NEUROBIOLOGIA

SZULO-GYERMEK KAPCSOLATI MODELLEK

Az utdédgondozo viselkedes
szabalyozasa

Az utdd-, vagy ivadékgondozo viselkedés a fajtarsak fiatal egyedeirdl valo gondoskodast jelenti ab-
bol a célbdl, hogy ndjdn azok tulélési esélye. Ez, a leggyakrabban szuldk altal kifejtett viselkedés
sokféle viselkedéselemet magaban foglalhat, példaul a fészek helyének kivalasztasat, fészekepitést,
maskor a peték, tojasok vagy fiatal egyedek 6rzését, szallitasat, védelmét, taplalékkal valo ellatasat,
s6t esetenként a tanitasat is. Utddgondozadi viselkedések, ha nem is minden, de rengeteg fajban elé-
fordulnak, a gerincesek &sszes osztalyara, de sok gerinctelen fajra is jellemzéek.

A sziil6i viselkedéseknek jelentds lehet a haszna a faj
fennmaradasa szempontjabol, ugyanakkor szamotte-
v er6feszitést is kivannak a gondozok részérél. En-
nek is készonhet6éen az evoltci6 soran az ivadékgon-
doz6 viselkedések tobbszor kialakultak, és vesztek el.
Még valtozatosabb, hogy a sziilé6k koziil a himek, n6s-
tények, vagy mindkét sziild részt vesz-e az ivadékgon-
dozasban. Viselkedéstkologiai kutatasok szerint ez
Osszefiigghet azzal, hogy milyen egy fajban a nemek
kozti arany feln6étt korban, valamint hogy mennyi-
re lehetnek biztosak a himek, illetve ndstények azzal
kapcsolatban, hogy valoban 6k-e a sziil6k. igy példaul
a monogam kapcsolatban él6 préripockok esetén az
apaallatokra a szoptatas kivételével minden sziil6i vi-
selkedés jellemz®, mig a rokon, de poligdm hegyi poc-
kok esetén a kizarélag az anyaallatok vesznek részt
az utédgondozasban. Az eml6sok koziil féleg csak a
féeml6sok, kutyafélék, egyes ragesalok mutatnak két-
sziil6s gondozast, a legtobb emldsfajra a kizarélagos
anyai gondozas jellemz6, aminek oka az anyanak mint
valédi sziilének a bizonyossaga, valamint az a tény,
hogy az emléstk esetében, az utédok taplalasanak
feladata a tejtermeléssel fiziol6giai értelemben is az
anyahoz kotédik. Sokkal valtozatosabb emiatt a maga-
sabbrendtiek koziil példaul a madarak ivadékgondozo6
viselkedése. K6zo6ttiik nemcsak a naluk dominans két-
sziil6s gondozast talaljuk, hanem kizarélagos nés-
tény és kizarélagos him gondozas is el6fordul. Ez faj-
hoz kotott lehet, olyan fajnal, ahol tobb a felnétt him,
nagyobb a val6szintisége, hogy a himek részt vesznek
a tojasok és a fiokak gondozasaban. Rdadasul ez a
madaraknal az evoliici6é soran gyakran valtozott, az-
az rokon fajok esetén is eltéré gondozasi rendszerek
alakulhattak ki.

Afrikai zéld majom (Chlorocebus aethiops) eteti gyer-
mekeét a Dél-Afrikai Kruger Parkban
(FOTO: HTTPS://PIXABAY.COM/P-580791/?NO_REDIRECT)

A gondozasi rendszerek vizsgalatara j6 modellt
jelentenek példaul az tigynevezett parti madar fa-
jok. Ezeknek jol ismertek filogenetikus rokoni kap-
csolatai, és koztiik a torzsfejlédés soran tobbszor
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bekovetkezett sziil6i stratégiavaltas, igy
az utédgondozast illetd evoltcios valto-
zasok is jol nyomon kévetheték. Habar a
szaporodasi rendszer altalaban nem fiig-
getlen az utédgondozasi stratégiatol, a
madarfajok esetében a sziil6i gondozas
valtozatossagot mutathat még azonos
szaporodasi rendszeren beliil is, igy poli-
gam fajoknal is el6fordul példaul, hogy a
himek végzik az utédgondozast. Ezenki-
viil a madarak himjei és n6éstényei k6zot-
ti 6sszehasonlitas lehet6vé teszi az olyan
ivari kiillonbségek azonositasat is, mint a
kotlas és fiokagondozas soran vallalt kii-
16nb6z6 nemi szerepek, ugyanis el6for-
dul kétsziilés gondozas esetén, hogy az
egyes ivadékgondozo6 viselkedéseket nem
egyforman végzi a két sziil6, hanem bizo-
nyos feladattipusokra specializalédnak.

