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Absztrakt

Az agressziv magatartas létrejottében és szabalyozasaban meghatarozo szerepet
toltenek be a hormonok, kiilondsen a tesztoszteron és a kortizol, amelyek egy-
massal is kdlcsonhatasban allnak. A tesztoszteron és a kortizol a stresszre adott
hormonalis valaszreakcioban is kulcsszerepet jatszanak, és genetikai szinten
befolyasoljak az idegrendszer miikddését, amely kovetkezmény adott esetben
akar tartdsan is kihathat a szervezet késobbi életvitelére. Az iigynevezett ket-
t6s-hormon hipotézis szerint a magas tesztoszteronszint és az alacsony korti-
zolszint egyiittes fennallasa az agresszivitds megnyilvanulasanak hormonalis
alapja, jollehet az 0sszefiiggés férfiak vizsgalata soran mutatkozik megalapo-
zottnak, nok esetében az eredmények hianyosak vagy ellentmondoak.

Cél: A tanulmany az agresszivitas hormonalis hatterén beliil a tesztoszteron
és a kortizol szerepére hivja fel a figyelmet. Az erészakos viselkedés biologiai
okain beliil a hormonalis tényez0k vizsgalata kiemelt figyelmet érdemel, tekin-
tettel arra, hogy a hormonrendszert nemcsak a genetikai alapok, hanem a kor-
nyezeti hatasok is erételjesen befolyasoljak.

Modszertan: Az ismertetés a szakirodalmi adatok elemzésén és tanulmanyo-
zasan alapszik.
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Megallapitasok: A szerzo az agresszivitas hatterében meghtizodo tesztoszte-
ron- és kortizolszint eltérésekre és a két hormon kozotti kdlcsonhatasra mutat
rd a tanulmanyban. A két vizsgalt hormon egymasra hatdsa az ugynevezett
kettés-hormon hipotézisben mutatkozik meg, amellyel kapcsolatosan az eddi-
gi vizsgalatok nem teljesen egyértelmiiek. Mindazonaltal a kisérletek alapjan
kimutathat6 egyfajta tendencia, amely arra enged kdvetkeztetni, hogy a tesz-
toszteron és a kortizol nem fliggetlen egymastol, hanem egymas hatasat befo-
lyasolni képesek.

Erték: A folyoiratcikk ravilagit az agresszivitas hatterében meghitizodé biolo-
giai, hormonalis okok fontossagara €s az e témaban valo tovabbi kutatas sziik-
ségességeére.

Kulcsszavak: agresszivitas, tesztoszteron, kortizol, kettds-hormon hipotézis

Abstract

Hormones, in particular testosterone and cortisol, play a crucial role in the de-
velopment and regulation of aggressive behaviour, furthermore they interact
with each other. Testosterone and cortisol also play a key role in the hormonal
response to stress and influence the functioning of the nervous system at the
genetic level, which may have a lasting effect on the organism’s behaviour int
he future. The so-called dual-hormone hypothesis suggests that the coexistence
of high testosterone and low cholesterol is the hormonal basis for the manifes-
tation of aggression, although the link has been shown to be well established
in studies of men, and the results for women are incomplete or contradictory.
Aim: The article highlights the role of testosterone and cortisol in the hormo-
nal background of aggression. Within the biological causes of violent behav-
iour, the study of hormonal factors deserves special attention, given that the
hormonal system is strongly influenced not only by genetic bases but also by
environmental influences.

Methodology: This study is based on an analysis and examine of the literature.
Findings: In the article, the author points to the differences in testosterone and
cortisol levels underlying aggression and the interaction between the two hor-
mones. The interaction of the two hormones under investigation is shown by
the so-called dual-hormone hypothesis, for which the studies to date are not
entirely clear. Nevertheless, experiments show a tendency to suggest that tes-
tosterone and cortisol are not independent of each other but can influence each
other’s effects.

Value: The journal article highlights the importance of the biological, hormonal
causes behind aggression and the need for further research on this topic. Research
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into biological factors is also of particular importance from a legal point of view,
as the question of whether the perpetrator has a physiological background that
makes him or her only partially responsible for the act of violence or, in some
cases, exempt from responsibility, is of importance in assessing the violence.

