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Limbikus rendszer:

Funkcioja:

motivacio,

szexualis reakciok,

vegetativ es neuroendokrin rendszer
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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 eloéletétol fiiggo elemek épiilnek
be.

Ezt az idegrendszer plaszticitasa teszi lehetove.

Az ingerekre adott valaszok az élolény el6életétdl fliggoen
valtozhatnak, egyes reakciok eltiinnek, masok felerosodnek, 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 kepessége a multbeli
tapasztalatok alapjan.

Az emlékezeés 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 k6z6mbdos
(feltételes vagy kondicionald) ingerrel egyiitt alkalmazzak, az egyed
megtanulja a feltétlen és a kondicionalo inger szoros konstellaciojat,

és a valasz a feltételes ingerre Gnmagaban is bekovetkezik.



Pavlov, aki eredetileg az emeésztorendszer élettanat kutatta, el6szor

véletlentil vette észre, hogy a nyalmirigyek szekrécidja nemcsak az

adekvat ingerre (az étel [How Dog Training Works ]
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rendszeresen a csengo
hangjaval, mig végiil a csengd dnmagaban is elegendo volt a

nyalelvalasztas kivaltasahoz.



Thorndike-féle operans kondicionalas

Egy véletlenszerli magatartas kovetkezmenye hat vissza a magatartas
gyakorisagara: ha pozitiv a kovetkezmeny (jutalom) akkor no, ha a
negativ (bilintetés), akkor csékken a magatartas gyakorisaga.

Az eredeti kisérletben az allat ket
billentytut nyomhatott meg, az egyik

megnyomasa utan elelmet kapott, mig

a masik megnyomasa utan nem tortént
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billentytuket, de hamar megtanulta,

hogy azt a billentylit nyomogassa, amelyik az élelmet biztositja.



Negativ ingerek (biintetés): a viselkedést az inger elkertilése jellemzi.
Pozitiv ingerek (jutalmazas): lassabban alakul ki a viselkedés, de
tartosabban megmarad a megerosités elmaradasa utan, mint a negativ
megerosités esetében.

Skinner formalasnak nevezte a folyamatot: bonyolult viselkedéseket
apro, elemi egymasra épiilo lepésekre bontott le, és minden jo iranyba
mutato lepést megjutalmazott. Szerinte igy minden viselkedés
kondicionalhato, (galambokat tanitott meg pingpongozni).

Skinner eredményeit a programozott oktatas alkalmazza:

Skinner a tanitas folyamatat sok kis lépésre bontotta le, a kovetkez6 1épés csak az el6z6
sikeres teljesitése utan lehetséges. A tanulok valaszait azonnal megerdsitik, a szamitégéepes

program segitségével minden gyerek haladhat a sajat tempdjaban.



Utanzasos vagy modelltanulas.

Az allatvilagban 1gy tanulnak pl. a ragadozok vadaszni, de ez az
alapja az emberi viselkedées szamos elemének is. Kisgyermek

felnottek viselkedésének elemeit igy ,,lesi el”.

Verbalis tanulas

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

lehetosege megsokszorozodik.



A tanulas elemi jelensegei
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Tipusai: habitualodas:

Ha a szinapszist sokszor egymas utan éri az inger, akkor a ra adott valasz
egyre gyengiil, s végiil egyaltalan nem valthato ki. Preszinaptikusan az inger
hatasara szabadda valdé neurotranszmitter mennyisegenek csokkenése,
posztszinaptikusan a receptor ingerkiiszobének emelkedése hozza létre.

szenzitizacio:

A szinapszis érzekenyebbé valik az ismétlodo ingerre. Preszinaptikusan tébb
neurotranszmitter szabadul fel, vagy csdokken a posztszinaptikus receptor
ingerkiiszobe.

A habitualodast és szenzitizalodas egyiittesen nem asszociativ tanulasnak
nevezzuk.

Az ismetlodo ingerre adott valasz ,begyakorlasa”, nem ingeregylittesek

asszociativ 0sszekapcsolasa.



Tengeri nyul (Aplysia Californica)

Kopoltyu, ami egy vedolebeny
alatt van. Ha a szifont
megérintjik a kopoltyu
behuzddok a véddlebeny ala.

A sifon reflex habituaciot
szenzitizaciot mutat és kalsszikus

kondicionalas is kivalthato rajta.

[Adapted from E. R. Kandel, 1976, Cellular

Basis of Behavior, W. H. Freeman and

Company, p. 76.]