A madarak mellett a halak és kétéltiiek ivadékgon-
doz6 viselkedése is valtozatos, nagy fajok kozti kii-
l6nbségekkel. A csontos halak esetén a himek gyakrab-
ban végeznek ivadékgondozé viselkedést, fészeképi-
tést, az ikrak 6rzését, mint a ndéstények. A kétélttiek iva-
dékgondozo viselkedése is gyakran Osszetettebb, mint
pusztan a peték lerakasa. Raadasul bizonyitott, hogy
az evoliciajuk soran egymastol fiiggetleniil legalabb
50-szer alakult ki kdztiik bonyolultabb ivadékgondozo
viselkedés, mint példaul egyes fajok esetén a peték in-
kubalasa — akar a gyomorban is —, vagy szallitasa pél-
daul a hati részeken.

Mint minden magatartasformanal, tigy az utédgon-
dozas soran is tobb feltétel teljesiilése kell egy visel-
kedéselem adott pillanatban torténé megvalosula-
sahoz. Az ivadék jelenléte még nem feltétlen elegen-
d6 a gondoskod6 magatartas kialakulasahoz. Ehhez
természetesen motivaciora is sziikség van, ami azt
jelenti, hogy az egyed végre akarja hajtani az adott
viselkedést. Ez altalanossagban kétféle m6don valo-
sulhat meg. Egyrészt gyakran hormonok szabadul-
nak fel az adott id6szakban a gondozast végzo6 egyed
szervezetében. Emlésok esetében a terhesség alatt a
magzatbol szarmazo ingerek, illetve a sziilés folya-
mata valtozasokat okoznak a szteroidokhoz tarto-
z6 Osztrogénhormonok, a fehérjehormon prolaktin,
valamint a peptidhormon oxitocin szintjében, hogy
csak az utédgondozas szempontjabol legfontosabb
hormonokat emlitsiik. Ezek a hormonok hozzaja-
rulnak a tejtermelés beindulasdhoz, de az anyai vi-
selkedéseket is lehetévé teszik azok motivacios kii-
szObének csokkentése altal. Ragcsalokban végzett

Patkany (Rattus norvegicus) anya szoptatja kicsinyeit
(FOTO: HTTPS://CONTENTPATHWAY.S3 AMAZONAWS.COM/3604-BA-
BY-RATS-STRESS-FULL.JPG)