Keywords: aggression, testosterone, cortisol, dual-hormone hypothesis

Az agresszio meghatarozasa

Az agresszi6 meghatarozasa igen nehéz feladat, sok szerzo a problémat a je-
lenségek leirasaval igyekszik potolni. Altaldnos megkozelitésben agressziorol
beszéliink, ha valaki a masik embert bantani vagy karositani akarja. Tudoma-
nyosabb meghatarozas az a definicio, amely szerint az agresszio gyiijtéfogalom,
amely bizonyos motivaciokat, gondolattartalmakat, érzelmeket és viselkedést
ir koriil, meghatarozott személyekre és dolgokra iranyul és legtobbszor arto
hatéssal jar. Mas kutatok szerint ,, az agresszio valdsdagos és fantazialt maga-
tartasformaban megjelend tendenciak vagy tendenciak dsszessége, amelynek
célja mast karositani, megsemmisiteni, kényszeriteni, megaldzni, stb. Nem csu-
pan mozgasos cselekvéssel jaro, heves és rombolo magatartast ismeriink. Nincs
egyetlen olyan viselkedés, akar negativ (példaul a segitség elmulasztisa), akar
porzitiv (a masik ember iranti segitd, tamogato szandék megnyilvanulasa), akar
szimbolikus (példaul ironia), vagy barmilyen mas hatékony magatartasforma,
amely ne lehetne agressziv. A pszichoanalizis az agresszionak fokozodo jelen-
toséget tulajdonitott, kimutatta az egyén korai fejlédésében szerepld hatasat
és hangsulyozta a szexualitassal valo vegyiilését és szétvalasat.” (Laplanche
& Pontalis, 1973). Mindezen megfontolasok alapjan az agresszio fogalmi meg-
hatarozasa Hardi Istvan szerint: ,, Agressziorol beszéliink tamado jellegii maga-
tartas, ellenséges — legtobbszor fesziiltséggel jaro — belso rezdiiletek, élmények
Jelentkezésekor, amelyek iranyulhatnak a kiilvilagra, személyre vagy befele az
atelore magara; lehetnek tudatosak vagy tudattalanok, megmutatkozhatnak
kozvetleniil vagy kozvetve (példaul bosszusdagot okozo ajandék kiildése), akar
atalakult formaban is (példaul elfojtott agressziobol szarmazo szorongdsban,
testi tiinetekben).” (Hardi, 2000).

Az agresszioelméletek definialasa eltérd szinteken érhetd tetten. Az etolo-
giai-evoluciés szemponti meghatarozas alapjan az agresszio adaptiv készség
eleme emelendd ki, amely a korlatozott eréforrasok megszerzése érdekében
elengedhetetlen (Gooldenough et al., 2001). A pszichiatriai agressziofogalom
szerint ,,az agresszivitas olyan erdteljes, céliranyos akcio, amely verbalis vagy
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fizikai formaban a diih és a harag érzésének motoros megfeleldjének tekinthe-
t6” (Kaplan-Sadock, 1998). E definicio a belsd, érzelmi, illetoleg lelki allapo-
tokhoz koti az agressziv viselkedési formakat.

Az agressziv viselkedéstipusokat Csanyi Vilmos nemzetkdzi hirti etologus,
biologus és biokémikus Etologia (1994) cimii tankonyvében foglalta 6ssze.
Ennek alapjan teriiletvédo, tulajdon és birtokvédelmi, kiviilallokkal és beto-
lakodokkal szembeni, hatalmi rangsorban betoltott helyért folyo, frusztracios,
hatarkitapogatd, valamint autoagressziot, illetéleg normativ, erkdlesi elv érvé-
nyesitd agressziot kiilonboztethetiink meg.

Az agresszidelméletek tobbfele elméleti megkdzelitésbol, mas-mas tényezokkel
magyarazzak az agressziv magatartast. A biologiai kiindulast elméletek alapjai
a genetikai, neurokémiai, endokrinologiai folyamatok, amelyek az idegrendszer
strukturalis, adott esetben anatomiai szerkezetének megvaltoztatasat is maguk
utan vonjak. Szocioldgiai megkozelitésben tarsadalmi és kulturalis hatasokban
keresenddk a viselkedés magyarazatai. A pszichoanalitikus elméletek a veliink
sziiletett 6sztonok feltételezésére tamaszkodnak, e nézet szerint az agressziod
elkeriilhetetlen cselekedet, de levezetheto és szublimalhato. A frusztracios hi-
potézis szerint az agresszio alapja a torekvések és célok utjaban allo belso vagy
kiils6 akadalyok, illetdleg e célok meghitsulasa altal kivaltott belsé motivacio.
A frusztracio-agresszié elméletet Dollard és munkatarsai (1939) dolgoztak ki;
allaspontjuk szerint az agressziv viselkedést frusztracios allapot el6zi meg, ille-
toleg a frusztracids allapot agressziohoz vezet. Frusztracidt okozhat egy folya-
matban 1év0, céliranyos cselekvés megszakitasa, tovabba vagy vagy kivansag
megtagadasa (Fromm, 2001). A viselkedés-1¢lektani felfogas szerint az agressziv
magatartdst nevelési hatdsok, megfigyelések és megerdsitések alapjan tanuljuk,
ezért e megkozelitésben a modellek szerepe kiemelten hangstilyos. A kognitiv
elmélet szerint az egyén céljanak megvalosuldsa vezet frusztraciohoz, ez pedig
agressziv viselkedést valthat ki a helyzetekre vonatkozo6 informaciofeldolgozas
eredményeként. Az 6sztonelméletek alapjan elkeriilhetetlen a veliink sziiletett
spontan agressziv viselkedés, ezért azt szublimalni €s elvezetni kell (példaul
kiizdésportok tizésével).

