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1. Bevezetés

Az adekvat érzelem- és viselkedésszabalyozas elengedhetetlen a mentélis
egészség szempontjabol. Mindkét képesség aktiv szerepet jatszik a célvezérelt
viselkedés fenntartasaban, az impulzuskontroll, és adekvat tarsas viselkedés
megvalosulasaban. Masfelél az érzelem- és viselkedésszabalyozas zavarai egy
sor pszichiatriai és neuroldgiai betegségben is tetten érheték, mely
koérképekben sokkal inkabb a tiinetek sulyossagat erdsitd, a mindennapi
életben valo boldogulast nehezitd, semmint betegség-specifikus tényezéként
hatnak. A modern idegtudomany segitségével mélyebb betekintést nyerhetiink
azokba az agyi mechanizmusokba, melyek az érzelem-
és viselkedésszabalyozas adaptiv és kevéssé adaptiv formaihoz kothetok. Ezen
értekezés a témahoz kapcsolédé neuroanatomiai és neurobiolGgiai
eredmenyekre fokuszal.

Az egyéni kilonbségek agyi strukturdlis alapjaival kapcsolatos
ismereteink sokaig foként jol definialt és koriilhatarolt 1ézidval rendelkez6
betegcsoportokkal végzett és posztmortem vizsgalatokon alapultak. A
strukturalis magneses rezonancia képalkot6 (MRI) technikdk fejlédésével
(MRI volumetria, voxel alapi morfometria és diff(zios tenzor képalkotas)
azonban lehetévé valt az inter-individualis kilénbségek makro- és
mikrostrukturdlis alapjainak feltarasa egészséges alanyokon is.

A makro- és a mikrostrukturalis variabilitassal szamos a pszichopatoldgiai
folyamat kialakulasahoz és fenntartdsahoz hozzajarulé tényezé dsszefliggésbe
hozhat6. Ezen tényez6k példaul a nem, életkor, szokascselekvések, egyéni
tapasztalatok, valamint a viselkedés- és érzelemszabalyozas madjai.

Neurobioldgiai szinten a neuroszteroidok - féként a neurotranszimtter

modulacié révén- jelentés szerepet jatszanak egy sor pszichopatologiai
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folyamat idegfejlédésében és fenntartasaban, ugyanakkor a strukturlis agyi
variablitassal is kapcsolatba hozhat6ak. Szdmos tanulmany mutatja, hogy a
neuroszteroid koncentracidban kifejezett inter-individuais kilonbségek
szintén osszefliggenek a fent felsorolt tényezékkel (nem, életkor,
szokéascselekvések, egyéni  tapasztalatok, valamint a viselkedés-
és érzelemszabalyozéas modjai).

Az egészséges populdcidban is jelenlévé neuroanatomiai  és
neurobioldgiai valtozatossdg pedig olyan miikodés- és viselkedésbeli
kovetkezményekkel  jarhat, melyek a  pszichopatol6gidkra  valo
sérulékenységet is medialhatjak. Az effajta valtozatossagok vizsgalata
egészségeseknél nemcsak lehetdséget nyGjt a normalis mintazatokkal
kapcsolatos ismereteink Kiterjesztésére, de hozzajarulhatnak a Kklinikai

populécidban vald atipikus mintazatok mélyebb megértésehez is.
2. Célkitiizések

Jelen értekezés célja a neuroanatémiai és neurobioldgiai variabilitas
pszichologiai korrelatumainak vizsgélata volt nagyszdm(, egészséges
onkéntesekbdl allo6 mintan, az érzelem- és viselkedésszabalyozas onkitoltds
mérbeszkozei, a legljabb képalkotd eljarasok, és vérszérum elemzés
segitségével.

Els6 vizsgalatunk azt tarta fel, hogy van-e kdzvetlen kapcsolat egy
bizonyos neuroszteorid hormon, a D-vitamin, valamint egy az
érzelemszabdlyozas egyfajta zavaraként felfoghaté személyiségvonas, az
alexitimia kozott. Bar szdmos patoldgias allapottal 6sszefiiggésbe hozhat6
mind a D-vitaminhidny, mind az alexitimia, a kozvetlen kapcsolatukat-
tanulmanyunk el6tt- még nem vizsgaltak.