vizsgalatok szerint az anyai viselkedések kialakitasa-
ban meghatarozo a szerepe a vemhesség utolsé har-
madaban magas 6sztrogén és progeszteron szintnek,
a legutols6 napokban a progeszteron szintjében hir-
telen bekovetkezd csokkenésnek, valamint a sziil6-
csatorna ingerlése okozta oxitocin-felszabadulasnak.
Alacsonyabb rendii allatok esetén szintén szerepet
jatszanak pl. évszakhoz, jéllakottsagi szinthez, ellen-
kez6 nemii tarshoz kapcsol6dé hormonalis valtoza-
sok, melyek altalanossagban hasonl6 szereppel bir-
hatnak, mint az emlésdkben levé hormonok, ugyan-
akkor a konkrét hormonok nagy valtozatossagat
mutattak ki a kutatok a kiilonbo6z6 fajokban. Az iva-
dékgondozo6 viselkedésre valo hajlam tehat gyakran
hormonokhoz kétédik, ugyanakkor a konkrét visel-
kedéselemek kivaltasaban az ivadékokbdl szarmazo
ingereknek van meghatarozé szerepe. Ezek az inge-
rek valtozatosak lehetnek, és épithetnek valamennyi
érzékszervre, igy a szaglasra, izlelésre, latasra, hallas-
ra, tapintasra. Bizonyos esetekben vannak meghata-
rozott tipust kulcsingerek, melyek azonnal kivaltjak
a sziil6i gondoskodast. Ilyen példaul a veszélyben le-
vO csirkék altal kibocsatott hang, amire a tytik azon-
nal reagal, ugyanakkor nem siet a fiokaja segitségére,
ha latja, hogy bajban van, de nem megfelel6 m6don
csipog. Hasonl6 kulcsingerként miikodhet a tojasok
alakja, szine, mintaja mas madarfajokban, vagy a tato-
g6 fiokak latvanya, ami kotlast, illetve etetést valt ki a
sz{il6kbdol. Specifikus, de hatékony ingerek még az 6sz-
szetettebb utédgondozast végzd fajokban is szerepet
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jatszhatnak, gondoljunk csak arra, hogyan reagalunk
az emberek gyermekeinek nagy szemére, mosolyara,
vagy sirasara. Kisérletesen a kélykok altal kibocsatott
ingereket patkanyokban vizsgaltak legtobbet. Itt sem
egyetlen inger valtja ki az anyai viselkedéseket, ha-
nem a kolykok szaga és érintése a legfontosabb inger
az anyaallat szamara. Ugyanakkor a tavol levé koly-
kok is tudnak iizenni, ha bajban érzik magukat, pél-
daul egyediil vannak, félnek, faznak vagy éhesek. Ek-
kor egy meghatarozott magas frekvenciaji ultrahan-
got bocsatanak ki. Ezt a ragadozék nem halljak meg,
de az anyapatkanyok szamara azonnali figyelmezte-
tést jelent, aminek a hatasara megkeresik kolykiiket
és visszaviszik a fészekbe.

Kiilonos szerepe van a szaglassal kapcsolatos inge-
reknek ragcsalok esetén. A kolykok szagat a legtobb
ragcsalofaj nem els6sorban az orraval, hanem a mel-
lette elhelyezkedd tgynevezett vomeronazalis szerv
segitségével érzékeli. Ez a szerv meghatarozott illatok
kiilonosen nagy hatékonysagh felismerését teszi le-
het6vé, igy tobbféle szocialis interakciéban is kiemel-
ten fontos szerepe van. A kélykok szaga alapvetéen el-
riasztja t6liikk a himeket, s6t a nem anya néstényeket
is, ami akar még agressziohoz is vezethet a
kolykokkel szemben. A terhesség végén fel-
1ép6 hormonalis hatasok viszont atalakitjak
a patkanyok és egerek hozzaallasat ezekhez
a szagokhoz, az immar vonzo lesz az anyaal-
latok szamara. Ennél is érdekesebb az a me-
chanizmus, ahogy a himek kolykokhoz valo
hozzaallasa megvaltozik. Ebben a parzasnak
van dont6 szerepe, valamint az anya fel6l ér-
kez6 kémiai bemeneteknek. Ugy t{inik, hogy
mindkét inger a vomeronazalis szerven ke-
resztiil a kolykok feldl érkezd szagok hatasat
valtoztatjak meg oly médon, hogy a kolykok-
re ne agresszioval, hanem gondozassal rea-
galjon az apaallat. Itt egy id6ben elnyujtott
hatasrél van sz6. A parzas utan ugyanis csak
kb. 4 nappal csokken le a kélydk felé muta-
tott agresszio, és a gondoz6 viselkedés 20 napra ra jele-
nik meg, és tovabbi 30 napig tart. Ez id6ében éppen egy-
beesik a sajat alom felnevelésének idejével, ami utan a
himek ismét bantalmazni kezdik a kolykoket.

A szaglasnak jelent6s szerepe lehet a sajat kdlyok
idegen kolykoktol valé megkiilonboztetésében is. Ez
nem minden fajban van jelen, példaul a ragcsalok,
amennyiben anyak, altalaban gondozzak az ide-
gen kolykoket is. Ennek valészintileg az az evoltci-
0s oka, hogy a természetben nem keriil a fészkiikbe
mas allat kolyke, illetve olyan fajok esetén, ahol t6bb