Mas felosztas szerint az agresszio fizikalis vagy verbalis, kozvetlen vagy
kozvetett, illetbleg aktiv vagy passziv lehet. A fizikalis agresszio soran fizikai
érintkezés kovetkezik be a felek kdzott, a verbalis agresszio nyelvi kifejezések
utjan torténik, a kdzvetlen agresszid a megtamadott felé iranyul, a kozvetett
a szenvedo fél szamara fontos személyek vagy targyak megtamadasat jelenti.
Ez utobbi vonatkozasban emlitendd az a koriilmény, amikor bosszallas all az
agresszio hatterében, €s az agressziv cselekedet célpontja a vélt vagy valods sé-
relmet okozo6 csaladtag, annak ingatlanja, aut6ja stb. Aktiv az agresszio, amely
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tevolegesen torténik, passziv, amikor akadaly gordiil a masik elé azért, hogy kart
okozzon aldozatanak. Etologiai alapokon mérlegelve az agresszio lehet tiamado
(zsdkmanyold, parzassal kapcsolatos) vagy védekezo (onvédelmi, teriiletvédo).

Az agresszid iranyat tekintve megnyilvanulhat az agresszor cselekedete 6nma-
ga ellen (autoagresszio) és mas személy ellen (heteroagresszio). Mas fogalmi
megkdzelitések is az agresszioelméletek koré sorolhatok. Valamely személy ira-
nyaba tartdsan ellenséges, negativisztikus, szembeallo viselkedés az oppozicio,
a diszrupcid pedig bomlaszté magatartasként definialhatd. A destrukcio durva,
megalazo, méltanytalan banasmodként jelenik meg a viselkedésben (Hardi, 2000).

A hormonok szerepe az agressziéo megnyilvanulasaiban

A hormonok fogalmanak meghatarozasa annak ellenére, hogy a kdznyelvben
hasznalatos fogalomrol van sz6, mégsem konnyti feladat. Lényegében kozos el-
nevezése azon molekulaknak, amelyek a szervezetben képzddnek és mas sejtek,
sejtcsoportok, illetéleg szovetek, szervek mitkddését befolyasoljak. Altalanos-
sagban a termelédésiik specialisan differencialédott mirigyekben, a belsé elva-
lasztast mirigyekben megy végbe. A hormon fogalmat elsdként két angol élettan-
kutato, William Maddock Baylis és Ernest Henry Starling alkotta meg ¢és kezdte
el hasznalatat 1904-ben, miutan felfedezték a szekretin nevii hormont és annak
szerepét a bélperisztaltikaban. A hormon gorog szoé és a jelentése: sarkantyiz.

A hormonok a véraram utjan jutnak el a szervezeten beliil a célsejtekhez vagy
célszervekhez. A hormonhatéasok a sejt felszinén szervez6dd fehérjemole-
kula-tomoriilésen, mas szoval receptoron keresztiil érvényesiilnek. A receptor
mindig fehérje, a hormonok viszont nem mindig fehérjék; molekularis sajatos-
saguk alapjan a hormonokat médosult aminosavak (példaul adrenalin), polipep-
tidek (példaul tireotrop releasing hormon, kortikotropin) és szteroid (példaul
kortizol, tesztoszteron) csoportba sorolhatjuk (Ludanyi, 2011).

A bels6 elvalasztastu mirigyek valadékai, a hormonok olyan jellegli sajatos-
sagokkal birnak, amelyek a viselkedés, ezzel egyiitt az agresszio manifeszta-
cidjaban fontos szerepet jatszanak. A belso elvalasztasti mirigyek a hormono-
kat folyamatosan, kell6 mennyiségben termelik, amelyeket a véraram juttat el
a célsejthez vagy célszervhez egyidejiileg, igy lehet6vé téve azt, hogy a szer-
vezet felkésziiljon az adekvat valaszra, ilyen valaszadasi sziikségesség pedig
akkor meriil fel, amikor stressz éri a szervezetet.

