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A mentalis rugalmassag
idegtudomanya
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Szegedi Tudomanyegyetem, Altalanos Orvostudoményi Kar, Pszichiatriai Klinika, Szeged

A viltozé kornyezethez torténd sikeres alkalmazkodasban jelent8s tényezd a mentilis rugalmassdg, amely a szokaso-
san rogzilt viselkedés helyett 0j stratégiakra és megoldasokra valé attérést tesz lehetévé. A mentilis rugalmassag al-
kotéelemei koz¢ a figyelmi, fontossag-észrevételi, munkamemoria, gatlasi és valtasi folyamatok tartoznak, amelyeket
neurokognitiv tesztekkel mérni lehet. A kognitiv idegtudomany vizsgalati médszereivel kapott adatok 6sszevethetSk
az agy alapdllapotban és feladatvégzés kozben észlelt szerkezeti és miikodési jellemzdivel. A mentdlis rugalmassig
kozponti idegrendszeri korrelatumait neurobioldgiai, farmakoldgiai és képalkotd eljardsokkal elemezve azt taldltak,
hogy bizonyos agyteriiletek (prefrontilis kéreg, eliilsG cingulum és insula, striatum, lobulus parietalis inferior) a kap-
csolodashdlozataikkal egyiitt, valamint egyes neurotranszmitterek (példaul dopamin) alapvetd szereppel rendelkez-
nek ebben. A flexibilitds a miivészi/tudomanyos/hétkéznapi kreativitdssal és a nyitottsig személyiségjeggyel bizo-
nyos hasonlésigokat mutat, amely neurobiolégiai paraméterekben is kifejezdik. A miivészettorténet tantisaga szerint
a nonkonform avantgard miivészi alkotasok kozonség dltali be- és elfogadasa is részben a flexibilitdstdl és a nyitott-
sagtol fiigg. A mentdlis rugalmassagban eltéréseket taldltak betegségekben (pszichidtriai és egyéb), valamint stressz-
hatas alatt. Bar a rugalmas véltast altaliban pozitivnak és jétékonynak tartjak, a szokdsokat, konvenciékat és tradicio-
kat fenntart6 dllanddsdgnak is lehetnek bizonyos koriilmények kozott elényei.
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Neuroscience of mental flexibility

Mental flexibility enabling shifts from the usual prepotent behaviour to new strategies and solutions is a significant
factor in the successful adaptation to the changing environment. Components of mental flexibility comprise atten-
tion, salience detection, inhibition, working memory and switch processes which can be measured by neurocognitive
tests. Data derived from examinations by the methods of cognitive neuroscience can be compared to the features,
observed under resting state and during task performance, of brain structures and functions. Studying central nerv-
ous system correlates of mental flexibility by imaging, neurobiological, and pharmacological techniques revealed that
certain cerebral regions (prefrontal cortex, anterior cingulate and insula, striatum, inferior parietal lobule) with their
network connectivities, and some neurotransmitters (e.g. dopamine) have profound roles in this respect. Flexibility
shares some similarities with artistic/scientific/everyday creativity and openness as a personality trait and this is also
reflected in neurobiological parameters. According to precedents in art history, the public reception and acceptance
of nonconform avant-garde artistic products are also dependent on flexibility and openness. Alterations of mental
flexibility have been found in diseases (psychiatric and others), and in stress situations. Although flexible switch is
generally considered as positive and beneficial, under certain conditions advantages might arise from keeping stabil-
ity maintaining customs, conventions, and traditions.
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Roviditések

5-HT = (5-hydroxytryptamine = serotonin) 5-hidroxi-tripta-
min (= szerotonin); 5-HT2 = (5-hydroxytryptamine recep-
tor 2) 5-hidroxi-triptamin receptor 2; '8F = (fluorine-18 radio-
isotope) fluor-18 radioizotép; ADHD = (attention deficit
hyperactivity disorder) figyelemhidnyos hiperaktivitas-zavar;
AMPA = (alpha-amino-3-hydroxy-5-methyl-4-isoxazole propi-
onate) alfa-amino-3-hidroxi-5-metil-4-izoxazol propionit;
BDNEF = (brain-derived neurotrophic factor) agyi eredetd neu-
rotrofikus faktor; C = (cytosine) citozin; CANTAB = (Cam-
bridge Neuropsychological Test Automated Battery) Cam-
bridge Automatizdlt  Neuropszichologiai  Tesztcsomag;
COMT = (catechol-O-methyltransferase) katekol-O-metil-
transzferdz; D1, D2, D3, D4, D5 = (dopamine receptors 1-5)
dopaminreceptorok 1-5; DA = (dopamine) dopamin;
DOPA = (3,4-dihydroxyphenylalanine) 3,4-dihidroxi-fenil-ala-
nin; fMRI = (functional magnetic resonance imaging) funkcio-
ndlis migneses rezonancia; GABA = (gamma-aminobutyric
acid) gamma-aminovajsav; G; = (guanine nucleotide-binding
protein, inhibitory) gatlé guanin nukleotid-kots fehérje; G =
(guanine nucleotide-binding protein, stimulatory) serkenté
guanin nukleotid-kots fehérje; KO = (knock-out) génkititott;
MAO = (monoamine oxidase) monoamino-oxiddz; Met =
(methionine) metionin; mGluR5 = (metabotropic glutamate
receptor 5) metabotrop glutamdtreceptor 5; mRNS = (messen-
ger ribonucleic acid) hirvivé rubonukleinsav; NMDA =
(N-methyl-p-aspartate) N-metil-p-aszpartat; OCD = (obses-
sive-compulsive disorder) obszessziv-kompulziv zavar (kény-
szerbetegség); PANAS-X = (Positive and Negative Affect
Schedule — Expanded) Pozitiv és Negativ Erzelem Skéla — B6-
vitett valtozat; PET = (positron emission tomography) pozit-
ronemisszids tomogrifia; Phe = (phenylalanine) fenil-alanin;
RL = (reversal learning) megforditott tanulds; RNS = (ribonuc-
leic acid) ribonukleinsav; SPECT = (single photon emission
computed tomography) egyfoton-emisszids komputertomog-
rifia; SS = (set-shifting) stratégiavaltis; T = (thymine) timin;
TS = (task switching) feladatviltas; Tyr = (tyrosine) tirozin;
Val = (valine) valin; VNTR = (variable number of tandem
repeat) nukleotid szakasz valtozé szdmu ismétl6dése; VSR =
(voluntary switch rate) onkéntes valtasi arany; VTA = (ventral
tegmental area) ventralis tegmentalis area