csalad lakik kozos odiiban, azok genetikailag nem
esnek tavol egymastol, igy egyfajta kozos nevelésnek
lehet evoliici6s értelme. Mas a helyzet a csordaban
616 allatokkal. Itt fontos, hogy megismerje az anya-
allat a sajat kolykét, és csak azt részesitse gondozas-
ban, 1assa el tejjel. Ennek mechanizmusat juhokban
vizsgaltak, és megallapitottak, hogy szaglasi ingerek
jatsszak a f6 szerepet. Az anyaallatok képesek meg-
kiilonboztetni egymastol a kiilonboz6é borjak sza-
gat. Az a szag, amit kozvetleniil a sziilés utan érez az
anyabirka (jerke), bevésédik szamara a két esemény
egyidejlisége, igynevezett asszociativ tanulas altal. A
késoébbiekben azok az agyi mechanizmusok, amik az
utédgondozast iranyitjak, mindig ,engedélyt kérnek”
a szaglorendszertdl, és csak akkor valnak aktivva, ha
azt megkapjak azaltal, hogy a sajat baranyanak a sza-
gat érzi az allat. Ellenkez6 esetben az allatok nemcsak
hogy nem szoptatnak, de agressziven is reagalnak a
fiatal egyedek kozeledésére. Mivel az a hatas szinte
kizarolag szaglasi ingerekkel szabalyozodik, kisérle-
tesen konnyen megtéveszthetdk az anyaallatok. Ha a
sziiléskor mas allatot szagoltatnak veliik, akkor a sa-
jat ivadékuk helyett mas baranyt fognak gondozni.

Kardinalispinty (Cardinalis cardinalis) fiokai nyitjak nagy-
ra cséruket etetés céljabol (FOTO: HTTPS://LYTIMG.COM/VI/IT-
WLDHJI6MJIQ/MAXRESDEFAULT.JPG)

Az anyai viselkedés hatterében all6 idegrendszeri
mechanizmusokat a kutatok néhany évtizede tanul-
manyozzak. E16szor tébb olyan agyteriileteket azono-
sitottak, melyek fontosak az adott viselkedés kivite-
lezésében. Ezen teriiletek k6zé tartozik az agy tigyne-
vezett jutalmazo6 rendszere. A jutalmazo6 rendszer
a kozépagy dopamintartalmu idegsejtjeib6él indul
ki, és fontos szerepe van abban, hogy valasztani
tudjunk kiilénb6z6 viselkedési alternativak koziil,
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Gyepi béka (Rana temporaria) petéivel (FOTO: HTTP://WWW.
TERMESZETTAR.HU/ANYAGOK/BEKA/BEKA HTM)

hiszen altaldaban nem tudunk egyszerre két dolgot
csinalni, azt valasztjuk tehat, amivel nagyobb juta-
lomra szamithatunk. Ezt a rendszert tévesztik meg a
kabitészerek azaltal, hogy az agy dopaminrendszerét
mesterségesen, kémiailag serkentik. Az anyapatka-
nyok részére a kolykeik olyan erés jutalmat jelente-
nek, hogy ha valaszthatnak, hogy visszakapjak a t6-
liik kisérletben elvett kolykeiket, akkor ezért lemon-
danak a felkinalt kabit6szerrdl, pl. kokainrél is. A
jutalmaz6 rendszer aktivaciéja barmilyen fontos is
a sziil6i viselkedések kivitelezése szempontjabol, in-
kabb csak azt biztositja, hogy mas viselkedések he-
lyett ez valésuljon meg. Vagyis a jutalmazo6 rendszer
nem specifikusan szabalyozza a sziil6i viselkedése-
ket, példaul az agy e teriiletének roncsolédasa kovet-
keztében az allatok sokféle viselkedése megvaltozik.
vVannak azonban olyan agyteriiletek, melyek miiko-
désének kisérletes gatlasa utan anyaallatokban sze-
lektiven csak a sziildi viselkedések valtoznak meg,
az allat egyéb viselkedései normalisak maradnak.
Ezek koziil legfontosabb a koztiagy eliilsé részén
talalhat6 Gigynevezett preoptikus teriilet. Régoéta is-
mert, hogy ennek a teriiletnek a roncsolédasa utan
megsziinnek ragcsalékban az anyai viselkedések, a
teriilet elektromos ingerlése viszont kivaltja azokat.
Azonban ez az agyteriilet sokféle idegsejtet tartal-
maz, az utédgondozason kiviil példaul itt vannak a
testhémeérséklet szabalyozasaban résztvevd neuron-
haloézatok, itt szabalyozodik a szervezet napi ritmu-
sa, vagy a sO- és vizhaztartasa.

