat a keringésbe keriilt ,,akutfazis” hormonként miik6do citokinek kozvetitik, ezaltal hatast
gyakorolva a kozponti idegrendszerre, a belso elvalasztast mirigyekre és tulajdonképpen minden
egyeb szdvetre €s szervre. Az AFV-ben észlelt valtozasok ,,f0kivaltoi” az interleukin-1 (IL-1), az
interleukin-6 (IL-6) és az un. tumornekroézis ). Természetesenafaktor-alfa (TNF- tobb mas citokin is
hozzajarul az AFV kialakuldsdhoz. Kimutathat6 az is, hogy mig az ACTH ¢és a leptintermelddés
fokozodik az AFV soran, addig a névekedési hormon, az 6sztrogének, az androgének, a
pajzsmirigyhormonok szintje az allapot stlyossagatol fiiggéen emelkedik vagy csokken.

A mdj fehérjeszintézisének modosulasa a legjellegzetesebb valtozas az AFV-ben. Megkezdddik az
akutfazis fehérjék (AFF)” elballitdsa, mig egyes szérumfehérjék, mint az albumin és a transzferrin
szintézise csokken. Az in. AFF szérum szintje jelentdsen megnd. Példaul emberben a C-reaktiv
protein (CRP) és a szérum amyiloid-A (SAA) ezerszeresére -1-antitripszin,ond, mig a fibrinogén, az
az egyes komplement fehérjék és a properdin csak enyhébb novekedést mutatnak.

A CRP inditja be a komplementrendszer un. klasszikus utvonalat és , komplementfiiggd kemotaxist”
valt ki, fokozva a neutrofil granulocitdk és a monocitdk fagocitdzisat. A CRP aserkenti tovabba az IL-
1, a TNF- termelddését, fokozza a T-limfocitak, a természetes 6ldsejtek (Natural Killer — NK) és a
vérlemezkék sejttoxikus tevékenységét. Igy a CRP-szint mérése gyulladasos és fert6zo
megbetegedések esetén igen fontos lehet.

Valoszinlinek latszik, hogy CRP az endotoxin koétéfehérje (LBP) nagyfoku emelkedését is kivaltja, ami
hozzajarulhat a komplementrendszer un. alternativ utvonalanak — mint a védelmi rendszer egyik
fontos részének — a beinditasahoz.

A CRP szerepe az AFV-ben mindezek szerint fontos alkotorésze az un. ,,immunkompetencia”
kialakuldsanak is. Nem lehet figyelmen kiviil hagyni azt, hogy a stressz jelentds hatast gyakorol az
egész emésztOrendszerre, igy az epetermelésre/iiriilésre is. Az epetermelés/iiriilés zavara pedig
csokkenti vagy felfiiggeszti a szervezet egyik igen fontos védekezo rendszerét, az epesavak
feliiletaktiv (detergens) hatasan alapul6 un. fiziko-kémiai védelmet, melynek hidnydban a szervezet
védtelenné valik a bélben 1évo egyes toxinok (példaul endotoxinok) és un. ,,nagy virusok” (példaul
herpesz csoport) tdmadésaval (,,transzlokéacio) szemben (Bertok, 2002, 2004; Bertok — Chow, 2005).

Selye kisérleti megfigyelései alapjan felvetette, hogy jo néhany korkép tulajdonképpen alkalmazkodasi
(,,adaptacids”) betegségnek tekinthetd, amelyet nem annyira valamely kérokozo kozvetlen karositod
hatasa, hanem az 4ltalanos alkalmazkodasi vélasz ,kisiklasa” hoz 1étre, amelyben fontos szerep jut a
mellékvese-veld altal termelt katecholaminoknak, illetve azok anyagcsere- és keringési hatsainak.

Selye tobb kisérletes korformat dolgozott ki. Igy létrehozott vese eredetii szivelvaltozast (endocrine
kidney), szivelhalast, helyi gyulladast (granuloma pouch), és még sok mas modellt, melyet a
gyogyszergyarak ma is hasznositanak 0j gyogyszerjeldltjeik szlirése soran.

Az Un. sokoku (plurikauzalis) betegségek 1étére az hivta fel Selye és munkatarsai figyelmét, hogy
megfeleld eldkészités, érzékenyités (kondicionalds) utdn szinte mindenfajta stresszor szovetkarosodast,
példaul részleges szivelhalast idézhet eld. E vizsgalatok szélesitése utan ugy tlint, hogy bizonyos
korformak csak akkor jonnek létre, ha két vagy tobb tényezd egy idében fejti ki hatasat. gy fedezte fel
Selye az Un. kalcifilaxist, azaz egy-egy célszerv elmeszesitésének lehetdségét, majd Bertok Loranddal
az 6lom endotoxin iranti talérzékenyitd hatasat, aminek késébb a kornyezeti 6lomszennyezés
vizsgalataban lett fontos szerepe (Bertok, 2002, 2004; Bertok — Chow, 2005). Ezeket a korformékat
nevezte el Selye plurikauzalis betegségeknek.

