Limbikus rendszer

Tanulas, memoria
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Limbikus rendszer:
Funkcioja:
motivacio,

szexualis reakciok,

vegetativ es neuroendokrin rendszer szabalyozasa.
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Tanulas

Az emberi (és allati) magatartas ("behaviour") a szervezetet ero
ingerekre adott valaszok 0sszessege.

A magatartasnak genetikailag meghatarozott, az egyedfejlodés soran
automatikusan kialakult, és "tanult" 6sszetevoi vannak.

Az idegrendszer mukodésébe az allando, velesziiletett feltétlen
reflexeken kiviil valtozo, a szervezet eloéletétdl fiiggo elemek épiilnek
be.

Ezt az idegrendszer plaszticitasa teszi lehetove.

Az ingerekre adott valaszok az élolény el6életétdl fliggoen
valtozhatnak, egyes reakciok eltinnek, masok feler6sodnek, illetve uj,

tanult reakciomodok alakulnak ki.



A magatartast a genetikailag meghatarozott allando, és a valtozo,
tanult funkciok végiil egyiittesen alakitjak ki.

A tanulas tehat a magatartas megvaltoztatasanak képesseége a multbeli
tapasztalatok alapjan.

Az emlékezes pedig a multbeli tapasztalatok - tudatos vagy tudattalan

- felidézésének képessége.



A tanulas fajtai

Feltételes reflex:

A tanulas alapja barmely feltétlen reflex lehet.

Ha a feltétlen (adekvat) ingert rendszeresen valamilyen k6z6mbos

(feltételes vagy kondicionalo)
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Pavlov, aki eredetileg ez emésztorendszer €élettanat kutatta, eloszor
véletlentil vette észre, hogy a nyalmirigyek szekréci6ja nemcsak az
adekvat ingerre (az étel 1zére, szagara) indul meg, hanem mar magara
a szituaciora, melyben az allat rendszeresen taplalékot kap. Ezt
kdvetoen tarsitotta az etelt rendszeresen a csengo hangjaval, mig
vegiil a csengo 6nmagaban is elegendd volt a nyalelvalasztas

kivaltasahoz.

Thorndike-féle operans kondicionalas

Egy véletlenszerti magatartas kovetkezménye hat vissza a magatartas
gyakorisagara: ha pozitiv a kévetkezmeny (jutalom) akkor no, ha a

negativ (bilintetés), akkor csékken a magatartas gyakorisaga.



Az allat ket billentylit nyomhat meg,
az egyik megnyomasa utan élelmet

kapott, masiknal nem tortént semmi,

vagy az egyik megnyomasa utan

Food Dispenser ~

aramiités erte, a masik billentyli nem

Food Pellt
okozott semmit. Az allat el6szor csak
memmm e yéletlenszerlien nyomta meg a
billentytket, de hamar megtanulta, hogy azt a billentytit nyomogassa,
amelyik az élelmet biztositja szamara, vagy azt a billentytit elkertilje

amely aramiitéssel biinteti.



Utanzasos vagy modelltanulas.

Az allatvilagban 1gy tanulnak pl. a ragadozok vadaszni, de ez az

alapja az emberi viselkedés szamos elemének is.

Verbalis tanulas

Kizarolag emberi jelenség a, mely a masodik jelzorendszer - a szavak
vagy Iras - kozvetitésevel tortenik, es ezaltal a tanulas hatokore és

lehetosége megsokszorozodik.



A tanulas elemi jelensegei

Az elemi tanulas minden bizonnyal a szinapszisok plaszticitasan
alapszik.

Nem asszociativ tanulas:

Nem kiilonbozo ingerek egytittesenek asszociativ 6sszekapcsolasarol
van sz0, hanem egy ingerre adott valasz "begyakorlasarol". A nem
asszociativ tanulasnak a reflexiv (implicit) emlékezetben van szerepe.

Tipusai: habitualodas:

Ha a szinapszist sokszor egymas utan éri az inger, akkor a ra adott
valasz egyre gyengiil, s végiil egyaltalan nem valthato Kki.
Preszinaptikusan ugy jon létre, hogy cstkken az inger hatasara

szabadda val6 neurotranszmitter mennyisege, posztszinaptikusan



pedig a receptor ingerkiiszobének emelkedése hozza létre.

szenzitizacio:

A szinapszis erzékenyebbe valik az ismétlodo ingerre.
Preszinaptikusan t6bb neurotranszmitter szabadul fel, vagy csdkken a
posztszinaptikus receptor ingerkiiszdbe.

A habitualddast és szenzitizalodas egyiittesen nem asszociativ

tanulasnak nevezziik, mivel

Asszociativ tanulas:

Két vagy tObb inger tarsitasa.



LTP (long term potentiation = hosszu ideju erdsodes)

AMPA/kainat és NMDA (metabotrop glutamat) receptorok egyiittes
aktivacioja nagy mennyiségii Ca** belépéshez vezet — fehérje szintézis
indukcioja - 1j receptorok, 1j szinapszisok kialakulasa.

LTP kialakulasaban interneuronok(GABA, opioidok, szerotonin
szerepe), retrograd hirvivo anyagok (NO, arachidonic sav) is
szerepelnek, a posztszinaptikus hatashoz (tobb receptor nagyobb
receptor érzékenyseg), preszinaptikus valtozasok (megnovekedett

transzmitter felszabadulas) is tarsulhatnak.