A vilag valtozékony, amelyet a természet eréi és az ember
tudatos vagy hanyag cselekedetei alakitanak. A vildg ezen
valtozékonysiga az él6lények szamdra folyamatos alkal-
mazkodast kivin. A hatékony adaptacié adott esetben
vitalis jelent6ségii lehet és a fennmaradast, talélést, vagy
kevésbé dramai koriilmények az egyén (egyed) boldogu-
lasdt, sikerét és fejlédését szolgdlja. Az emberi létezés
egyik torekvése a lelki egészség és jollét elérése, amelyet
szamos komponens segit (pozitiv élmények, tirsas kap-
csolatok, a személyiség kibontakozdsi lehetGségei, hit
célokban és értékrendben stb.). Ezen folyamatokban
fontos tényezS a mentilis rugalmassiy (flexibilitas),
amelynek jelentése a valtozo (kiils6 és bels6) kornyezeti
kihivasokhoz torténd alkalmazkodds érdekében a menta-
lis forrasok atcsoportositasa, valtds a perspektivak kozott,
illetve a vagyak, sziikségletek és a lehetGségek kozotti
dinamikus egyenstlyozas az élet kiilonféle teriiletein

(munka, iskola, szabadidGs tevékenység, tarsas viszony,
pihenés) [1]. Az allatvilagra alkalmazva a viselkedési ru-
galmassdg [2] pontosabb kifejezés, tekintve a mentalis
mechanizmusok hasznilatidnak korlatozottabb lehetdsé-
gét; ugyanakkor a kognitiv (megismerd) rugalmassig ki-
fejezés is elterjedt, ennek magatartasbeli manifesztacidja-
rol van sz6 [3, 4]. A mentdilis rugalmassig embernél az
esetek zomében (amennyiben azt is cselekszi, amit gon-
dol) lathat6 és tetten érhetd viselkedési rugalmassagban
is megnyilvanul.

A mentalis rugalmassag altalanos jellemzoi

A mentilis rugalmassig képessége révén a megvaltozott
kortlményekhez torténd alkalmazkodas az 4j helyzet fel-
fogdsanak, jelentGsége megragadasinak, a sziikségesség
belatasanak, az addigi megszokott stratégidk és valaszre-
akciék gatlasanak, 4j tervezések és megoldasok kialakita-
sanak, a valtas cselekvési véghezvitelének, az eredmény
dllandé monitorozasanak és a visszajelzések fliggvé-
nyében idGszakos kiigazitisinak folyamatai segitségével
valésul meg, amely komponensek tobbsége a kivitelezd
(végrehajtd) kognitiv funkcidk kategoridjaba sorolhato.
A mentilis rugalmassig ecgyrészrél 1. pszicholdgiai
adottsag (kognitiv képességek, feldolgozott vagy feldol-
gozatlan élmények, énvédé elharité és megkiizd6 me-
chanizmusok), mdsrészrél 2. bizonyos kozponti ideg-
rendszeri neurobiolégiai tényez6k eredménye (genetika,
agyhdlozati huzalozottsig, neurotranszmitter mkodé-
sek, szinaptikus plaszticitas), illetve 3. kornyezeti behati-
sok és kihivisok kovetkezménye (0 helyzet, stressz,
megvaltozott feltételek, kényszerit§ korilmények, ked-
vez$ vagy kedvezdtlen feltételek). Kovetkezésképpen a
mentalis rugalmassig felfogdsaban is érvényes lehet a tes-
ti és lelki betegségek keletkezési modelljében vizolt ho-
lisztikus (egészleges) szemléletmdd, azaz, hogy hirom
tengely (pszicholdgia, bioldgia, kornyezet) mentén ér-
demes a jelenségeket elemezni és az 6sszkép a harom
tengely egyenkénti hozzaad6dasanak ereddje [5]. Kuta-
tasi szempontbdl a kognitiv (megismerd) funkcidk agyi
korrelatumainak keresése realitds, a kognitiv idegtudo-
many (cognitive neurvoscience) vizsgalati lehetSségeivel
kapott adatok OsszevethetSk az agy szerkezeti-hlbzati,
biokémiai és neurofiziologiai miikodési jellemzdivel, te-
hédt az idegtudomdny szintjén a kognitiv és a neurobiol6-
giai megkozelités taldlkozik.

A mentdlis flexibilitds szdmos pszichiatriai zavarban
(kényszerbetegség, depresszid, szorongis, figyelemza-
var/hiperaktivitds, szkizofrénia, autizmus, dementia
etc.), de — mint aspecifikus jel — a senyveszts, kimerit
testi betegségekben és kronikus fijdalommal jaré allapo-
tokban is karosodik. Kiemelendd, hogy készenléti alla-
potként felfogva egy személyen beliil is valtozhat, azaz
kedvez6tlen életszakaszok és diszpozicidk (faradtsag, ki-
meriiltség, dlmossag, stressz) ronthatjak a flexibilitast.
A stressz karosan befolyasolja a mentdlis rugalmassig
komponenseinek miikodését, viszont sokszor éppen a
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stresszhelyzet kihivasa és az azzal valé megkiizdés kivan-
na leginkabb az alkalmazkodds érdekében a flexibilis val-
tast, a stratégidk kozotti gyors valasztist, a mérlegelést,
majd a viselkedés eredményességének monitorozasat és
adott esetben (sikertelenség) ismét a valtist. Megjegy-
zend§ azonban, hogy stresszhelyzetekben egyes szemé-
lyek éppen a vélt biztonsigot jelentd és a stabilitast fenn-
tartandé rigid, perszeverativ, sztereotip viselkedésvala-
szokat adnak, amely adott esetben akar még célravezetd
is lehet a kedvezétlen kortilmények dtvészelésében.
A stressz (és pszichotrauma, drtalom, veszély, tragédia,
fenyegetés) behatasaival valé megkiizdés és alkalmazko-
dds képessége, valamint folyamatai a rugalmassiag masik
aspektusat képezik (veziliencin), azaz, hogy ezekrdl az
artalmas behatasokr6l mennyire ’pattan vissza’ az egyén
(vagy az egyénrdl a behatas). Az emberek ebben a képes-
ségben is jelentésen kiillonboznek. Kedvez&tlen kimene-
tel esetén (nem kielégit$ reziliencia, az 4rtalom ’nem
pattan vissza’ az egyénrdl) pszichopatologiai kovetkez-
mények 1éphetnek fel és akar depresszid vagy szorongi-
sos zavarok kialakuldsa a kockdzat [6].