A stressz a stresszélettan atyja, Selye Janos (1950) meghatarozasa alap-
jan a szervezetet ért ingerre adott nem specifikus valaszreakcid, amely tulaj-
donképpen reakcid a kihivasra. A nem specifikus jelleg a szervezet altalanos
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alkalmazkodasi képességére utal, amely miikodésbe 1ép az inger hatasara, fiig-
getleniil annak jellegétdl. Azok a stresszfaktorok, amelyek kellemes, 6romszerii
allapotot idéznek eld, pozitiv stressznek, amelyek pedig kellemetlen, rombold
hatassal rendelkeznek, negativ stressznek definialhatok. Mas megkozelitésben
a stresszt el6idéz6 hatasok feloszthatdk ,,jo” és ,,rossz” stresszre, van azonban ez
utobbinak egy olyan ,,alfaja”, amely korai megjelenése, tartos hatasa és egyed-
fejlodést modositod hatasa révén ,.toxikus” jelzdvel illethetd, és a késébbi, karos
kovetkezményekért felelossé tehetd (Haller, 2020).

A szervezet valaszat indukal6 stresszor testi reakciok Osszességét idézi eld,
amelyeket dsszefoglaloan alkalmazkodasi szindromanak (General Adaptation
Syndrome, GAS) hivunk (Selye, 1964). A szindroma harom jol elkiilonithetd
szakaszbdl all. Elsoként a riasztasi reakcio alakul ki, amely 1ényegében a Can-
non-féle vészreakcionak (1915) feleltetheté meg, kétféle lehetdséget adva a hely-
zet kezelésére: vagy harcra, vagy menekiilésre készit fel (fight or flight). Ennek
keretében élettani folyamatok realizalodnak, a szivfrekvencia felgyorsulasaval,
az izomzat fokozott vérellatasaval, a 1égzés gyorsulasaval, a 1€p 0sszehtizodasa-
val —amely soran a fokozott vorosvérsejt-kiaramlas az oxigénellatottsagot hiva-
tott javitani —, a pupillak kitagulasaval (fényérzékenység elosegitése), az éhség-
érzet azonnali megsziintetésével (Igyartdé Horvath, 2009). A hormonok kiemelt,
nélkiilozhetetlen szerepe e kezdeti fazisban mar megmutatkozik: az adrenerg/
noradrenerg rendszer azaltal, hogy a periférias izmok vérellatasat fokozza, emeli
a vérnyomast és a szivfrekvenciat, a fajdalomérzetet is csokkenti, tovabba élesiti
a memoriat, és e komplex hatassal jarul hozza a cselekménysorozat tamogata-
sahoz. A masodik szakasz az ellenallési periodus, amely a riasztasi reakcio je-
leinek latszolagos eltiinésével az ellenallas képességének magas szintre torténd
emelését foglalja magaba. Harmadik 1épésként a kimeriilés fazisa kovetkezik,
mivel e fokozott allapot sokaig nem tarthato fenn, a szervezet kimeriti a tartalé-
kait, az igynevezett adaptacios energia fokozatosan, megallithatatlanul kimertil.

Az agresszivitas vizsgalata vonatkozdsaban a nemi hormonok €s a stresszhor-
monok csoportja vizsgalandé elsésorban, tekintettel arra, hogy kriminologiai
szempontbdl e kettd bir kiemelt jelentéséggel.

A tesztoszteron szerepe az agresszivitasban

A nemi hormonok — a nemi jellegek kialakitasa altal —alapvetd szerepet jatsza-
nak az egyed fejlodésében. A ndi nemi hormonok — az 6sztrogén és a progesz-
teron — biinelkdvetési kockazatai elhanyagolhatok, s6t javithatjak is a helyzetet
egyes szexualis indittatast blincselekmények kezelési lehetéségeként, azonban
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e vonatkozasban megjegyzendd, hogy bizonyos premenstrualis és menopau-
zaval kapcsolatos hormonzavarok és a blinelkdvetés kozott 6sszefiiggés allhat
fenn. Ugyanakkor a him nemi hormon, a tesztoszteron és az erdszakos, valamint
a szexualis blincselekmények elkovetése kozotti 6sszefliggés mindkét nem vo-
natkozasaban megall; a megndvekedett tesztoszteron termelés és az erdszakos
blindzés kozotti egyenes oksagi Osszefliggést szamos tanulmany alatdmasztja.