Az utébbi években valt technikailag lehet6vé, hogy
valogatott idegsejteket szelektiven aktivaljanak a ku-
taték egy ilyen komplex agyteriileten beliil, anélkiil,

hogy mas, akar a térben keverten elhelyez-
ked6 idegsejtek miikodését befolyasol-
nak. Egy kisérletben galanin neuropeptid
tartalmn sejteket tettek fényérzékennyé
egerek preoptikus teriiletén. Ez a sejtpo-
pulacié az adott teriilet idegsejtjeinek
csak kis részét teszi ki, mégis, megvilagi-
tas hatasara az utédgondozo6 viselkedé-
sek indukalhatok voltak, még himek ese-
tén is. A megvilagitast itt sz6 szerint kell
érteni, egy optikai szalon keresztiil vezet-
tek be megfelel6 frekvenciaju lézerfényt
az agy mélyére, a preoptikus teriiletre. Ez-
utan egy villanykapcsoléval valik szaba-
lyozhatéva, hogy a him egyedek agresszi-
ven, vagy gondoskodéan viszonyuljanak
a kolykokhoz. Raadasul olyan moédon is lehet vezé-
relni a galanin idegsejtek kisiilését, hogy meghataro-
zott frekvenciaja (szinfi) fény hatasara az aktivitasuk
sz(injon meg. Ilyenkor az anyaallatok gondozo6 visel-
kedése is abbamarad, fény bekapcsolasakor agresszi-
vekké valnak a kolykeikkel szemben. Mindezek az 1j
felfedezések komoly hatassal vannak altalanossagban
a viselkedésszabalyozassal kapcsolatban is. Sikeriilt
ugyanis azonositani egy Osztonszer(i, de mégiscsak
bonyolult viselkedés, az utédgondozé viselkedés sza-
balyozasanak egy kozponti elemét, egy jol meghata-
rozott idegsejtpopulacié formajaban. Konnyen lehet,
hogy mas, kevésbé jol reprodukalhato, igy kisérlete-
sen nehezebben vizsgalhato viselkedések hatterében
is hasonlé mechanizmusok allnak. Ugyanakkor sok
feladat all a kutatok el6tt még az utédgondozas agyi
mechanizmusaival kapcsolatban is. Az a tény, hogy ta-
laltak egy fontos sejtpopulaciét, nem jelenti azt, hogy
mas sejttipusok nem jatszanak akar hasonl6an fontos
szerepet. Sikeriilt megmutatni, hogy a galanin tartal-
mu sejtek aktivalédnak szoptatas hatasara, és hogy a
prolaktin hormon is hat a m{ikodésiikre. Ugyanakkor
nem tudjuk, hogy mas hormonok milyen hatast fej-
tenek ki ezekre a sejtekre, és azt sem, hogy példaul a
szaglasi eredetii bemenetek hogyan jutnak el hozza-
juk. A galanin sejtek aktivalodasanak a hatasara tobb-
féle utédgondozo viselkedés kialakul, ennek agypalyai
még nem ismertek. A jutalmazé rendszert aktivaljak
a galanin sejtek, de valészinfileg a megfelel6 mozga-
sok kivitelezéséhez fontos tovabbi vetiileteik is vannak
mas agyteriiletek felé, melyek felderitésre varnak. Ezen
kiviil keveset tudunk a galanin sejtekben beliil zajl6 val-
tozasokrol. Mikozben anyai magatartas alakul ki, vélhe-
téen molekularis szintii valtozasok zajlanak a galanin
sejtekben, dsszhangban megvaltozott aktivitasukkal.
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Ezeknek a molekularis valtozasoknak a felderité-
se egyre inkabb lehetségessé valik mind RNS mind
pedig fehérjék szintjén a gyorsan fejlddé RNS szek-
venalasos genomikai, valamint tdmegspektrometri-
as proteomikai moédszerek felhasznalasaval. Ezek a
rendszerbiologiai eszk6zok egyszerre tobb ezer, akar
az 0sszes RNS és fehérje mennyiségének valtozasat
mérni tudjak. Osszehasonlithaté lesz veliik példaul
a galanin sejtek 6sszetétele anyaallatokban, és gon-
dozast nem mutatd néstényekben vagy himekben.
Az embereknél természetesen a sziil6-gyermek
kapcsolat 1ényegesen bonyolultabb, nem egyszerii
Oszténok iranyitjak. Szerepet jatszanak magasabb
rendll érzelmek, mint a szeretet, ami els¢sorban az
embereknél kiemelten fejlett agykéreg miikodésé-
hez kapcsolédik. Emellett a gyermekeink nevelésé-
ben tudatos, kognitiv funkciéink is fontosak, me-
lyek szintén az agykéreg bizonyos részeihez kothe-
téek. Ezek az agykérgi teriiletek egyelére kevésbé
felderitettek, aktivitisuk nem kovethet6 jelenleg
sejtszint{i térbeli felbontassal. Az emberben vég-
zett kutatasok f6 eszkozei a nem-invaziv képalkot6
technikak, igy példaul a magneses magrezonancia
spektroszkopia, amivel ha nem is sejtes, de milli-
meéteres pontossaggal azonosithaték olyan agykeér-
gi teriiletek, melyek egy édesanyaban a gyermeke
hangjanak vagy latvanyanak hatasara aktivalod-
nak. Megallapithaté volt, hogy édesanyakban, soét
a gyermek nevelésében résztvevé apakban is akti-
valédik a jutalmazoé rendszer, és bizonyos agykérgi
teriiletek is, mint példaul a medialis orbitofronta-
lis kéreg és az inzula eliils6é része. Mindezen kisér-
letek nemcsak az anya-gyerek kapcsolat jobb meg-
értését szolgaljak, hanem lehetéséget nyajthatnak
az azt veszélyeztetd leggyakoribb betegség, a gyer-
mekagyi depresszié megértésére, kezelésére is. A
sziilés utani hetekben a nék 50-70%-a panaszko-
dik faradtsagra, idénként elkeseredett, ingerlékeny,
szomort, ok nélkiil elsirja magat, esetleg nem tud
aludni. Mindezek a gyermek ellatasa okozta meg-
novekedett terhekkel, stresszel magyarazhatok, és
nem tekinthet6k betegségnek. Ugyanakkor az anyak
10-15%-aban stlyosabb tiinetek jelennek meg, ko-
moly hangulatvaltozas, diithkitérések, blindsség és
jelentéktelenség érzése, étvagytalansag, csaladtol
valé elfordulas, a babaval val6 kommunikaci6é hia-
nya, ra nézve art6 gondolatok. Ezek veszélyeztetik az
anya egészségét, az anya-gyermek kapcsolatot, és a
gyermek felnevelésének mindségét, ezért az anya keze-
lésre szorul, hasonléan, mint a nem anya depresszios
paciensek. Mivel a depresszi6 kialakulasanak veszélye