Viselkedésrugalmassag allatkisérletekben

Utalva a bevezetdre, dllatkisérletekben a mentlis helyett
pontosabb viselkedési rugalmassigrél beszélni. Mind-
azonaltal, amint szimos tudomanyos adat utal ra, dllat-
kisérletekben a viselkedési rugalmassig mogott rejlé
neurokémiai és neurofiziolégiai folyamatok mind alapal-
lapotban, mind kiilonféle akut és kronikus stresszhatasok
fiiggvényében jobban feltirhatok [3, 4]. AlapvetSen ta-
nuldsi és figyelmi valtdsi feladatok teljesitését monitoroz-
zik és elemzik allatokban (f6ként ragesalokban és f6em-
16sokben) a kondicionalasi feltételek fiiggvényében.
Ilyenck az alaphelyzeti (kezdeti) tanulds, ennck ellentéte
a megforditott tanulas (7eversal learning —RL), a straté-
giavaltas (set-shifting — SS), a diszkrimindcié, illetve ezek
elGsegitése, gatlasa vagy megvaltoztatasa. AlapvetGen
passziv és aktiv viselkedési teszthelyzetet haszndlhatnak;
utébbi esetében a kisérleti dllat valamilyen médon (pél-
ddul emel6kar segitségével) maga is befolydsolja a jutal-
mazds kimenetét (operdns kondiciondlds) [2]. A plaszti-
kusabb visszajelzés szempontjabol tovabb bonyolitva a
helyzetet alapvetSen két paradigma létezhet a tanuldsi és
figyelmi stratégiaviltasi feladatokban: a) extradimenzio-
ndlis és b) intradimenzionalis.

Példdval megyildgitva egy figyelmi valtasi feladatot: a ragesald
tapldlékjutalom reményében (kondicionalds) két edény kozott
vilaszthat, amiben mancsaval kotorhat/ashat. Az edényeknek
és peremiiknek van az dllatok szdmdra érzékelhetGen egy 1. jel-
legzetes anyagszerkezete, abban az dsasra alkalmas 2. anyag
(homok, rizs, faforgics), illetve ennek valamilyen 3. illata (ka-
por, levendula, fahéj, bazsalikom). Alaphelyzetben inger—juta-
lom parositissal az allat példaul a kaporillatd (és nem a leven-
dulaillatt) edényben torténd 4sist tanulta meg a jutalom
reményében, ezt az edényt vilasztja. Megforditott tanuldskor
(RL) az edény jellemz&i (1-3.) nem véltoznak, viszont a mésik
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edény (a levendulaillatt) vélasztasa utan kap az allat taplalékju-
talmat, ez kell, hogy a figyelmét felkeltse. A stratégiavaltasi (SS)
feladat Ggynevezett intradimenziondlis esetében az addig mar
ismert edénytulajdonsig dimenzio6 (illat) alapjan torténik a ju-
talmazds, de az illatok dtcserél6dnek Gjakra (a kapor-levendula
illatok helyett fahéj-bazsalikom), ennek kell az dllatok figyelmét
felkeltenie és igy vilasztania (példaul fahéj mint jutalmazand6
illat). Az extradimenziondlis tipusu feladatban az edények tu-
lajdonsigai koziil egy addig nem alkalmazott mdsik dimenzid
(kategoria) vilasztdsa keriil jutalmazdsra, példaul nem az (3.)
illat, hanem az edényben 1évé (2.) anyag (az eddig megszokott
rizs helyett a faforgics tartalom) szerint kell az allatnak valasz-
tania (az illattdl fiiggetlentl).

Az operdns kondiciondldsi kamrdban az dllat két kar (jobb
vagy bal oldali) koziil valaszthat (karlenyomas); mindketts fo-
lott egy-egy fényforras helyezkedik el. Alaphelyzetben a kezde-
ti tanulasnal az dllat akkor kap tdpldlékjutalmat, ha a fényfelvil-
lands szerint vélaszt, tehat ha az alatta 1év8 kart nyomja le.
Stratégiaviltas (SS) esetén az allatnak azt kell megtanulnia,
hogy nem a felvillan6 fény szerint jir a jutalom, hanem mindig
a lenyomand¢ kar térbeli helyzete (példaul jobb oldal) szerint.
Megforditott tanulds (RL) esetében pontosan ez keriil ellenté-
tes értelmd dtprogramozasra, tehat taplalékjutalom az ellenté-
tes térbeli elhelyezkedés (bal oldal) utdn jar dllandban, ezt kell
az dllatnak érzékelnie, felfognia és megtanulnia [2].

A fenti kisérletes elrendezésekben kiilonféle neuro-
transzmitterek szerepére vilagitottak ra az allati viselke-
désrugalmassig idegtudomadnyi hatterében. Kimutattak,
hogy az acetil-kolin-szint valtozatlan maradt az alaphely-
zeti tanulds sordn, viszont emelkedett megforditott ta-
nuldskor (RL) a patkdny dorsomedialis striatumdban (de
nem a dorsolateralis teriileten), ami fokozatosan csok-
kent, ahogyan az dllat teljesitménye javult [7]. Az ered-
ményt megerdsitették, és ugy tiinik, hogy ezen agyterti-
let kolinerg rendszere fontos a rugalmas valtas
szabdlyozdsiban, de természetesen mas régiok (prefron-
tdlis és hatsé parietalis kéreg, basolateralis amygdala,
hippocampus) acetil-kolin-mechanizmusai is felvetéd-
tek. A kép tisztazasat neheziti, hogy egyes kolinerg ideg-
végzbdések egyiittes acetil-kolin — glutamat és acetil-ko-
lin — GABA (gamma-aminovajsav) neurotranszmitter
felszabaditisdra képesek [3]. A kozelmult megfigyelései
szerint a szerotonin-palyarendszerck kiindulasi magcso-
portjaiban, a dorsalis raphe teriiletén a szerotonerg neu-
ronok farmakolégiai inaktivdlisa perszeverativ viselke-
désvalaszt indukilt és a megforditott tanuldsi (RL)
folyamat kirosodasit valtotta ki [8]. A megforditott ta-
nulast befolyasolé neurobioldgiai tényez8k nem érintik
sziikségszertien az intra- ¢és extradimenzionilis figyelmi
miikodéseket: prefrontilis szerotonindeplécié példaul
karositotta a megforditott tanulast (RS), mig nem befo-
lydsolta a figyelmi stratégiavaltasi (SS) funkcidkat tGem-
16s6kben [9].