Neuronhalozat: Unconditioned
stimulus (lUJS)
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Halozat: a szifon szenzoros
neuronja kozvetleniil kapcsolodik a kopoltyu motoros neuronjahoz, mig a faroké

egy interneuronon vagy egy facilitator neuronon keresztiil éri el a motoros neuront.
[See T. W. Abrams and E. R. Kandel, 1988, ]



Habituacio:

A szifon érintése 10-15x gyorsan egymas utan az eredeti kopoltyu visszahuzodasi
valaszt egyharmadara csokkenti. Oka, hogy a glutaminsav felszabadulas cs6kken
amiatt, hogy kevesebb Ca** csatorna nyilik ki az axonban.

Szenzitizacio:

A facilitator neuron segitségével torténik. Ha a habitualodott tengeri nyul kap egy
erdsebb lités a fejre vagy farokra, akkor a kovetkezo szifon ingerlésnél fokozott
valaszt kapunk. cAMP aktivalt kinazok segitségével valosul meg a nagyobb foku
glutaminsav trtiilés, és addig tart a hatas amig a cCAMP el nem bomlik (kb 1 6ra).
Kondicionalt reflex:

A farok titésével kivaltott valasz sokkal erosebb, mint a szifon érintésével kivaltott.
Tarsitas utan a szifon érintésével is eros valasz valthato ki, a valasz tobb ora mulva

is erosebb.



LTP (long term potentiation = hosszu ideju erdsédes)

AMPA/kainat és NMDA (metabotrop glutamat) receptorok egytittes
aktivaciéja 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 alapallapota:

Felszabadul6 glutaminsav:

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

korai fazis: nagy frekvencias stimulacioval eroteljes AMPAR
aktivaci6 - depolarizaci6 - NMDAR keresztiil Ca*" bedramlik a
sejtbe - aktivalja a Ca*'-fiigg6é 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 utobbi a
nucleusban fehérje szintézist
indit be (0j AMPA receptorok
szintetizalasa) illetve
strukturalis valtozasokat (uj
dendrit tiiske, 0j szinapszis

kialakulasa) indukal.
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Hippocampalis LTP:

CA1 piramissejtek valaszainak
erosodése. CA3  piramissejt
axonok kollateralisa (Schaffer
kollateralis) nagy frekvencias
ingerlésekor a CA1 sejteken az
AMPAR-ral egyiitt NMDAR is
aktivalodnak.

Ca®" aramlik be a sejtbe: ami a
kalmodulin aktivizalasa réven

kinazokat (CaM
PKC, Fyn kinaz)

kiilonb6z6
kinaz 1II,
serkent, és végsd soron NO

termelO0dését eredményez.
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A NO a CA1l piramis sejtekbOl atdiffundal (retrograd iranyban) a Schaffer
kollateralis axonvégzodésébe, ahol fokozza annak neurotranszmiter kibocsatasat.

Ez egy, a normal idegi folyamatokhoz képest, hosszu ideg tarté dngerjeszto kort hoz
létre: minél tobb NO képzddik, annal tobb glutamat {iriil, ami még tébb NO
képzodését okozza.

Ha a bejévo jel tartosan fennall, még hosszabb tavu valtozasok is lezajlanak, a
fogado neuron morfoldgiai valtozasokon megy keresztiil: tobb szinapszist képez a
kiild6 neuronnal, s a szinapszisokon tobb receptort hoz létre. Ezek a folyamatok a
kalmodulin hatasanak eredményeként jonnek létre, cAMP masodlagos hirvivo

kozvetitésével (génexpresszios valtozasok a CREB protein altal).



Memoria:.

A memoria a tanulas eredménye, az folyamat, amely az informaciok
tarolasat és a mult tapasztalatainak (emléknyom) a jelenben torténd
elohivasat teszi lehetove.

Az emlekezeés soran a multbeli tapasztalatok tudatunkban ujra
megjelennek a korabbi eszleléseink alapjan anélkiil, hogy az eredeti
inger jelen lenne.

Az emlékezés egy komplex, az agy szamos teriiletére Kiterjedo

folyamat.