A tesztoszteron idegrendszeri befolyasolasanak els6 fazisa a sziiletés koriili
id6szakra esik, amikor a magzat szervezetében mindossze néhany o6rara meg-
ugrik a tesztoszteron szintje annak okabol, hogy a késobbiekben az idegrend-
szer érzékenny¢ valjék e hormon hatasaira, azaz egyfajta érzékenyitési folyamat
zajlik a késobbi zavartalan ¢lettani miikddés érdekében. E koriilmény elmara-
dasa a pszichikai és testi hatasok kifejtését gatolja a késobbi életkorban, és e
folyamat elmaradésa a késébbiekben sem korrigalhatd, tekintettel arra, hogy
a legkdzelebbi tesztoszteronszint emelkedés kamaszkorban torténik, am ekkor
mar lényegében kozel allando jelleggel magas is marad a hormonszint, termé-
szetesen az életkor elérehaladtaval csokkend tendenciat mutatva, bar e folyamat
bizonyos életmodbeli magatartassal (rendszeres sport) lassithatd. A tesztoszte-
ron receptorokon keresztiil fejti ki hatasat, azonban e hormon vonatkozasaban
a receptorok — eltéren az idegrendszeri jelatvivo anyagokra vonatkozo, a sejt
feliiletén elhelyezkedo receptoroktol —a sejt belsejében, azaz a citoplazmaban
foglalnak helyet. A hormon 6sszekapcsolddasa a receptorral a sejtmagba torté-
nd egyiittes transzportot eredményezi, ott pedig a génekre torténd ratelepedés-
sel és rahatassal azok miikddését valtoztatja meg. Lényeges momentum, hogy
a tesztoszteron az agy fejlodését és miikddését befolyasolja azaltal, hogy a férfi
és a ndi agy kissé eltérd szerkezetének kialakuldsara gyakorol hatast, befolyas-
sal bir az idegrendszer jelatvivé anyagaira, az azokat fogadd receptorok elosz-
lasara, mennyiségére, ezaltal érdemi szabalyozo hatast fejt ki az idegrendszer
miikddésére, mindezt genetikai alapon kivitelezve.

A tesztoszteron idegrendszerben el6idézett hatasai a nemi szerepekkel is szoros
Osszefliggésben allnak, amennyiben e hormon felel a nemi jellegek, a szexualis
viselkedés (fajfenntartas, megkiizdés a néstényekért), egyben az agresszivitas

rrrrr

jelleg fokozodasat vonja maga utan (Haller, 2020).
A Kkortizol szerepe az agresszivitasban

A stresszhormonok két csoportja a katekolaminok (adrenalin és noradrenalin), va-
lamint a szteroidok (kortizol és tarsai). Mindkét osztaly képviseldit a mellékvese
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termeli, a katekolaminokat a mellékvesekéreg, a kortizolt a mellékveseveld al-
litja eld. Stressz hatasara az adrenalin/noradrenalin rendszer a 1égzést és a vér-
keringést késziti fel annak elviselésére, a kortizol pedig a belsé energiaforrdsok
hatékony felhasznélasaval jarul hozz4 a stresszhatasokra torténd 6ssz-szerve-
zeti reakcidohoz, mégpedig haromféle mechanizmus utjan. Egyfel6l mozgosit-
ja azokat az er6forrasokat, amelyek a fizikai aktivitashoz sziikségesek, masrészt
javitja és fokozza a memoriat, a tanulas folyamatat €s az érzelmi feldolgozas
képességét, harmadrészt pedig egyfajta kiegyenlité, homeosztatikus funkciot
is betdlt azaltal, hogy egyéb, a stressz folyamataban részt vevo rendszereket
tamogat. Osszességében a stresszhormonoknak kdszonhetd az éberség fokozo-
dasa, a koncentracioképesség novekedése, az érzékszervek kiélesedése, a me-
moérianyomok rogzitése.

Kritikus pillanatban a katekolaminok szintje azonnal a normal tartomany sok-
szorosara n0, kialakulnak a légzési és keringési adekvat reakciok. A kortizol per-
cek mulva, csticshatas szempontjabol pedig tobb tiz percet kovetden emelkedik,
hatasai tag idéskalan mutatkoznak meg, a stresszor megsziinése utan percekkel
vagy orakkal az eredeti szintre valo csokkenést mutat, de adott esetben magas
is maradhat akar tobb éven at is (Igyartd6 Horvath, 2009).

Hasonldan a tesztoszteronhoz, a kortizol is a gének befolyasolasaval fejti ki
hatasat a tesztoszteronnal leirt mechanizmusnak megfelelden, azaz a sejt belse-
jében, a citoplazmaban talalhato receptorok kortizollal térténd dsszekapcsoloda-
sa és a sejtmagba diffundalasa altal, a génekre torténd ratelepedés utjan. A kor-
tizol azonban a gének tekintetében kifejtett és alabb részletezett, tgynevezett
epigenetikai hatasa révén képes tartos valtozast eldidézni az idegrendszerben,
atalakitva annak molekularis szerkezetét, illetdleg anatomiai struktarajat. To-
vabbi jellegzetessége a kortizolnak, hogy nemcsak tiltermel6dése, hanem ala-
csony szintje is zavart okoz; jellemzGen a magas szint a depresszio, valamint
a szorongas esélyét emeli meg, az alacsony kortizol termelés pedig az antiszo-
cialis viselkedés kockazatat ndveli (Haller, 2020).