A kiilonféle neurokémiai timaddspontokon (szinteti-
zal6 enzim, membrantranszporter, receptor, lebont6 en-
zim) alkalmazott kisérletes farmakoldgiai beavatkozisok
viselkedési rugalmassagra kifejtett hatasai segithetnek az
egyes kémiai ingertiletatvivs és egyéb anyagok szerepé-
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nek megértésében. A glutamatreceptor N-metil-D-asz-
partat-antagonista MK801 kdédnevd szer prefrontilis
cortexbe adott mikroinjekcidja rontotta dllatkisérletek-
ben az extradimenziondlis stratégiavaltasi (SS) funkcié-
kat, novelte a feladatsor befejezéséig a probilkozisok
teljes szamat és emelte a perszeverativ hibidk mennyiségét
[4]. Elektrofiziologiai vizsgalatok a kiilonféle valtasi
teszthelyzetekben a prefrontilis kéreg folotti elveze-
tésekben a gamma-oszcillicié (30-120 Hz) bizonyos
tartomanyaban (30-60 Hz) feladatvégzéshez kotott no-
vekedést észleltek [4]. Figyelemzavar/hiperaktivitds pat-
kinymodellben az atomoxetin alacsony dé6zisban (ebben
a tartomdnyban csak noradrenalintranszporter-gatld,
magasabb doézisban dopamintranszporter-gatld is) fi-
gyelmi stratégiavaltasi (SS) és megforditott tanulasi (RL)
helyzetben csokkentette a kognitiv rigiditist és novelte a
flexibilitdst, mig a dopamintranszporter-specifikus gitld
GBR 12909 kédnevl szernek nem volt hatdsa [10].
A manias dllapot ouabain patkinymodelljében karoso-
dott viselkedési rugalmassagot talaltak a kiilonféle teszt-
helyzetekben (probabilisztikus forditott tanulds, térbeli
diszkriminacid), valamint csokkent agyi eredetii neuro-
trofikus faktor (BDNF) mRNS-kifejez8dést és fehérje-
szintet a frontélis kéreg tertiletén [11].

A dopaminrendszer viselkedési rugalmassigban betol-
tott szerepére allatkisérletes vizsgalatok sora utal. A fel-
adatok teljesitése idején a dopaminfelszabadulds emelke-
dést mutatott, valamint a lokdlis dopamindeplécid
rontotta a teljesitményt. A kiilonféle dopaminreceptorok
(D1-D5, 1. d4bra, 1. dopamin fejezet) agonista és antago-
nista szereivel végzett szisztémds vagy regionalis kezelé-
sek megviltoztattak az dllatok megforditott tanulasi
(RL) és stratégiavaltasi (SS) funkciéit [12]. A dopamin-
rendszer genetikai befolydsoldsa (génkittés, knock-out —
KO) segitségével azt taldltik, hogy mind a dopamin D1,
mind a D2 receptor génkititése (KO) a megforditott ta-
nulasi (RL) és diszkriminaciés feladatokban egyardnt
rosszabb teljesitményt eredményezett. Ugyanakkor a fi-
gyelmi stratégiaviltisi (SS) tesztben nem volt egyértel-
mi a hatas, viszont ebben a feladatban (extradimenzio-
nalis forma) a katekol-O-metiltranszferaz (COMT)
enzim genetikai valintalstlya (= erés enzim, hatékony
dopaminelbontis, szemben a metionin tipussal, 1. dopa-
min fejezet) rontotta a teljesitést és tobb hibds valaszhoz
vezetett [12].

A stressz és rugalmassag neurokémiaja

Az Adllatkisérletek mdsik vonulata heveny vagy idilt
stresszhatdsok fiiggvényében elemzi a viselkedési rugal-
massag jellemzdit az el6z6 fejezetben emlitett neuro-
transzmitterek, illetve egyéb neurobioldgiai paraméterek
¢és farmakolégiai kezelések tiikrében. Krénikus kiszamit-
hatatlan stressz (mint a legmegprébaltatobb ragesalok-
nak és embernek egyarant) a kognitiv flexibilitds deficit-
jéhez és a medialis prefrontilis kéregillomanyban

kirosodott glutamat-neurotranszmissziéhoz, valamint
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Dopaminerg szinapszis ¢s ingeriiletdtvitel [5]. A dopamin el8-
anyagai a fenil-alanin (Phe) és tirozin (Tyr) aminosavak, ame-
lyek DOPA (3,4-dihidroxi-fenil-alanin) Iépésen keresztiil dopa-
minnd (DA) alakulnak. A szinaptikus vesiculakbol tortént
felszabadulds utdn a DA a receptorokra (D1-D5) keriil, amellyel
serkentd (D1, D5) vagy gitl6 (D2, D3, D4) neurotranszmisszié
kovetkezik be a jelatvitelt (signal transduction) végzé G, stimu-
1dl6 vagy G; inhibitoros G-proteinek kozvetitette adenildt-cik-
laz-serkentés vagy -gatlas révén. A DA-receptorok génjeinek
kromoszéma- (kr.) lokalizicioi feltirtak: D1 — 54 (5. kr. hossza
karja), D2 - 119, D3 - 34, D4 - 11p (11. kr. r6vid karja), D5 —
4p. A dopaminfelszabadulds tonusos és fizisos formdban tortén-
het, illetve a célfeliilethez jutds szinaptikus (dbra) és extraszinap-
tikus  (volume tramsmission) médon. A DA a transzporter
segitségével visszavételre kertil (reuptake). Elbontisiban szere-
pet jitszé enzimek a COMT (katekol- O-metiltranszferdz) és a
MAO (monoamino-oxidaz). A feltiintetett szinaptikus masiné-
ridk (receptor, transzporter, enzim) koziil szimosnak ismerjiik
(megviltozott miikodést eredményez6) genetikai varidciojat;
ezek koziil a szovegben a mentilis rugalmassiggal kapcsolatban
emlitésre kerdl a D2 receptor, a DA transzporter és a COMT
enzim

1. abra

extradimenziondlis figyelmi stratégiavaltasi (SS) feladat-
helyzetben csokkent Arc (aktivitasfiiggs citoszkeleton-
nal kapcsolatos fehérje) mRNS-kifejez&déshez vezetett.
A mechanizmust igazolandé, a glutamdtrendszer AMPA
(alfa-amino-3-hidroxi-5-metil-4-izoxazol propionait) és
NMDA (N-metil-p-aszpartit) receptorainak gatlasa
(NBQX és D-AP5 kdédnevd anyagok) modellezte ezen
stresszhatdst, mig az mGluR5 (metabotrop glutamdtre-
ceptor) -antagonista (MPEP kodnev(i) szer nem befolya-
solta azt [13].

