
Magasabb idegrendszeri 
folyamatok



Viselkedés

A szenzoros bemenetekre adott (motoros) válasz.

Az ember és állat viselkedését genetikusan kódolt, az egész
szervezet szintjén érvényesülő idegi és kémiai faktorok
szabályozzák.

Az környezethez való alkalmazkodás, az adaptálódás, azaz
tanulás képessége szintén genetikusan adott.
Így az elsődleges biológiai motivációra másodlagos regulációs
rendszer épül.

Viselkedésélettan, etológia foglalkozik ezekkel a problémákkal, 
de az elemi szintű tanulás elektrofiziológiai vizsgálatokkal 
történik. Lehet az adott egyedre gyakorolt hatást nézni, vagy 
az adott viselkedés adaptív jellegét elemezni.  Nagyon komplex 
formák lehetnek, sokszor nem is egyértelmű a háttér.



Viselkedés
Reflex:

meghatározott kulcsinger hatására
mindig bekövetkező válaszreakció

Reflex láncolat (öröklött
mozgáskombináció):

olyan összetett mozgásforma, amely az állat
motiváltsága esetén adott kulcsinger hatására
bekövetkezik (szupernormális inger, keresőkép -
tanulás)

Taxis
adott inger által irányított helyváltoztató

mozgás
Pl. barotaxis, kemotaxis, 
alvanotaxis,geoxis, hydrotaxis, 
termotaxis és tigmotaxis

kullancs (vajsav), planária (fény)

Motiváció – belső késztetések 

Emóció – érzelmi háttér



Viselkedés, tanulás 

Viselkedéssorozatok:

Variábilis mintázatok (averzió, preferencia)

mozgáskombinációk összefűzése - sztereotípiák - tanult elemek 
formaálló mintázata (célravezető mozgás ismétlése –
pl. kutyasétáltatás)

mozgásmintázatok kölcsönhatása 

magatartás aktiválása külső ingerekkel – ez már átvezet a tanuláshoz 

új információ megtanulása



Valamely megelőző idegrendszeri folyamat nyomot hagy az 
idegrendszerben, és ezzel megváltoztathatja az egyed viselkedését.

Tanulás

Tanulási mechanizmusok:

korai bevésődés (imprinting) – előhívható öröklött magatartási
forma (leginkább a szárnyasoknál figyelhető meg). 

Nem asszociatív tanulás

Asszociatív (társításos) tanulás



Tanulási kutatások

B. F. SkinnerI. P. Pavlov E. L. Thorndike

Eric Kandel Donald O. Hebb



Nem asszociatív tanulás

Habituáció: ismételt inger egyre kisebb reflexválaszt vált ki (pl. 
a szenzoros kollaterális egy gátló neuront ingerel)

Szenzitizáció: a reflexíven konvergáló másik neuron egyszeri 
ingerülete a következő szinaptikus válaszokat megnöveli. 
(praeszinaptikus hatás, axo-axonális szinapszisokkal)

Asszociatív tanulás – több folyamat összekapcsolása

klasszikus kondicionálás
operáns kondicionálás

Tanulási formák, modellek 



Szinaptikus hatékonyságváltozás - rövidtávú

Elemi tanulás formák:

Szinapszis erősödés:
facilitáció – rövid ideig tartó változás
augmentáció – közepesen hosszú ideig tartó változás 
potenciáció – hosszabb ideig tartó változás
(ptp = poszt tetanikus potenciáció – sorozatingerlést követően)

Szinapszis gyengülés:
depresszió

Páros ingerlés hatása a szinapszis működésére



Elemi tanulási folyamatok

érző 
neuron

mozgató 
neuron

serkentő 
interneuron

gátló

kopoltyúszifon

Kontroll eset Habituáció

facilitáló 
interneuron

serkentő 
interneuron

kopoltyú 
visszahúzó 
izom

bőr felől jövő
erős ingerület

serkentő 
5-HT 
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Szenzitizáció



LTP -
először a hippokampuszban írták le, de általános jelenség (Bliss, Lomo)
LTD

Elemi asszociációs tanulási folyamatok



Hosszútávú szinaptikus hatékonyságváltozás

LTD: long term depression
(hosszú idejű szinaptikus 
hatékonyság csökkenés)

LTP: long term potentiation
(hosszú idejű szinaptikus 
hatékonyság fokozódás)



Aktivitásfüggő hatékonyságváltozás

Hebb-féle szinapszisok



Látókéreg fejlődése, szinapszisok változása

A talamikus és elsődleges látókérgi kapcsolatok megerősödnek együttműködéskor,
ill. eliminálódnak, ha nincs szinkron működés. Alapfolyamatok a tanuláshoz hasonlóak.

A talamikus kapcsolatok változása a születést 
követően patkányban (P=születést követő napok)

A látókérgi kapcsolatok változása



Klasszikus kondicionálás

Feltételes reflex kialakítása

Két feltétlen reflex társítása,
Ismétlés, megerősítés fontos



Megerősítéses tanulás – viselkedés elemet erősít meg, motiváció szükséges (emóció) 

Büntetéses – hatékonyabb bevésődés. 

Operáns kondicionálás



Térbeli tanulások

Vizi labirintus T vagy Y labirintus
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Memória

Nem-deklaratív memória - általában nem tudatos, többnyire 
ismétléssel vésődik be, ilyen a habituáció, szenzitizáció, 
feltételes reflex, tanult mozgások, priming (pl. a szó első 
betűje eszünkbe juttatja a szót).

Deklaratív memória - tények és történések megjegyzése.
Egyszeri alkalommal raktározódik, tudatosan idézhető csak fel.
A memóriatartalom bevéséséhez a hippocampus, a perirhinalis-, 
entorhinalis és parahippocampalis kéreg szükséges. Sérülésük 
anterográd amnéziát okoz.



Típus Terület Funkció Példa

Nem deklaratív 
memória

Procedural Memory
kisagy és bazális
ggl.-ok

cselekvés végrehajtása kerékpározás

Klasszikus 
kondicionálás

agykéreg hozzászokásos viselkedés kávészünet

Félelem-
kondicionálás

amigdala emocionális tanulás fóbiák

Nem-asszociativ
memória

gerincvelő
habituáció vagy 
szenztizáció

ingerre adott 
megváltozott válasz

Hosszó távú bevésés
több agykérgi 
terület

új memória alapja gyermekkori memória

Deklaratív memória

Epizódiku memória agykéreg
elmúlt eseményekre 
emlékezés

előző heti program

Szemantikus 
memória

frontális és 
temporális lebeny

tények rögzítése
szavak és szimbólumok 
értelem

Munkamemória

Memória típusok
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Memória - agyterületi lokalizáció

A rövid távú memóriafolyamatok a neokortexben zajlanak. A rövidtávú memória 
emlékképei a hippokampusz segítségével válnak a hosszú távú memória emléknyomaivá 
(engram), melyek szintén neokortexben tárolódnak. A felidézéshez nem kell a 
hippokampusz.