tobb mint tizszeresére né a sziilés utani idészak-
ban, felvet6dik, hogy az anyasaghoz torténé adapta-
ci6 agyi mechanizmusai siklanak félre, és jarulhat-
nak hozza a depresszié kialakulasahoz. Ezeknek a
mechanizmusoknak a megértése azért is fontos, mert
az sziil6-gyermek kapcsolat min6ésége ebben az érzé-
keny idészakban hatassal lehet a gyermek fejlédésé-
re. Erdekes m6don nem els6sorban a fizikai vagy akar
a szellemi fejlédés szenved csorbat, hanem ez az id6-
szak a felnov6 gyermek késébbi szocialis kapcsolata-
ira lehet legnagyobb hatéassal. Az ennek hatterében
all6 folyamatokat ragcsalémodellben tanulmanyoz-
tak. Megallapithat6 volt, hogy az anyai gondoskodas
meértéke hatassal van a kolykok DNS-ének metilaci-
6s mintazatara, ami hossza tavon befolyasolta egyes
gének, igy kiilondsen a szocialis kapcsolatokban
fontos Osztrogén és oxitocin receptorok Kifejezédé-
sének mértékeét.

Szamos adat arra utal mindazonaltal, hogy az em-
berben ismert sziil6i viselkedések Osztonszer(i kom-
ponense hasonl6 lehet, mint azt ragcsalé6kban leirtak,
és ez egésziil ki tovabbi érzelmi és kognitiv komponen-
sekkel, melyeknek a kutatdsa jelenleg szintén inten-
ziven folyik pszicholégiai és agykutatasi modszerek
kombinalasaval.
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