Kroénikus stresszben és szocidlisan aldrendelt helyzet-
ben a ventralis tegmentalis area (VTA) tertletére futd
locus coeruleus noradrenalin neuronokban csokkent ak-
tivitdst és a VTA-ban csokkent noradrenalintartalmat
mértek. Megallapitottik, hogy a noradrenalin deplécidja
gitolta a szocidlis stresszhez torténd alkalmazkodast és
novelte a VT'A dopamin idegsejtek excitabilitdsit, azaz a
stresszhelyzet rugalmas kezelésének medidcidjaban a do-
paminrendszer noradrenalin dltal torténd szabalyozasa
szerepet jatszott [14]. A jelatvivé mechanizmusokban
részt vevd béta-katenin anxiolyticus hatdsit, valamint a
stresszhez torténd rugalmas adapticiéban betoltott,
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mikro-RNS-eket indukald szabalyozo jelentGségét vetet-
ték fel az agy jutalmazdsi kdzpontjanak tekintett nucleus
accumbensben [15]. A felnétt allatok hippocampusiban
(gyrus dentatus szemcsesejtek) észlelt neurogenezist
kapcsolatba hoztak nemcsak a kognitiv folyamatokkal,
hanem a stresszre mutatott rugalmassigi paraméterekkel
(megforditott tanulds) is, kiemelve ezen megfigyelések
jelent8ségét a stressz indukdlta szorongasos és depresszi-
6s kovetkezmények esetleges csokkentésében [16].

A stresszhelyzetek tikkrében vizsgalt viselkedésrugal-
massagi dllatkisérletek alapjan 6sszefoglalhatd, hogy mig
az akut egyszeri stressz esetleg stimulalé hatdst lehet a
megforditott tanulasi (RL), illetve stratégiavaltasi (SS)
tesztekben, a tobbszoros ¢és kronikus kiszamithatatlan
stressz karositja azt. A farmakologiai beavatkozasok kii-
l6nféle hatismechanizmusok szerepére utalnak. A kor-
tikoszteronrendszert vizsgalva a szintézisgitlas helyreal-
litotta a stressz indukalta viselkedési rugalmassagromlast
(SS-teszt), mig a kortikoszteronreceptor-antagonizmus
alkalmazasa nem befolydsolta azt (RL-feladat). A gluta-
mit NMDA-receptor-gitlis megel6zte a rugalmassig-
romlas kialakulasat (RL, SS) vagy helyreallitotta azt (SS).
A szerotoninvisszavétel-gatlas megelSzte és helyreallitot-
ta a stressz okozta viselkedési rugalmassag kirosoddsat
(RL-SS tesztek), de az 5-hidroxi-triptamin (szerotonin)
5-HT2-receptor-gitlas is (SS-feladat). A noradrenalin
esetében a visszavétel- (remptake) gatlds hasonld ered-
ményt hozott, mig a fogaddhelyeket illetSen az alfa-
2-adrenerg-receptor-blokkoldsnak volt helyreallité hata-
sa, az alfa-1-adrenerg-receptor-gitlidsnak nem. A dopa-
minvisszavétel-gatlds és D1-receptor-izgatas helyreallitd
hatastnak bizonyult a stressz okozta rugalmassagcesokke-
nés terén stratégiavaltisi (SS) feladatban [2].

A mentalis rugalmassag komponensei

Emberben a mentélis rugalmassig kognitiv alkotéelemei
kozé a figyelmi, fontossig-észrevételi, gatlasi, valtasi és
munkamemoéria-folyamatok tartoznak (2. abra).

A dinamikusan valtoz6 kornyezetben a fontossig-ész-
revétel kapcsin appercipidlni kell, hogy mely [ényeges
clemek azok, amelyek megviltoztak. A figyelmet ezekre
kell 6sszpontositani és belatni, hogy az addig alkalma-
zott stratégidk tovibb nem hasznilhatok. A begyakorlott
¢és addig bevalt megoldasi kulcsokat, az uralkodé (prepo-
tens) viselkedési mintakat gatlds ald kell helyezni és Gj
stratégidk bedllitdsara, azaz valtdsra van sziikség. Az al-
ternativikbdl egy megfelelének latsz6 Gj kivalasztdsa és
annak cselekvésbe dtiiltetése utin dllandé monitorozis,
cllendrzés, visszajelzés-keresés sziikséges, és a begytjtott
adatokat a munkamemiria segitségével folyamatosan
elemezni, értékelni kell. Amennyiben az 4j stratégia nem
érte el a céljat, még Gjabb céliranyos alternativa kivalasz-
tasdra és implementdldsara van sziikség.

A figyelmi stratégiavaltasra (sez-shifting —SS) valo ké-
pesség egy vizsgalati feladatsorozatban a jelinger egy ad-
dig megfigyelt jellemz&jérdl egy masikra torténd attérést
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2. abra A mentilis rugalmassdg kognitiv alkotéelemei. A megviltozott

helyzet felismerésének figyelmi és jelentdség-észrevételi folyamatai
utdn a rogziilt viselkedésmintak gatlisira, valamint 4j tervezé-
sek ¢és stratégidk bedllitdsara van sziikség a valtds érdekében.
A beinditott Gj tipust viselkedés eredményességét a munkame-
mdrin segitségével dllandéan monitorozni kell, és ha nem meg-
felel8, ismét valtani a hatékony adapticié érdekében

és ezen 0j aspektusra val6 6sszpontositast jelenti. Mig az
intradimenziondlis tipusnal (l. allatkisérletes fejezet) a
szabdly (példaul, hogy a szinre figyeljen, dllatnal illatra)
nem véltozik, csak a kategérian beliil egy érvényben 1év§
tulajdonsag (azaz, hogy a begyakorolt szinrdl egy masik
szinre valtson), addig az extradimenzionilis tipusndl
igen (a szin mint jelinger dimenzié nem szabily tobbé,
valtson at példaul geometriai alakzatra). A kétféle tipus
koziil az extradimenzionalis a nehezebb, amely a vizsga-
lati személyek nagyobb reakcididejében is megnyilvanul.
A fontossag-észrevétel (salience detection) és jelentGség-
tulajdonitas (salience attribution) alapvet$ jelentSségi
kilonféle mas kontextusokban (példaul 6romforrisra ta-
lalas), de pszichopatoldgiai folyamatok kialakuldsiban is
(példaul artalmatlan ingernek fontossagtulajdonitas, tév-
eszmeképzbdés). A koros jelentéségtulajdonitis neuro-
biologiailag 6sszefiiggést mutat a kozponti idegrendsze-
ri dopamin-anyagcsere aberrans kisiklasaval és paranoid
gondolkodis elindit6ja lehet [17].