Masodik vizsgalatunkban egy, a viselkedésszabalyozas alacsony fokaval

jellemezhet§ allapot, a problémas internethasznélat, strukturalis agyi
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korrelatumait tartuk fel rendszeresen internetez6 nék korében az
automatizalt MR volumetria és a voxel alapd morfometria egyittes
alkalmazasaval. A kordbbi agyi képalkotds eredményekre, és az agyi
jutalmazé rendszer fliggdségekben betoltdtt szerepére alapozva azt
feltételeztiik, hogy a problémas internethasznalat dsszefiiggésben all a fronto-
striatalis halozattal (orbitofrontalis kéreg, nucleus caudatatus, putamen,

nucleus accumbens), valamint az amygdalaval.
3. Anyagok és mddszerek
3.1 Alexitimia és a D-vitamin

Kutatasunkba nyolcvankilenc 18-30 év kozotti egészséges, jobbkezes,
kaukazusi egyetemi hallgatot vontunk be (59 né és 30 férfi; atlagéletkor: 23,1
év; SD = 2,1). Kizaré tényezOt jelentett barmilyen krénikus betegség,
neurolodgiai vagy pszichiatriai betegség, szerabuzus.

A D-vitamin szint meghatdrozadsa ehgyomori vérmintak szérum
25(0OH)D szintjének elemzésével tortént. Az alexitimidt a 20 tételbdl allo
Toronto Alexitimia Sk&la magyar verzidjaval (TAS-20) mértik. Az aktualis
depresszid szintet a Beck Depresszié Kérddivvel (BDI), az aktudlis szorongas
szintjét a Spielberger-féle Allapot Szorongas Kérdéivvel (STAI-S) mértiik fel.
A kezesség meghatarozdsa az Edinburgh Handedness Inventory (EDI)
segitségéevel zajlott. A résztvevok egy életmddbeli tényezékkel, lelki és fizikai

egészséggel kapcsolatos feltaro jellegii kérdéivet is kitoltottek.
3.2 Problémaés internethasznalat és az agyi jutalmazérendszer

Ebben a kutatdsban nyolcvankét, 18-30 év kozotti, egészséges, jobbkezes
kaukazusi egyetemi hallgatoné vett részt. Kizaro tényez6t jelentett barmely

kronikus betegség, neuroldgiai vagy pszichiatriai betegség, szerablzus.



Az étlagéletkor 22,83 (SD = 2,3) volt, minden résztvevé napi szinten
internetezett.

Minden résztvevorél T1-stlyozott Magneses Rezonancia (MR) felvételek
készultek. A strukturdlis agyi paraméterek az automatizalt MR volumetria, és
a voxel alapy morfometria (VBM) egyiittes alkalmazasaval keriiltek feltarasra.
A talzott internethasznalat felmérése a harom alskalabol allé Problémas
Internethasznalat Kérddiv (PIUQ-HU) segitségével tortént: (1) Obszesszid
(obszessziv gondolatok az internethasznalatrol, internet hidnyaban elvonasi
tinetek), (2) Elhanyagolas (a mindennapi teend6k, sziikségletek, kapcsolatok
elhanyagolasa az internet miatt), (3) Kontroll zavar (az internetezéssel toltott
id6 kontrollalasanak nehézsége). Tovabba az internetezéssel toltott heti 6rak

szamat is felmértik.
4.  Eredmények
4.1 Alexitimia és a D-vitamin

A Spearman-féle rangkorrelacios elemzés sordn a TAS-20 pontszdm és a
25(0OH)D szint kdzott marginalisan szignifikans negativ korrelaciot talaltunk
(rs = —.20; p = 0.06). Ugyanakkor a nemet és életkort kontrollalo tényezoként
alkalmazd, tébbszords linearis regresszios modell a TAS-20 pontszam és a
25(0OH)D szint szignifikans negativ kapcsolatat mutatta (B = —,29; p = ,03).
A modellben sem az életkor (B = —,06; p =,6), semanem (B =—,16; p=,17)
nem magyarazta szignifikdnsan a TAS-20 pontszam varianciajat. A BDI és a
STAI-S 6sszpontszam fuggetlen valtozoként modellbe val6 épitése Iényegileg
nem valtoztatott a TAS-20 pontszdm és a 25(0OH)D szignifikans negativ
kapcsolatan (B = —,21; p =,03). Ugyanakkor a modellben a BDI és a STAI-S
is szignifikans pozitiv kapcsolatot mutatott a TAS-20 pontszammal ( =,26; p
=.01ésp=,28; p=,008).