A memoria osztalyozasa:

1. Szakaszai: az informdciofeldolgozasi folyamata alapjan:
a. Kodolas,
b. Tarolas,

c. Elohivas

2. Idotartam alapjan:
a. Egy masodpercnél rovidebb ideig tartd: Szenzoros tar
b. Néhany masodpercig tarto: rovid tava memoria,

c. Hosszabb ideig (napok/honapok/évek):hosszu tavu memoria

3. Tartalma alapjan (a hosszu tavu memoria):
a. Explicit (Deklarativ) es

b. Implicit



Memoria szakaszai:
kodolas (bevéseés):
Egy esemény észlelése és olyan formara valo atalakitasa, amit kénnyen
elraktarozhatunk.
A bevésés legfébb feltétele a megértés!
A kodolas folyamatat tobb tényez6 befolyasolja:
» Az ismetlések szama,
A szervezet és idegrendszer allapota (egészség, faradtsag),
« Motivacio , érzelem, hangulat, akarat, érdeklodes stb.,
* Egyiittes érzékszervi hatasok (audiovizualis tanulas),
 Elozetesismeretek, tapasztalatok
A kodolas torténhet vizualisan, képi formaban, akusztikusan, hang formajaban és

szemantikusan, azaz jelentés, értelem alapjan.



Tarolas:

Az a folyamat amely soran a kodolt informacio (emléknyom)
megorzodik a jovo szamara.

Csak a mar korabban tarolt informaciok hivhaték el6. A tarolas
torténhet néhany percre vagy az egész €életre.

Az informacio stabil beépiilése a hosszu tava memoriaba
konszolidacios idoszakot igényel.

Az a patkanycsoport, amelyik egy utvesztd megtanulasat kdzvetlentil
kovetoen elektrosokkot kapott, jelentds mértekii felejtést mutatott

azokhoz a patkanyokhoz képest, amelyek a tanulas utan pihenhettek.



Elbhivas:

két formaja van:

Felismerés: a kivalto ingert kell 6sszevetni a rola kialakult
emlekképpel, és meg kell allapitani az azonossagokat és
kiilénbozoségeket.

Felidezés: a ,targy” kozvetlen jelenléte nélkiil kell az elraktarozott
informaciot elohivni.

A tombositett informaciok el6hivasakor a memorizalt elemek koziil
konnyebben hivhatok elo (azaz "jobban emléksziink ra") a sor elején

és vegén levo elemek, mint a kdzépen 1évok



Rovidtava memoria:

Jelenlegi elképzelések szerint az orbitofrontalis kéregben tarolodik,
mégpedig reverberacios korok formajaban. Ez azt jelenti, hogy a
bejutott komplex (vizualis, akusztikus, kinesztetikus, stb.) szenzoros
ingerkomplexum dnmagukba visszaterd neuronlancokban kering. (A
reverberacios korok meglehetosen sériilekenyek, trauma vagy
narkozis felfiiggesztheti az ingertilet keringéseét és ezzel
megakadalyozhatja a raktarozast.) A reverberacios korokbol az
informacio kiilonb6zo strukturakon, 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 emléeknyomtarolas a temporalis lebeny kdzépso
részéhez kotddik. 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 jelentdos mertékben, és hosszu idoszakra, (orakra,
esetleg napokra) megnéveli. A hosszu tavi memoria tehat a sejtekben

és a szinapszisokban tarolodik, alapja a szinapszisok plaszticitasa.



Felidézés

A felidézés lenyege jelen feltételezéseink szerint az, hogy a hosszu
tava memoriaban rogzitett emlek (engram) atmenetileg visszakertl a
rovidtavu "taroloba". A révid tava emlékezetet épp ezért
munkamemorianak is nevezik, mert a cselekvéshez, valaszadashoz a
memoriatartalmaknak hozzaférhetden a révidtavia 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) memoria:

A reflexiv emlékezet nem fogalmakat vagy eseményeket tarol, hanem
foként mozgasos készségeket "ligyességeket", mint pl. a biciklizés, az
autovezetés, zongorazas, vagy egy mesterség gyakorlasahoz
sziikseges mozgasok, motoros mintak dsszessege.

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

Nem a temporalis lebeny hanem részben a neostriatum epsegéhez

kotott,



A reflexiv emlékezethez tartoznak:

* feltételes reflexek

e tanult-begyakorolt mozgasautomatizmusok

 kondicionalas (pl félelemmel amigdala fiiggo),

* priming (elso betli kimondasa — felidézés),

* Nem asszociativ tanulasi folyamatokkal térténik (szenzitizacio,

habituacio)



	Habituáció:
	A szifon érintése 10-15x gyorsan egymás után az eredeti kopoltyú visszahúzódási választ egyharmadára csökkenti. Oka, hogy a glutaminsav felszabadulás csökken amiatt, hogy kevesebb Ca2+ csatorna nyílik ki az axonban.