A tesztoszteron és a kortizol kozos jellemzoi az agresszivitas
szempontjabol

Mind a tesztoszteron, mind pedig a kortizol a génekre torténd ratelepedés so-
ran akként fejti ki hatasat, hogy az adott gén szabalyozorégidjat befolyasolja.
A gének szabalyozorégioja az a teriilet, amelyen keresztiil a gén kodolasa (ol-
vasasa) serkenthet6 vagy gatolhatd. Az emelkedett hormonhatas kovetkeztében
e szabalyozdrégid befolyasolasa torténik meg, modosul a génexpresszio, azaz
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a gén kifejez0dése (a kodolt fehérjék szintézise), ezaltal bekovetkezik a visel-
kedésben manifesztalodo hatés, azaz olyan helyzet 4ll el6, mintha mas génekkel
sziilettiink volna. Jelen esetben azonban a normalizal6dé hormonszint akar ké-
pes visszaforditani a folyamatot, ellentétben a sziiletett génjeinkhez kapcsolodo
proceduraval. A kortizol sziikséges ahhoz, hogy az agresszivitas szempont;ja-
bol kiemelt jelentdségli idegrendszeri jelatvivo anyag, a szerotonin megfeleld
modon miikodjon, tovabba rendelkezésre alljanak a szerotonin receptorok az
idegrendszer egyes pontjain. Minden kémiai, fizikai, pszicholdgiai olyan jel-
legii hatas, amely az agyban miikddo szerotonin hatasat gatolja, agressziofo-
kozo hatast. [ly modon érthetové valik, hogy amennyiben e gének miikodése
a kortizol hatasanak koszonhetéen megvaltozik, gy az agressziot szabalyo-
70 idegpalyak mitkddése is zavart szenved, és kialakul az antiszocialis attitiid.

A tesztoszteron és a kortizol epigenetikai hatas atjan fejtik ki hatasukat a szer-
vezetben, amely folyamat jelentGségét az adja, hogy az eldidézett tartds valasz
nem vagy csak nehezen szlinik meg. Az epigenetika a veliink sziiletett geneti-
kai kod sziiletés utani modosulésat jelenti, kétféle kémiai folyamat szerint. Az
egyik soran a sejtmagban talalhat6, hisztonoknak nevezett fehérjére csavar-
jara a DNS-t, a hatas és a gén a hisztonnal egyiitt acetil gyokkel (-COCH3)
kapcsolodik 6ssze. E folyamat kvazi hibas gént eredményez, az ily moédon ko-
dolt fehérjét a szervezet nem képes tobbé szintetizalni. A masik folyamatban
a DNS-molekuldra metilgyok (-CH3) tapad, amely ugyan nem gatolja meg
a génexpressziot, de lelassitja azt, és a kovetkezmény a hormontermelés nor-
malizalddasa utan is fennmaradhat (Haller, 2020).

A Kettés-hormon hipotézis

A hormonok szabalyozo tevékenységében kiilonb6zo idegrendszeri strukturak
vesznek részt, amelyek szerepei az agresszivitas befolydsolasaban allatkisérle-
tekkel igazoltak. A hipotalamusznak nevezett agyi struktira elektromos inger-
1ése tamado viselkedést valt ki patkanyokban, ugyanez a reakcid tapasztalhato
aranyhdrcsogok esetén is; amennyiben a hipotalamusz aktivacidja bekovetkezik,
akkor az esetleges betolakod¢ irdnyaba timad6 magatartas mutatkozik. Féem-
1656k esetében is agressziv magatartast eredményez a talamuszmagba beépitett,
radidhullammal vezérelt elektroda.