4.2 Problémas internethasznalat és az agyi jutalmazoérendszer

MR volumetria

A Kontroll zavar a bal és a jobb oldali putamennel (f = ,229; p < ,05 és
B =,237; p <,05), az Obszesszi6 pedig a jobb oldali nucleus accumbenssel
mutatott szignifikans pozitiv dsszefliggést (B = ,238; p < ,05). Tovabba az
Obszesszi6 a bal és a jobb oldali orbitofrontalis kéreggel (B = -,226; p <,05 és
B=,297; p <,01), a Neglekt pedig a bal oldali oldali orbitofrontalis kéreggel (§
=-,232; p <,05) mutatott szignifikdns negativ dsszefliggést.

Azt is megvizsgaltuk, hogy az internetezéssel toltdtt drak szamanak van-e
barmilyen befolyasolé hatdsa a kapott 0Osszefiiggésekre. Azonban a
internetezéssel toltott 6rak szamanak fliggetlen valtozdként a szignifikans
modellekbe val6 épitése nem valtoztatott érdemileg a PIUQ alskalak és a

vizsgalt agyteriletek térfogata koz6tt kapott szignifikans 6sszefliggéseken.

Voxel alapt morfometria (VBM)

Hogy felmérjik, hogy a PIUQ alskalai kilon-kulén mennyire jésoljak be az
altalunk vizsgélt agyteriletek szirkeallomanyi térfogatat, altalanos lineéris
modelleket hoztunk létre, az intracranialis térfogat és az életkor kontrollja
mellett. Szignifikans negativ korrelaciét talaltunk Neglekt és az abszolut bal
oldali OFC sziirkeallomanyi volumen, valamint a Kontroll zavar és az abszol(t
jobb oldali OFC sziirkedllomanyi volumen kozott, mig az Obszesszié nem
mutatott 6sszefliggést egyik oldali OFC-vel sem. A tovabbi - &ltalunk vizsgélt-

tertiletek egyikét sem jésolta be szignifikansan egyik PIUQ alskala sem.



5. Kovetkeztetések
5.1 Alexitimia és a D-vitamin

Els6 kutatasunk azt kivanta megvizsgalni, hogy van-e kdzvetlen kapcsolat a
D-vitamin és az alexitimia kozo6tt. Annak ellenére, hogy mind a D-vitamin,
mind az alexitimia szdmos patol6giés allapottal mutat dsszefiiggést, kettejik
specifikus kapcsolatat eddig nem vizsgaltak. Az életkor, nem, depresszio és
a szorongas kontrollja mellett szignifikans negativ korrelaciot mutattunk
ki az aktudlis D-vitaminszint és az alexitimia kozitt egészseges fiatal
onkéntesekben. Azt feltételezziik, hogy az alexitimia és a D-vitamin kozi
kapcsolat két longitudinalisan stabil allapot vonas-jellegii kapcsolatat tiikrozi.
Az éltalunk kapott 6sszefligges értelmezhet6 tigy, hogy a korai D-vitaminhiany
egész életen at tart6 alexitimiat okoz. Tekintve, hogy mind az alexitimia, mind
a D-vitaminhiany el6forduldsa nagyon magas a pszichiatriai és neurologiai
betegségek egész soraban, a jov6beni keresztmetszeti és longitudindlis
kutatasoknak érdemes lenne megvizsgélnia, hogy az altalunk egészségesekben
kapott direkt Osszefiiggés fennéll-e adott betegcsoportokban, illetve
befolydsoljdk-e ~ komorbiditasi  tényez6k.  Eredményeink  segithetik
hatékonyabb terapias stratégiak kidolgozasat olyan betegek, betegcsoportok

szamara, akiknek sajat érzelemi allapotuk azonositasa nehézséget jelent.