A rugalmassag kognitiv tesztelése

A mentalis rugalmassag alkotéelemeinek megitélésére
szamos neurokognitiv préba all rendelkezésre, amelyek-
bdl néhdny fontosabbat mutat be az 1. tdblazar [9].

Az 1., a Wisconsin kartyavalogatasi (Wisconsin Card
Sorting) teszt [18] tobbek kozott extradimenziondlis
stratégiaviltas megitélésére kivaléan hasznilhat6 eszkoz,
amely széles korben elterjedt mentalis rugalmassig elem-
zésére. Tobbféle teljesitési paramétert és annak hibait
lehet a préba alapjan szamitani, példaul a valtasi képte-
lenségbdl szarmazo ismétl6dé hibakat, azaz a vizsgilati
személy nem ismeri fel az 4j szabdlyt, nem tud stratégiat
valtani, leragad a réginél és aszerint rakja tovabb a lapo-
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1. tiblazat
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| A mentdlis rugalmassig komponenseinek vizsgilatira hasznalt néhdny neurokognitiv teszt és feladat

Teszt/feladat

Vizsgilt funkcid

Wisconsin kartyavalogatas (Wisconsin card sorting)

Intradimenzionalis stratégiavaltds
Extradimenzionalis stratégiavaltis
Figyelmi aspektus viltdsa
Kontingenciatanulas

Szokott vilasz gatlasa

Megforditott tanulas (Reversal learning, RL)

Munkamemoria
Kontingenciatanulds

Szokott vilasz gatlasa

Feladatviltds ( Task switching, TS)

Feladatviltds
Figyelmi aspektus viltdsa
Munkamemoria

Szokott vélasz gatlasa

Targyvalasztas-valtogatas (Object alternation)

Munkamemoria

Kontingenciatanulds

Nyomvonalrajzolds *B’ rész (Trail making Part B)

Munkamemoria-frissités
Szokott vilasz gatlasa
Figyelmi aspektus viltdsa

Feladatvaltas

N-1épéses retrograd ingerfelismerés (N-back)

Munkamemoria-frissités

Stroop-szinmegnevezés (Stroop color-word)

Szokott vilasz kognitiv gatldsa

Allj! jel reakci6 (Stop-signal reaction)

Szokott vilasz motoros gatldsa

Indulj! /Ne indulj! (Go/Nowo)

Szokott vilasz motoros gitldsa

kat (perszeverativ biba). Egészséges egyénekben, pszi-
chiatriai betegséggel é16knél vagy rokonaiknal is (endo-
fenotipus-keresés céljabol) kiterjedten hasznaltdk a
Wisconsin kdrtyavilogatisi tesztet, amelynek eredmé-
nyeit tObbszor az egyes neurotranszmitterrendszerek
(példaul dopamin) lebonté enzimei, membrintransz-
porterei vagy receptorai genetikai polimorfizmusaival
vetették 6ssze [19-21].

A Kkdrtyalapokon kiilonféle szinnel kitoltott geometriai alakza-
tok (kor, hiromszog, négyzet etc.) szerepelnek viltozd szdm-
ban. A vizsgilati személynek a hivélapra mindig valamilyen al-
tala el6re nem ismert szabdly vagy stratégia (szam, szin vagy
forma) szerint kell raknia a lapokat, amire mindig visszajelzést
kap, hogy helyes-e. Ha a szabdly példdul a szdm, akkor mind-
egy, milyen szind vagy milyen geometriai mintat tartalmazoé a
lap, csak a lapon 1év§ alakzatok szdma kell, hogy egyezzen (ha
példaul a hivé lap két piros kort tartalmaz, akkor két sirga
négyzetet vagy két zold hiromszoget tartalmazé lap is jo, és
ekkor a visszajelzés: ’helyes’). Bizonyos szamu feladat utin
(tiz) azonban a szabaly (stratégia) megviltozik, a kirtyarakds-
ndl a kivinalom tovdbb mér nem a szdm, hanem példaul a szin.
Amennyiben tovibbra is a szam szerint teszi a vizsgalati sze-
mély a kartyalapokat, a visszajelzés nem helyes’. A vizsgalati
személynek ezt fel kell ismernie, stratégiat kell valtania és mds
elv (szabdly) szerint kell raknia a lapokat. Mivel nem ismeri az
4j szabalyt (csak a visszajelzésb6l gondolhat arra, hogy nem

helyes), prébélkozik, példaul most a formaval (tehat azonos ge-
ometriai alakzatot tartalmazé lapot vilaszt). Ha a visszajelzés
ismét ‘nem helyes’, akkor ezt is appercipidlnia kell és Gjra valta-
ni. Most mdr talan az éppen helyes elv, a szin szerint valaszt (ha
példaul egy zold négyzet volt a hivé lap, tehet ra harom zold
kort vagy két zold négyzetet tartalmazdé lapot, mind helyes).

A 2., a Megforditott tanulasi (Reversal learning, RL, 1.
allatkisérletes fejezet) teszt a visszajelzés alapjan szintén
valtast igényel, de az Osszetett inger egészére és nem an-
nak részleteire vonatkozoéan olyképpen, hogy az addigi
semleges inger kitiintetett célingerré valtozik.

A 3., a Feladatvaltasi (Task switching —'TS) tesztben
nem a visszajelzésbdl kell kikovetkeztetni hogy jé-¢ a va-
lasztds, hanem egyértelmt timpont, viligos instrukciod
jelzi a stratégiaviltas sziikségességét. A 4., a Targyvilasz-
tas-valtogatasi (Object alternation) tesztben a véltis min-
den egymast kovetsS feladatban folyamatos igény, tehat
az el6z6 helyett mindig egy masikat kell valasztani.

