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Az idegrendszeri plaszticitas

BEVEZETO

Lénard Laszlo
az MTA levelezd tagja, egyetemi tandr
PTE AOK Elettani Intézet

Maga a sz6 — plaszticitas — képlékenységet,
formalhatosagot, tanulékonysagot jelent,
tagabb értelemben a plaszticitas az alkalmaz-
kodast szolgalja. Ma mar tudjuk, hogy az
idegrendszer hallatlan plaszticitasi képessé-
gekkel rendelkezik: szenzoros informaciok
hatasara vagy éppen azok hianyaban miko-
dése atalakul, és ez igaz az elemi neuronalis
jelenségekre, szinaptikus mikodésekre, a
lokalis hal6zatokra, de a rendszerszintd
mukodésekre is. Kozismert, hogy a vak
emberek tapintassal valo felismerési képes-
sége hallatlanul preciz, sokkal jobb, mint az
atlagembereké. Az idegrendszeri palyak és
alapkapcsolatok felépitése, a ,huzalozas”
genetikai program szerint valosul meg, de
az egyéni €élet soran az adott ingerkontex-
tusok, valaszgeneraciok, és az ezek alapjan
mukodd visszacsatolas megvaltoztatia magat
a struktrat és a mikodést is. Igy tehdt — leg-
alabbis az eml6sok esetében —nyitott geneti-
kai programrol beszélhetiink, ami embernél
a ,legnyitottabb”, mivel egyedfejlédése (és
idegrendszeri kapcsolatainak fejlédése)
elhtz6do. Az idegrendszer fejlédése mellett
a tanulds, a memoria, sGt maga a percepcio
is a plaszticitds fogalomkorébe tartozik. A
tanulasi folyamat sordn meger&sodik adott
palyarendszerek és szinaptikus haldzatok
aktudlis egytttmikodése, mig mis mikodé-
si fazisok jelentGsége irrelevanssa valik. E

folyamatok mogott elemi molekularis
biologiai, neurokémiai és elektrofiziologiai
jelenségek allnak, melyeket az asszociacio,
facilitacio, reverberacio, a gatlas és a gatlas
gatlasa fogalmakkal frunk le. Az elmalt évti-
zedek kutatasainak koszonhetGen szamos,
az idegrendszer mikodésével kapcsolatos
axioma dolt meg. Kimutattak, hogy az
idegsejtek képzddése még embernél sem
zarul le a prenatilis életben. Szamos kisérleti
adat igazolja, hogy a korai fejlédés soran
az agyban idegsejt-, talkinalat” van, amig
szelekcio révén az érett idegrendszer ki nem
alakul. Bizonyos idegsejtek és sejtcsoportok
,wvandorolnak” végleges helylk felé, a ne-
uronok nyulvanyai (dendritek és axonok)
meghosszabbodnak, hogy 4j kapcsolatokat
alakitsanak ki. Ennek talan legszebb példaja
a kisagyi ktiszorost és a Purkinje-sejt dendrit-
fa kapcsolatrendszere: a korai fejlédés soran
akuszorost szabalyosan  felktszik” az egyre
terebélyesebb dendritfara, hogy azatlagosan
mintegy haromszaz szinaptikus kapcsolatat
kialakitsa. A Dale-torvény sem axioma tobbé;
kozismert, hogy egyetlen preszinaptikus
végzodésbal akar tobbfajta transzmitter is
artilhet. Ugyancsak megddlt az a korabbi
tétel, hogy az érett idegrendszer nem képes
regeneraciora. Foetalis agyi sejtek transz-
planticidja utin pedig a sérilt mikodés
bizonyos fokt javulasa tapasztalhato.
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A plaszticitas fogalomkorébe beletarto-
zik a latszolag annak ellentmond6 kritikus
érési periddusok” fogalma is: nevezetesen
az agymikodés normilis kialakulasihoz az
egyedfejlédés soran adott idében (az ideg-
rendszer adott fejlédési fazisaban) adott
ingerkontextusok (ingergazdag komyezet)
jelenléte alapvetS. Megvonasos (deprivacios)
kisérletek szazai igazoljak, hogy a végtag-
iziiletek térbeli helyzetének felismerésétdl
a latorendszeri alakfelismerésig igaz ez a
tétel. A szenzoros deprivacios vizsgalatokbol
azonban magatartdsi és szociologiai kovet-
keztetések is adodnak: csecsemdknél és
kisgyermekeknél az ingerszegény komyezet,
az elhanyagoltsag, a tor6dés hidnya esetleg
az egész életre kihatd kovetkezményekkel
jarhat, amit aszocidlis viselkedés, magatartasi
zavarok (példaul az anyai magatartas zavarai)
és beilleszkedési problémak jeleznek. Bar
a  kritikus érési periodusok” jelentGsége
rendkivil fontos, mégsem abszolut, mert
az egyéni élet soran folyamatosan zajlik a
tanulas, és id6sebb korban is kival6 eredmé-
nyeket lehet elérni. Az idGskori tanulas szép
példdja napjainkban az arra motivalt idSs
emberek szamitastechnikai ismereteinek
megszerzése. A jo pap tehat holtig tanul, a
megfelelS életmindség fenntartasihoz az
agymukodeést dllandoan tornasztatni kell.
Bar a korai tanulas alapvetd, gyakorlassal a
teljesitmény idGsebb korban is javithato.