Tulajdonképpen ebbe a ,,csoportba” sorolhatjuk az Un. civilizdacios betegségeket, mert ezek, tobbnyire
nem eléggé ismert korfejlddésében mindig megtalalhatjuk a tobbféle okozati tényez6 egyilittes hatdsat.
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Ide sorolta Selye a gyomorfekélyt (akkor még nem tudtunk a Helicobacter pylori korhatasarol), a
csecsemomirigy-sorvadast, a kollagénbetegség sok alakjat, a vesezsugorodast, a vérzéssel és
elzarodassal/elhalassal (Un. trombohemorrdgiaval) jard betegségeket, a bortulérzékenységet, kiillonféle
,,neurozisokat” és sok mas betegséget. Lehetségesnek tartotta, hogy valdjaban minden Un. idiopdtids
betegség plurikauzalis eredetii. A stresszel kapcsolatba hozhato koérképeket a 2. tablazat tiinteti fel.

A karos stresszhatasok (Selye 1974-es elnevezése szerint distressz) elleni védekezésmodok tehat
egyben az un. civilizacios betegségek megeldzésének hathatos eszkozei lehetnének.

A stressz, illetve az AFV, mint lattuk, sulyosan érinti a csecsemémirigyet, pusztitva annak sejtjeit,
ezért a szerv gyors sorvadasat okozza. A csecsemOmirigy pedig az a kdzponti nyirokszerv, amely az
érett, un. T-limfocitakat termeli, igy hatassal van az un. szerzett (adaptiv) immunvalaszra is.

Kozismert, hogy a stressz csokkenti a természetes ellenalloképességet (velesziiletett immunitas egyik
formajat) és igy az immunvalaszt (szerzett/adaptiv immunitast) is, mert a fokozott gliikokortikoid-
termelés karositja az 0sszes nyirokszervet. Ennek pedig az a kovetkezménye, hogy az un. természetes
immunrendszer sejtjeibdl kevesebb lesz. Ezek pedig a szerzett immunvalasz beindulasanak alapvetd
,kellékei”, igy a fajlagos védelem (sejthez kotott és ellenanyag-termelés) sem lesz tokéletes. Nyilvan
ez volt az oka, hogy az 4lland¢ fesziiltségben, félelemben €106, tehat tartdsan stresszallapotban 1évo
hadifoglyok — akiknek a taplalasa mind mindségi, mind mennyiségi szempontbol elégtelen volt —
oltasa, az egyébként hatdsos oltdbanyagokkal, sem eredményezett megfeleld védettséget (Bertok, 2002).
Hiszen a természetes ellenalloképesség csokkent volta nem tudta a fajlagos (szerzett) immunitas
kifejlodését biztositani.

Ma a stresszrol (felfedezése utan sok évtizeddel) mint nem fajlagos karosodasrol mar tudjuk, hogy
teststly- és nitrogénvesztést, gyomor-bél fekélyeket, a plazma K-szint idéleges novekedését és a klorid
szintjének iddleges csokkenését okozza, ismeretlen mddon, de nem az agyalapi mirigy-mellékvese
rendszeren keresztiil. Ezt bizonyitja, hogy fentick nem el6zhetok meg sem az agyalapi mirigy, sem a
mellékvesék kiirtasaval, s6t még sulyosabbak ezek barmelyikének hianyéaban.

Azt, hogy a nem fajlagos karosodas az agyalapi mirigyre is hatassal van és annak kortikotrép hormon-
termelését serkenti, kozvetve mar Selye is kimutatta, de az csak késobb keriilt ki, hogy ez a
gonadotrdp, laktotrop és a novekedési hormon szintjének rovasara torténik. Igazolddott, hogy valoban
a létrejovo kortikotrophormon-tilsuly okozza a mellékvesekéreg megnagyobbodasat, megnovelve
ezzel a kortikoid hormon termelését, aminek az idiilt gyulladasok kezelésében is hasznat vették. Sajnos
a kortikoidok ellenalloképesség-csokkentd hatasuk mellett megvaltoztatjak a sz€énhidrat- és elektrolit-
anyagcserét is. Lehetséges, hogy a sziv-vérkeringési rendszer, a vese, a vérnyomassal kapcsolatos és
izlileti valtozasok masodlagosak, ¢és talan az elektrolit-anyagcsere valtozasanak kovetkezményei.

Feltétleniil meg kell emliteni, hogy az egyes egyének stresszérzékenysége kiilonb6zd. Napjainkban
mar rendelkeziink olyan modszerekkel, és ezek hasznalata folytan olyan fontos 6rokléstani adatokkal,
melyek alapjan sertésekben mar meg lehet allapitani a stresszérzékenységet vagy
»stresszrezisztenciat”. Ennek nemcsak elméleti, de gazdasagi jelentdsége is van, mert a
stresszérzékeny vonalak egyedeinek n. ,,vizeny6s” a hiisa, ami rontja az eltarthatosagot. igy
igyekeznek az ilyen vonalakat kiselejtezni a tenyésztésbol.

