A hédmezévasarhelyi Németh Laszlé6 Gimndazium, Altaldnos Iskola Természettudomanyos
Onképz6kor (TOK) djabb el6addja kozott kdszonhettik  a Kozépiskolai MTA
Alumni programmal valo egyuttmikodésnek kdszonhet6en Dr. Hangya Balazs kutato orvost,
matematikust, aki Budapestrél érkezett hozzdnk, a HUN-REN Kisérleti Orvostudomanyi
Kutatéintézet (HUN-REN KOKI) munkatdrsaként (Budapest, Magyar Tuddsok Koérutja 2, 1117.

Haldsan koszonjiik Hogyan tanul az agy? didkkozpontd, a gyerekek tanulmanyaihoz
magyarazatokkal igazodo, szines el6adasat!

2025.05.15-én a 9-es és 10-es osztalyok biolégia irdnt érdekl6d6 didkjai betekintést kaphattak
a tanulas, emlékezés, el6hivas, felidézés rejtelmeibe.

Tudtad, hogy az agyban egyes becslések szerint 86-100 milliard sejtink van? Ez
természetesen csak becslés, melyet az idegsejtek slrlisége alapjan tudnak becsilni. Kétféle
agysejtink a neuron és a gliasejt. Az idegsejtek kozoétt mintegy 10 kapcsolatnak
kdszonhet6en képes az agyunk hihetetlen mikddésre, akcids potencidlok, azaz digitdlis
aktivitasok gatld és serket6 |étrehozasara. A neuromodulator sejtek is részt vesznek benne.
Ennek kdszonhetéen nem fogyunk ki a memdriakapacitdsbél, mint egy 15 Gb-os pendrive.
Ugyanakkor az agyunknak nem az a célja, hogy mindent megjegyezziink. Az agy szelektadl,
epizddikus az emlékezetiink, ezért is fontos, hogy modellek szerint tudjunk gondolkozni, és
ezek alapjan reagdlni az Uj helyzetekre. Ez az oktatasnak is egy fontos alapkiinduldsi pontja.

Az idegsejtek kozotti kapcsolatokat szinapszisnak nevezzik, ezek szdma, eréssége, hogy
mekkora reakciot vdltanak ki, valtozik, er6sodhet, gyengilhet, kialakulhatnak ujak. A
memoriank ezekben a kapcsolatokban ,tarolodik”. Donald Hebb mutatta ki (Hebb-szabaly),
hogy ha két idegsejt egyszerre aktiv, akkor a koztiik levé kapcsolat, szinapszis meger6sodik.
Agysejtek haldzata jon létre, emléknyomot létrehozva. Erdekes, hogy az informécié tarolasa
soran ez a haldzat szétvalik, flggetlen reprezentaciét létrehozva, el6hivas soran pedig a
halézat egy kisebb részét aktivalva a teljes emlék felidéz6dhet — ez az Un. autoasszociativ
memodria.

Hogyan szél ebbe bele a neuromodulator sejt (transzmittere: dopamin vagy acetil-kolin)?
Ezek a sejtek koncentraltan fordulnak el8, nagy nyulvanyuk miatt nagy felllet(iek, igy nagy
teriileten kell nyugalmi allapotban fesziltségkiilonbséget fenntartaniuk, ami igencsak sok
energiat igényel. Nagyon érzékeny sejtek. Ahhoz, hogy ezeket vizsgaljuk, korabban Petri-
csészében életben tartott agyi részeket tanulmanyoztak, napjainkban lehet6ség van ezeket
fénnyel vizsgdlni. Hogyan? Fényérzékennyé kell tenni ezeket a sejteket. Baktériumok
fényérzékeny (opszin) fehérjéjét genetikai uton juttatjdk be egy artalmatlan (nem tud
betegiteni, de be tudja vinni a genetikai anyagot a cél DNS-be) virus felhaszndlasaval az
idegsejtekbe. Ezt kovet6en mérni tudjak az idegsejt aktivitasat a fényre adott valaszuk alapjan
egerekben.

LAz egerek felépiilnek, majd megtanitjuk ket valamire, triikkékre, példdul arra, hogy
bizonyos hangok hatdsdra jutalmat, bizonyos hangok hatdsdra blintetést kapnak. Olyan enyhe
biintetéseket alkalmazunk, mint a levegdfujds az arcra. Van néhdny egér, amelyik ugy dént,
hogy ezt ki lehet birni, és nem nagyon foglalkozik vele, de a legtébben azért mindent
megtesznek, hogy elkeriiljék a fujkdlast. Utdna ugy zajlik maga a kisérlet, hogy az egér végzi a
feladatat, hallia a hangokat, eldénti, hogy melyikre kap jutalmat, és melyikre biintetést.
Mikézben az egér ezeket a déntéseket hozza, és ezeket megtanulja értelmezni, vizsgdljuk az
agysejteket.” Detektdlni tudjuk, hogy az idegsejt hamarabb fog reagdlni, mint ahogy a jutalom
[étrejon.



A jové kutatasi teriilete lehet az agy betegségeinek gydgyitasaban (Alzheimer, Parkinson-
kor) az optogenetika.

Akik esetleg lemaradtak az el6adasrdl, de érdeklé6dnek a téma irdnt ajanlott cikkek:
https://hun-ren.hu/tudomanyos hirek/magyar-kutatok-megfejtettek-hogyan-tanul-az-
agyunk-a-negativ-elmenyekbol-106453

https://qubit.hu/2024/06/07/magyar-kutatok-megtalaltak-a-negativ-elmenyek-
feldolgozasaban-kulcsszerepet-jatszo-idegsejteket

https://24.hu/tudomany/2020/07/04/hangya-balazs-agykutato-demencia-alzheimer-kor-
kolinerg-sejtek-idegsejtek-agy-neurotranszmitterek-acetil-kolil/

Ezuton is hdldsan koszonjik az el6adds megtartasat lehetévé tevé kdozremikodést az MTA
Alumni Program szamara!
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