Az 5., a Nyomvonalrajzolas *B’ rész (Trail making
Part B) feladat térileg random elrendezésti, abécében
egymds utdni betik és emelkedS sorrendben szidmok
Osszekotése vonallal, de mindig viltakozva, tehit egy
betd utin egy szam kovetkezik (A-1-B-2-C-3-D-4...).
Az instrukci6 vilagos, a szabaly a kisérlet soran nem vil-
tozik. A feladat végrehajtisa kognitiv igénybevételt,
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dlland6 valaszgatlast, figyelmi stratégiavaltist, motoros
ellendrzést és munkamemoria-frissitést igényel. (Az egy-
szeribb *A’ tipust nyomvonal-rajzolasi tesztben csak
szamok 6sszekotése a feladat.)

A mentalis rugalmassig kulcsfontossigi komponensé-
nek tekinthetd a munkamemoria frissitése, amely a mun-
kamemoridaban tarolt tartalom dllandé monitorozasit, az
informacidkhoz tjabbak gyors hozzaadasit és bizonyo-
sak torlését jelenti. Megitélésére egy gyakran hasznalt
lehet8ség az (6.) N-lépéses retrograd ingerfelismerés
( N-back, N-1épéses emlékezés), amelynek sordn a vizsga-
lati személynek folyamatos jelingerek (betlk, szamok
vagy mas) sorozatat prezentdljik azzal a kéréssel, hogy
dontse el: az adott jelinger megfelel-e a szamszerdsitet-
ten N 1épéssel (N = 1, 2, 3 stb.) kordbban elSfordultnak
(ezért N-vissza). A nehézségi fok nyilvinvaléan né a
szam (N) emelkedésével (a hairom I[épéssel kordbban el6-
fordult ingert nehezebb felismerni, mint az egy vagy két
1épéssel korabbit) [9].

Az addig érvényes, domindldan uralkodé (prepotens)
valaszreakcid gitlasa fontos komponense a mentilis ru-
galmassdgnak. A sikeres viltas feltétele, hogy a berogziilt
vagy megszokott viselkedés gitlds ald keriiljon abbdl a
célbél, hogy az Gjnak teret tudjon adni. A 7., a Stroop-
szinmegnevezési (Stroop color-word) tesztben [22], ha a
sz6 értelme (egy adott szin neve) azonos a bettik (sz6)
szinével, a kérdésre ("Milyen szind a sz6?”) a valasz egy-
szerd, viszont komoly kognitiv gétlasi funkciot igényel és
a reakci6idd is megnyulik, ha diszkrepancia van a sz6 je-
lentése (egy szin neve) és a sz6 szine kozott, azaz, ha a
bettik szine nem egyezik az altaluk alkotott sz6 tartalma-
val (példaul ’piros’ a sz6 betdinek szine és ’kék’ a szé
jelentése).

Begyakorlasndl az egyes szinek nevei azonos szinl bettikkel
szerepelnek (példaul a ’piros’ nevet jelentd sz6 piros szind be-
tlivel, a ’sdarga’ név sdrga szindvel, a ’kék’ kékkel etc.). A vizsga-
lati személynek azonnal kell megneveznie (reakcididG-mérés),
hogy milyen szini a sz6, ami viszonylag konnyen megy azonos
szinnel jelolt szinszavaknal. A begyakorlds utin egyszer csak
varatlanul inkongruencia jon, vagyis olyan sz6 megjelenése,
amikor az értelem (a szin neve) nem egyezik a szé szinével
(példaul a ’sarga’ értelmd sz6 kék szind bettikkel irva vagy ’pi-
ros’ jelentést sz6 zold szint bettikkel), ekkor a kérdésre, hogy
milyen szind a sz6, interferencia 1ép fel a sz6 jelentése és a szine
kozott; a vizsgalati személy konnyen elakad, a reakciéidé meg-
nG; kognitiv gatlds sziikséges az addigi szokas ledllitasara.

Szintén gatlasi tesztek, de nem a kognicié, hanem a mo-
toros valasz szempontjibol az (8.) Allj! jel reakcié (Stop-
signal reaction), valamint az (9.) Indulj! /Ne indulj! (Go/
Noo) feladatok; az el6bbinél instrukcié alapjan adott
jelre tortént gombnyomas utin a megkezdett mozgasi
valasz ledllitasara torténik wjabb jeladdssal felszolitds
(a két instrukcié kozotti id6 valtozhat), mig az utébbinal
bizonyos jeladdsra gombnyomas (Indulj!), mds jelre pe-
dig éppen, hogy ne (Ne indulj!) a feladat. Tekintve, hogy
a gombnyomdsra tortént jeladds joéval gyakoribb, a
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gombnyomas szinte begyakorlddik és a motoros megin-
dulas gatlasa sziikséges [9]. A kozelmultban Polner [23]
hat tesztet alkalmazott csak a gatldsi funkcidk feltérképe-
zésére (Go/No-go, Stop-signal reaction, Antisaccadi-
cus, Eriksen flanker, Simon-, Stroop-tesztek) a kognicid
és kreativitas kapcsolatinak dimenziondlis neuropszichi-
atriai és pszichofarmakologiai keretek kozott végzett
vizsgilatsorozatiban.