5.2 Problémas internethasznalat és az agyi jutalmazo rendszer

Masodik kutatdsunkban a problémas internethasznalat strukturalis agyi
korrelatumait vizsgaltuk meg rendszeresen internetezé nék nagy, nem-klinikai
mintajan az automatizalt MR volumetria és a voxel alapi morfometria egyuttes
alkalmazasaval. Mindkét modszerrel igazoltuk, hogy a problémas
internethasznélatnak strukturdlis agyi korreldtumai vannak a fronto-
striatalis régiokban. Az MR volumetria a Problémas Internethasznalat
alskalaival dsszefuiggésben mindkét oldali putamenben és a jobb oldali nucleus
accumbensben megnovekedett sziirkeadllomanyi térfogatot, az orbitofrontalis
kéregben pedig csokkent szlirkeallomanyi térfogatot mutatott ki. A voxel alapl
morfometria alapjan pedig szignifikans negativ kapcsolat all fenn a bilateralis
orbitofrontalis kéreg abszollGt volumenje és a Problémés Internethasznalat
alskalai kozott. Osszefoglalva, eredményeink azt sugalljak, hogy fiatal,
rendszeresen netez6 n6knél a problémas internethasznélatnak strukturdlis agyi
korreldtumai vannak a fronto-striatalis hal6zatban. Tekintve, hogy nemrég
hasonl6 0sszefiiggéseket tartak fel rendszeresen internetez6 férfiak korében is,
eredményeink bizonyitékként szolgalnak arra nézve, hogy a tulzott
internethasznalat mindkét nemben morfolégiai agyi eltérésekkel jar.
Eredményiink mélyebb belatast enged a problémas internethasznalat
neuroanatémiajaba.
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7. Koszonetnyilvanitas

Szeretném halamat kifejezni mindazok szdmara, akik nélkiil a disszertacioban
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bevezetett az idegtudomanyok izgalmas vilagaba, valamint folyamatos
tamogatasaért és Utmutatasaért. Koszdnettel tartozom Dr. Clemens Zs6fianak
is a dolgozat alapjaul szolgal6 cikkekkel kapcsolatos Otleteiért és segitségéért.
Halaval tartozom Prof. Komoly Sdmuelnek a biztataséért és tamogatasaért.
Mindegyikiknek kdszondm, hogy megteremtették a lehetdséget tudomanyos
munkam szdmara.

Oszinte halaval tartozom kollégaimnak és egyben barataimnak, Dr.
Plozer Enikének ¢és Dr. Darnai Gergelynek a sok éves gylimdlcsozd
munkakapcsolatért. Mindennapi  segitségiikért és tanacsaikért kuloén
kdszonetet érdemelnek PhD-hallagtétarsaim, Dr. Perlaki Gabor, Dr. Orsi
Gergely, Dr. Horvath Réka, Dr. Luzca Tivadar, Dr. T6th Arnold, Dr.
Kuperczké Diana és Dr. Lovadi Emese. Szintén halas vagyok a Pécsi
Diagnosztikai Kézpontban dolgozo kollégaimnak, els6sorban Nagy Szilvia
Anettnek, Bicz6 Kristofnak és Bodi  Péternek, valamint jelenlegi
kollégaimnak, az MTA Kognitiv ldegtudomanyi Intézet Kornyezeti
Adaptacios és Urkutatd csoport tagjainak.

A legnagyobb koszonettel férjemnek, Gyurinak, csalddomnak és
legkdzelebbi barataimnak tartozom folyamatos lelki tAmaszukért, tirelmukért
és megértésiikért. Doktori munk&m nekik ajanlom.

A dolgozat a Nemzeti Agykutatds Program (KTIA-NAP-13-a-11/9),
a SROP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0002, SROP-4.2.2/A-11/1/KONV-2012-
0017, és a PTE AOK-KA-2013/34039 palyazatok tamogatasaval késziilt.

13