LTP kialakulasa:

Szinaptikus transzmisszio alap allapota:

Felszabadul6 glutaminsav:
AMPA receptorhoz kot, sejt depolarizacioja
metabotrop glutamat receptorhoz kot, PL.C-t (foszfolipaz C) aktivacio.
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Hosszu-tavu erosodés I TP kivaltasa

korai fazis: nagy frekvencias stimulaciovel eroteljes AMPAR
aktivaci6 - depolarizaci6 - NMDAR keresztiil Ca*" bearamlik a
sejtbe - aktivalja a Ca®" dependens kinazokat (PKC protein kinaz C,

Ca-calmodulin) - AMPAR foszforilacidja - érzékenyebb lesz glu-ra.
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L.TP késoi fazisa:

Ca-Calmodulin rendszer
aktivalja adenilat ciklazt és a
cAMP kinazt. Az utébbi a
nucleusban fehérje szintézist
indit be (0j AMPA receptorok
szintetizalasa) illetve
strukturalis valtozasokat (uj
dendrit tiiske, Uj szinapszis

kialakulasa) indukal.
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Memoria:

A memoriatartalmak a tarolas idopontja szempontjabol rovid tava és
hosszu tavu (regmult) emlékekre oszthatok. A tanulas, a memoria
mukodése tobb részfolyamatbol all. Ezek sematikusan a kévetkezdk:
1. Az emléeknyom (engram) keletkezeése és rovid tavu tarolasa

2. Az emléknyom elszallitasa a vegleges tarolas helyére - bevésés

3. Az emleknyom hosszu ideju tarolasa

4. Az emléknyom felidézése



Rovidtava memoria:

Jelenlegi elképzelések szerint az orbitofrontalis kéregben tarolodik,
meégpedig reverberacios korok formajaban. Ez azt jelenti, hogy a
bejutott komplex (vizualis, akusztikus, kinesztetikus, stb.) szenzoros
ingerkomplexum 6nmagukba visszatérd neuronlancokban kering. (A
reverberacios korok meglehetosen sériilékenyek, trauma vagy
narkozis felfiiggesztheti az ingertilet keringését és ezzel
megakadalyozhatja a raktarozast.) A reverberacios korokbol az
informacio kiilonb6zo struktiurakon, de foként a hippocampuson at jut
veégleges tarolas tertiletére - ez a beveses folyamata - a temporalis

lebenybe, ahol stabilabb, kevésbé sériilékeny modon raktarozodik.



Hosszu tavu memoria

A hosszu ideju emléknyomtarolas a temporalis lebeny kdzépso
részéhez kotodik. Ennek funkcionalis alapja minden bizonnyal az,
hogy a hippocampus szinaptikus strukturai rendkiviil plasztikusak. A
temporalis lebeny tarolo teriiletére futo palyak ingerlése a kivaltott
EPSP-k nagysagat jelentos mértékben, és hosszu idoszakra, (6rakra,
esetleg napokra) megnéveli. A hosszu tavi memoria tehat a sejtekben
és a szinapszisokban tarolodik, alapja a szinapszisok plaszticitasa.

Felidézés

A felidézeés lényege jelen feltételezéseink szerint az, hogy a hosszu
tava memoriaban régzitett emlek (engram) atmenetileg visszakertl a

rovidtava "taroloba". A rovid tavu emlékezetet épp ezeért



munkamamorianak is nevezik, mert a cselekvéshez, valaszadashoz a
memoriatartalmaknak hozzaferhet6en a révidtavii memoriaban jelen

kell lenni.

A memoria két alapvetd formaban létezik: deklarativ (explicit) és
nem-deklarativ (implicit)

sériiléseknél szelektiven karosodhatnak



Deklarativ (explicit) memoria :

Tényekre, eseményekre vonatkozik az emlékezet visszaidézheto,
deklaralhato (emberben)

Karosodik a temporalis lebeny (hippokampusz, entorinalis,
peririnalis, parahippokampalis kéreg) sértilésekor, ill vérellatasi
zavara miatt — hippokampusz kiilondsen érzékeny

Hippokampusz: tarolasra kijel6li az informaciot (ebben LTP-nek lehet

szerepe), de az aktualis tarolas az asszociativ kéregben torténik.



Non-deklarativ (implicit) memora:

A reflexiv emlékezet nem fogalmakat vagy eseményeket tarol, hanem
foként mozgasos készségeket "ligyessegeket", mint pl. a biciklizes, az
autovezetés, zongorazas, vagy egy mesterség gyakorlasahoz
sziikséges mozgasok, motoros mintak dsszessége.

Ezeknek a mozgasmintaknak az elsajatitasahoz asszociativ tanulasra
is sziikseég van: vagyis tanulasa soran t6bb inger, tobb palyan beérkezo
asszociacioja, tarsitasa kovetkezik be.

Nem a temporalis lebeny hanem részben a neostriatum épségéhez

kotott,



A reflexiv emlékezethez tartoznak:

* feltételes reflexek

e tanult-begyakorolt mozgasautomatizmusok

 kondicionalas (pl félelemmel amigdala fiiggo),

* priming (elso betli kimondasa — felidézés),

e Nem asszociativ tanulasi folyamatokkal térténik (szenzitizacio,

habituacio)