A stresszre adott, fentebb részletezett adaptacios valaszadasi szakaszban a szer-
vezet egyensulyanak — a homeosztdzisnak — a fenntartasa a kozponti feladat,
amelynek a tesztoszteron esetében hipotalamusz—hipofizis—ivarmirigy ten-
gely (hypothalamic-pituitary-gonad axis, HPG), a kortizol vonatkozasdban
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a hipotalamusz—hipofizis—mellékvese tengely (hypothalamic-pituitary-adre-
nal axis, HPA) kell, hogy maradéktalanul megfeleljen. A kulcsmomentum az,
hogy a két rendszer nem egymastol fliggetleniil mitkddik, hanem kihatassal és
befolyasolassal bir egymasra, amely koriilmény alapjaiban hatarozza meg a két
hormon agresszivitasra kifejtett hatasat. Amint a stresszor megjelenik, masod-
perceken beliil a hipotalamusz magvaiban egy kortikotropin releasing hormon-
nak (CRH) nevezett anyag szabadul fel, amely az agyalapi mirigyet fokozott
folyamat eredményeként a mellékvesekéreg altal termelt, 6sszefoglaldan glu-
kokortikoid hormonoknak nevezett szekrétum szabadul fel, ennek része a kor-
tizol. A HPA tengely 6nszabalyozo és egyben a HPG rendszerre is hatassal bir.
Az 6nszabdlyozasi mechanizmus keretén beliil az emelkedett kortizolszint ga-
tolja a CRH és az ACTH kivalasztasat, amely csokkenti a kortizol termelését,
igy biztositva azt, hogy a szervezet id6 eldtt kimeriiljon tartalékaibol. E folya-
mat mellett azonban a kortizol emelkedése a HPG tengely mindharom szintjére
hatva visszaszoritja a tesztoszteron termelését, azaz a megnovekedett kortizol-
szint alacsony tesztoszteronszinttel parosulhat, am a folyamat a tesztoszteron
oldalarol is befolyasolt oly modon, hogy az emelkedett tesztoszteron szintje
a kortizol kivalasztasara bir negativ hatassal (Igyarté Horvath, 2009).

Mindez azért Iényeges, mert a tesztoszteronszint €s a kortizolszint egymassal
vald Osszefiiggése kihatassal van az agresszivitas megnyilvanulasara, tovabba
annak mértékére — erre utal a kettds-hormon hipotézis elnevezés. A tesztoszte-
ron magas szintje férfiak esetében dominanciat és agresszivitast eredményez, de
csak akkor, ha a kortizolszintjiik alacsony (Mehta & Josephs, 2006; Popma et al.,
2007). A kozhiedelemmel ellentétben a tesztoszteron magas szintje Gnmagaban
nem elegendd az agressziv, er6szakos magatartas eldidézéséhez, viszont ameny-
nyiben a magas tesztoszteronszint alacsony kortizolszinttel parosul, az agresz-
szivitas manifesztacidja elkeriilhetetlen (Terburg, Morgan, & van Honk, 2009).

Kissé mas megkdzelitésben ugyan, de hasonld kdvetkeztetésre jutott az a tanul-
many, amely 501 tanul6 bevonasaval, mindkét nem képviseletével, az empatia és
a tesztoszteronszint, valamint a kortizol szintjének dsszefliggéseit vizsgalta. Az
empatia az agressziv megnyilvanulasok egyfajta ellenpolusaként is értelmezheto,
beleérzo képességként definiadlhato: megmutatja, mennyire vagyunk képesek egy
masik ember lelkiallapotaba belehelyezni magunkat, ezaltal egyiittérzésre sarkall,
kioltva az agressziv érziiletet és motivaciot. A vizsgalat a magas tesztoszteronszint
¢s az alacsony kortizolszint esetén csokkent empatia megnyilvanulasarol mutatott
eredményt, amely azt mutatja, hogy az agressziv attitiid felé tereli a szervezetet
a két hormon fenti kombindcioja (Zilioli, Ponzi, Henry, & Maestripieri, 2015).
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Szignifikans, bar csekély tamogatottsagra jutott a kettés-hormon hipotézis
vonatkozasaban egy metaanalitikus vizsgélat, amely az alap, nem manipu-
1alt, nem kisérleti koriilmények kozotti, esetleg provokalt szitudcidban mért,
tesztoszteron- és kortizolszintek 6sszefiiggését kutatta a tekintetben, hogy
a kortizol képes-e befolyasolni a tesztoszteron ¢és — tobbek kdzott — a domi-
sitése férfiak vonatkozasaban mutatott alatimasztd eredményeket, nok ese-
tében szinte elhanyagolhato volt az 6sszefiiggés, ramutatva arra, hogy ilyen
jellegili vizsgalatokra nék esetében sziikség mutatkozik (Dekkers, van der
Veld, & Engelen, 2019).

A fent ismertetett tanulmanyok ellenére, éppen egy kizardlag ndk esetében
elvégzett vizsgalat azt a nem vart eredményt mutatta, hogy a dominancia és az
agresszid megnyilvanulasa a magas tesztoszteronszinttel és — ellentétben a va-
rakozassal — magas kortizolszinttel all 6sszefiiggésben. Az 53 nd bevonasaval
végzett vizsgalatban a fent részletezett alap kortizol- €s tesztoszteronszintek
nyalmintabdl keriiltek 6sszegytijtésre, kimutatasuk az alabb részletezett kemi-
lumineszcencia modszerével valosult meg, és a reaktiv, azaz ,kiprovokalt” ag-
ressziv megnyilvanulasok tekintetében keriiltek gorcso ala. A tanulmanyban egy
szinlelt és moderalt web konferencian eldadott verbalis megnyilvanulasra adott
kritikai megjegyzések altal provokalt agressziv megnyilvanulasok megfigyelé-
se tortént a fenti eredménnyel (Denson, Mehta, & Ho Tan, 2013).