Az idegrendszeri plaszticitis témakore
konyvtarnyi irodalmi adatot tartalmaz, az
idevago 0j adatok mennyisége exponenci-
alis meredekséggel emelkedik. E tematikus
szamban, nyolc dolgozat formajaban szeret-
nénk rovid Osszefoglalast adni a plaszticitas
kiilonboz6 vonatkozasairdl. Freund Tamas
dolgozata a jel-zaj viszony és a zajsz(irés kap-
csan a tanulasi és memoriafolyamatokhoz
kapcsoltagyi elektromos aktivitismintizatok
generalodasinak celluliris és neuronhdlozati
mechanizmusaival foglalkozik. A kovetkezs
iras a katecholaminergias rendszerek, az

idegrendszer ,Oregedése” és az idegsejt-
transzplanticio kérdéseit elemzi. Toldi
Jozsef dolgozata a szomatoszenzoros kérgi
reprezentdcio valtozasairdl, az Gjszulott,
illetve felndtt allatokon végzett kisérletes
beavatkozisokat kdvetS reprezentacios plasz-
ticitasrol, valamint a szenzoros modalitasok
kérgi képviseleteinek kolcsonhatasairdl ad
osszefoglalast. Két dolgozat is foglalkozik a
humin latérendszeri plaszticitas kérdéseivel.
Benedek Gyorgy és munkatarsai a vizualis
kontrasztérzékenység vizsgalatival bemu-
tatjak, hogy a szkotopikus kontrasztérzé-
kenység fejlédése lassabb titemben zajlik,
mint a fotopikusé, ami a magnocellularis vi-
zudlis palyak késébbi érésére és fokozottabb
plaszticitisara utal. Kozma Petra és Kovacs
Tlona cikke a vizudlis perceptudlis tanulds
kapcsan a kontarintegracié és az iranyspe-
cifikus tanulas kérdéseivel foglalkozik. Ered-
ményeik azt igazoljak, hogy a vizualis téri
integracioban részt vevé mechanizmusok
felndtt korban is plasztikusak. Hamori Jozsef
cikke atfogd képet ad az idegrendszeri plasz-
ticitas kérdéseirdl és azon f6bb tényezSkrol,
amelyek lehet6vé teszik az emberi agy
rendkivili plaszticitasat. Sajat kisérletes ered-
ményei mellett szimos Gjabb, és rendkiviil
érdekes, de kevéssé ismert irodalmi példat
hoz fel a plaszticitds pozitiv és kevésbé
jotékony” hatasairdl (talgyakorlas, focalis
dystonia, maladaptiv reorganizacio). Miklosi
Adim dolgozata etologiai megkozelitéssel a
szocidlis kognici6, a plaszticitas és az evolicio
kapcsolatat elemzi. Az utolsé dolgozatban
Pléh Csaba és Lukics Agnes a nyelv evolt-
cidjaval, patologias fejlédésével, valamint a
nyelviszervezddés kettGs modelljével (nyelv-
tan, szotar) foglalkoznak. A Williams-szindro-
makapcsina kettés modell kritikajat adjak, és
egy Uj, dinamikus felfogast ismertetnek.
Amikor e sorokat from, a plaszticitassal
kapcsolatban sajat példam is eszembe jut.
Els6 japan tanulmanyutamon vettem észre,
hogy japan kollégaim kisérlet kdozben az
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idegsejt aktivitdsi mintazatok finom valtozisait
hamarabb vették észre, mint én. Persze &k a
kozel nyolcezer jelbdl allo kanyiirast tanultak
kisgyermekkoruktol kezdve sok éven it,
ezértvizualis mintizatfelismerési képességiik
(pattern recognitio) is jobb, mint az enyém.
Aztan a sok kisérletes munka és képernyGre

,meredés” meghozta a maga gyimolcsét:
a végén mar egészen jo versenytars valt
bel6lem. Biztos vagyok abban, hogy a mai,
szamitogépes jatekokon felnovs gyermekek
vizudlis pattern rekognicitja is kivalo lesz, de
ez sajnos nem jelenti azt, hogy ettdl sporttel-
jesitményeik is javulni fognak.