Osszefoglalva tehat, megallapithatd, hogy a stressz Selye altal torténd felfedezése, illetve
megfogalmazasa nagymértékben vitte eldre a kortani gondolkodast, mert a figyelmet rairanyitotta a
nem fajlagos jelenségekre, melyek minden kortani torténés velejaroi, sét alapjai. Selye ezzel
kétségteleniil megteremtette az un. t6bboku (plurikauzalis) betegségek jobb megismerésének
lehetOségét is.

A stressz fogalméanak bevonulasa az orvosi gondoskodasba szamos 11j utat nyitott egyes betegségek
korfejlodésének jobb megismeréséhez, és ezaltal esetleg sikeresebb kezeléséhez. Napjainkban ennek
az akut kisérleti eredményekbdl sziiletett fogalomnak mar jelentdsen tobb a ,,kronikus” klinikai,
tarsadalmi vetiilete, mint a szigortian kortani. Kétségtelen, hogy a stressz felfedezése és
megfogalmazasa a XX. szazad egyik legnagyobb orvos-biologiai eredménye volt, mely sok
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szempontbol megvaltoztatta gondolkodasunkat. Selye Janos patkanykisérletei alapjan egy 1ij, szélesebb
¢lettani és kortani, orvos-biologiai szemléletet inditott el, mely lehetové tette a fajlagossagon valo
tullatast, a nem fajlagossag jelentéségének felismerését és hasznositasat. A napjaikban felgyiilemlo és
egyeldre parttalannak latszo molekularis biologiai, 6rokléstani in vitro eredmények 6sszekapcsoldsa a
Selye-féle in vivo latasmoddal reményekkel kecsegtet, ha nem feled;jiik, hogy minden in vitro
eredménynek annyi az értelmezési tartomanya, amennyit beldle in vivo is van hova tenni, illetve
felhasznalni.

A Selye-féle felfedezés tehat az alapja annak, hogy manapsag a stresszmentes, helyesebben csak az
¢lettani szintli, tehat stresszszegény ¢életmadra valo térekvés gondolata minden olyan szakmat, mely a
megeldzést tartja fontosnak, athatott. A munkahelyek kialakitasatol, a végzendé munka esetleges
karositd voltanak megeldzésére tett javaslatokig, az allattartasban pedig az allomanysiiriség —
allatvédelmi okokon tuli — termelési érdekbdl valt a stressz, illetve az ellene valo védekezés
mindennapi valdsagava. Az élet minden teriiletén keresik, tobb-kevesebb sikerrel, azokat a
megoldasokat (stresszellenes gyodgyszerek, kellemesebb kornyezet kialakitasa stb.), melyek az ember
mindennapjainak talzott stresszét csokkenteni tudnak (Kopp, 2007). igy vélt egy teljesen elméleti
orvos-bioldgiai felfedezés, a stressz, az egész emberiség napi gyakorlati érdekeit szolgalod, de mégis
egyben bolcseleti (filozofiai) szintli fogalomma is.

Kulcsszavak: stressz, stresszorok, dltalanos alkalmazkodasi tiinetegyiittes, akutfazis-valasz, endotoxin
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! Késziilt az Orvosi Hetilapban megjelenés alatt 4116 tanulmany (a kiad6 endgedélyével) és komaromi
Selye Janos Egyetemen 2007. januar 26-an elhangzott el6adas alapjan.

? C-reaktiv fehérje (CRP), -2makroglobulin,o -1-savasa glikoprotein proteinaz gatld fehérjék, -
laantitrombin III., -makrofGtoprotein,oiakut fazis globulin, fibrinogén szérum amiloid-A stb.

TESTI Erzelmi/LELKI

H6 okozta szovetkarosodas Aggodalom

Miitét és érzéstelenités Diihonggés, 6rjongés
Stlyos baleseti karosodas Félelem

Laz Kényszermozdulatlansag
Fert6zések Ellentét, harc, fesziiltség

Heveny vércukoresés

Kiilonféle sajat €s idegen vegyi anyagok

1. tablazat » Stresszorok

Sziv-vérkeringési rendszer koszortiérmegbetegedés; magas vérnyomas; agyérbetegség;
szivritmuszavar

[zomzat fesziiléses fejfajas; izomdsszehuzodassal jard hatfajas

Kotészovet ,reumatoid” iziiletgyulladas (autoimmun

betegség); egyéb gyulladasos megbetegedések
Légzési rendszer tulérzékenységi allapot (asztma); szénanatha

Immunrendszer Limmunszuppresszid” vagy immunhianyos allapot
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Gyomor-bélrendszer

Hugy- és nemi szervek
Bor

Belso elvalasztasu
mirigyrendszer

Kozponti idegrendszer

fekély; ,,irritdcios” béltiinetegyiittes;
hasmenés; hanyinger és hanyas; fekélyes

bélgyulladas (colitis ulcerosa)
fokozott vizelettermelés; nemi miikddés csokkenése
ekcéma; idegi eredetli borgyulladas; akné

cukorbaj

kimertiltség és kabultsag; viselkedési zavar; tlzott étvagy ¢€s
taplalékfelvétel; buskomorsag,

nyomottsag (depresszio); almatlansag

2. tablazat * A stresszel kapcsolatba hozhat6 korképek
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