A Kortizol és a tesztoszteron kimutatasa

A kortizol és a tesztoszteron mérése igynevezett immunoassay vizsgalattal,
pontosabban elektrokemilumineszcencia modszerével lehetséges. Az immu-
noassay vizsgalatoknal sziikség van egy megjeldlt molekulara, a mintéban je-
len 1év6 antigén vagy antitest mennyiségének kimutatasara. A jel6l6 moleku-
la részt vesz az immunreakcioban, igy szignalvaltozas jon 1étre a mintdban, ami
mérhetd. A kemilumineszcens immunoassay-ben természetben eléfordulo vagy
mesterséges kemilumineszcens molekulat kell hasznalni. A kemilumineszcens
molekula nem fény-, hanem fizikai (példaul elektromos) gerjeszto energiat igé-
nyel a fénykibocsatas generalasahoz. A kemilumineszcens enzimreakcio altal
generalt fény eldidézéséhez természetes szubsztratokat hasznalnak (példaul lu-
ciferin-adenizin-trifoszfat) (Ludanyi, 2011).
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Osszefoglalas

Az agressziv magatartasok megnyilvanulasdban — szadmos egyéb tényezd mel-
lett — a hormonhaztartasnak is kulcsszerepe van. Az egész szervezetet befo-
lyasold hormonok egymassal is 0sszefiiggd rendszereket alkotnak, amelyek e
végbol egymast is befolyasoljak, hasonloan a pokhald szerkezetéhez: a pokha-
16 barmely pontjan valo beavatkozas az egész pokhalot érinti és befolyasolja.

Az agresszivitas szempontjabol kiemelt jelent0ségli tesztoszteron és kortizol
egylittesen keriilt gorcso ala, vizsgalva azt a tobb tanulmanyban megcélzott
kérdést, hogy az ugynevezett kettds-hormon hipotézis, azaz a magas tesztosz-
teronszint és az alacsony kortizolszint az agresszivitas erdteljes, elkeriilhetetlen
megnyilvanulasat eredményezi-e.

Az eredmények azt mutatjak, hogy férfiak esetében meglehetds bizonyossag-
gal kitapinthato egyfajta korrelacio a két hormon egymasra kifejtett hatasa €s
az agresszivitds megnyilvanuldsa kozott, azonban nék esetében a bizonyitékok
nem meggy6zoek, hidnyosak, tovabbi vizsgalatokra van sziikség; a szakiroda-
lom szlikolkodik a nék korében e tekintetben végzett vizsgalatok vonatkoza-
saban. Kiilondsen hianyos az erészakos biinelkovetd ndkre vonatkozo kutatas
a kettés-hormon hipotézis alatamasztasa vagy cafolata targyaban.

A tesztoszteron és a kortizol epigenetikai beavatkozas utjan fejti ki hatésat,
kihatva ezzel az egész idegrendszer — esetenként akar tartds — befolyasolasara,
miikddésére. Mindezek okan kivaltképp érdemes annak vizsgalata, hogy a tesz-
toszteron-, illetve kortizolszintek eltérése hogyan allhatnak dsszefiiggésben egy
esetleges kisgyermekkori vagy kamaszkori traumaval, arra valo tekintettel, hogy
e két korszak a legsériilékenyebb a hormonalis befolyasoltsag tekintetében. E
vonatkozasban kiemelendd, hogy az agresszio kezelésének problematikaja mar
az ovodaskorban megmutatkozik. Statisztikai adatok szerint az er6szakos és nem
erdszakos bilincselekmények elkovetésének csucspontja tizenhat és tizennyolc
éves ¢letkor kozé esik. A jelenségnek fiziologiai alapja, hogy az élet masodik
évtizede soran az alkalmazkodasért, a kockazatok és jutalmazasok elemzéséért
felel6s agyteriiletek (els6sorban a prefrontalis kérgi régidk) gyors valtozason
mennek keresztiil (Tamasi, 2015).

Osszefoglaléan megallapithato, hogy a kettds-hormon hipotézis vonatkoza-
saban, kiilondsen a nék esetében tovabbi vizsgalatok sziikségesek, ideértve az
esetleges traumas elézményekkel valo Gsszefliggés elemzését és kiértékelését is.
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