Agyhalodzatok a flexibilitas alakitasaban

Funkcionalis képalkot6 eljarasok (funkciondlis magneses
rezonancia — fMRI) segitségével a mentalis rugalmassig
kognitiv komponenseit a nyugalmi alaphelyzethez (de-
Sfault) képest feladatok megoldasa kozben detektalt agyi
aktivitasvaltozdsok feltérképezésével kozelitGen lokali-
zalni lehetett [24]. A jelentiség-észrevételi funkcidk ve-
zérlésében az eliilsé insula, a dorsalis eliilsé 6vtekervény
(gyrus cinguli), illetve egyéb subcorticalis ¢és limbicus
teriiletek (nucleus accumbens) jelentGsek. A figyelem
alapvetSen kétféle iranyban szervezddik, egy dorsalis ha-
l6zatban a gondolati céliranyos vezérléssel feliilrdl lefelé
(top-down, teriiletei: frontélis tekintésmezdk, sulcus int-
raparietalis) és egy ventralis hdlézatban ingervezérelt
modon alulrdl folfelé (bottom-up, teriiletei: jobb oldali
junctio temporoparietalis, ventrolateralis prefrontilis
cortex), természetesen a kett§ egymassal kolcsonhatds-
ban és szinergizmusban. Viltds sziikségességére felhivod
varatlan inger a ventralis hdlézat altal valtja ki a figyel-
met, mig alternativa kivalasztasat sugall6 kiils6é (emberi)
segitség a dorsalis altal. A megforditott tanuldsi (RL)
képesség a cerebralis tertiletek kozil elssorban a latera-
lis orbitofrontalis kéreghez kothetS. A munkamemoria
(agytertletek: dorsolateralis és ventrolateralis prefronta-
lis cortex, premotoros és parietalis kéreg), kapacitisitol
fiiggben, tobb szabalyrendszer tirolasira képes, amelye-
ket a kiilonféle feladatok végrehajtisihoz fel kell hasznal-
ni. A rugalmas valtdsi feladatok, bonyolultsagi fokuktol
fiiggben, eltéré modon veszik igénybe a munkamemo-
ria-kapacitist. Amikor az 1j kornyezethez adapticid
sziikséges, az 0 mikodésének sikere céljabdl az addigi
begyakorlott vilaszformak gitlasira van sziikség. A gat-
lasi funkcidk leginkabb a jobb oldali junctio frontalis in-
ferior, anterior insula és ventrolateralis prefrontilis cor-
tex teriileteihez kothetSk [24].

Fejsériilést szenvedett vietnami hdborts veterdnok
(n = 149) morfolégiai képalkotd (komputertomografia)
eljarasokkal igazolt fokalis agyi laesi6i és a mentalis ru-
galmassdg kozotti kapcsolatokat vizsgiltak intelligencia-
és személyiségtesztekkel kiegészitve. Azt talaltik, hogy a
kognitiv flexibilitas szempontjabol dontSek a bal agytél-
teke fehérallomanyanak szektorai, kiilonosen a homlok,
haldnték és fali lebenyeket 6sszekotd fasciculus longitu-
dinalis superior/fasciculus arcuatus. A kognitiv rugal-
massag részérdl legnagyobb dtfedés a Wechsler-intelli-
genciateszttel a verbdlis megértés, a munkamemoria és
a feldolgozasi sebesség altertileteken mutatkozott [25].
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3. 4bra Grifelméleti megkozelités agyhalézatok szerkezeti és funkcio-
nélis jellemz&inek leirdsira normilis és patologias koriilmények
kozott. Grafelméleti felfogdsban és kifejezéssel egy bizonyos
agyteriilet (makroszképosan) és egy idegsejt (celluldrisan) cso-
mopontnak (cstics, szogpont, node, vertex) tekinthetd, az dssze-
kotd pélya és axon pedig élnek (edge). Egy csomopont jelentd-
ségét (fokdt) az adja, hogy hany éllel kapcsolodik. Az dbrin az
A, B és D csomoépontok egy éllel, a C és F kettével, a H harom-
mal, az E néggyel és a G hattal, azaz kevés csom6ponthoz sok él
tartozik, illetve sok ponthoz kevesebb, tehat hatvanyfiiggvény-
closzlasa *skalafiiggetlen” hdl6zat [26] inkdbb, mint random. Az
agyhalozatokra jellemz§ ez, azaz bizonyos fontosabb (sok kap-
csolatot tartd) csomodpontok (kézpontok, hub) kitiintetett sze-
reppel rendelkeznek. Az a) dbrarészen a G és E pontok ilyennek
tekinthetSk. Patologids korilmények kozott (sériilés, drtalom,
toxikus hatas, degenerici6) vagy akdr az 6regedés kapcsin nem
mindegy, hogy mely teriileteket érint a kirosodds, ami a menta-
lis rugalmassag alakuldsa szempontjabdl is donté lehet. A b)
dbrarészen az 1-es helyzetben (folytonos vonallal jelolt teriilet)
a folyamat csak egy, kevéssé fontos csomépontot (D, csak egy él)
érint, tehdt az agy valdszintsithet6en kompenzilni tudja a kiro-
soddst, nem jelentkeznek tiinetek. A mésodik szituici6é (pont-
szaggatott vonal) esetében mar tobb, bar még mindig kevéssé
fontos csomoépont (B —egy €1, C — két él) kdrosodik és hatdreset,
hogy jelentkeznek-e tiinetek. A 3-as helyzetben (szaggatott vo-
nal) viszont mar bizonyosan, mert tobb (G — hat él, H — négy ¢l)
fontosabb csomépont (hub) esik ki és alapvetGen megvaltozik
(csokken) az agy huzalozottsiga [5, 27]

Grifelméleti megkozelitésben az agy komplex hélo-
zatnak foghato fel, a hasznalatos elnevezések szerint cso-
mopontokkal (cstcs, szogpont, node, vertex) és rovi-
debb-hosszabb élekkel (edge), ahol a csombpontoknak
az idegsejtek (agyrégiok), az éleknek pedig az idegnytl-
vanyok (axonkotegpalyak) felelnek meg; limerickben ki-
fejezve:

Az agy komplex hilozati grif,
Elek, csombpontok kizti strif.
Lehet givbe-gurba,

Kozepes és kurta,

Meg bosszira wyilt, mint a zsivif.

(J.2.)

A sokszoros kapcsolodasok biztositékot jelentenek az
agy szerkezete és mikodése szamara (regeneracio, plasz-
ticitas), viszont az egész hilozati eloszlasra a heterogeni-
tas jellemz8. Vannak olyan csomoépontok, amelyeknek
kitiintetett szerep jut (3. dbra), azaz sok éllel kapcsolod-
nak (fontos kdzpont, hub), mig masok szegényesek e te-

kintetben, azaz kevés éllel rendelkeznek (skalaftiggetlen
’kisvilag® halézat) [26]. Ebben a felfogisban az agyi
funkciok és itt kifejezetten a mentdlis rugalmassig szem-
pontjabdl nem mindegy, hogy adott esetben egy sériilés,
artalom, degeneraci6 vagy éppen az oregedés mely régi-
Okat érint, a fontos kozpontként szereplS sokéld csomo-
pontokat, avagy sem [27]. A grafelemzéssel egybekotott
modern képalkoté vizsgilatok (elsésorban fMRI) cereb-
ralis régiok aktivitismintazatai alapjan funkciondlis agyi
hélézatokat tudtak konstrualni.

Enyhe foka traumas agysériilést elszenvedett betegek-
ben (n = 16) magnetoenkefalografias (MEG) vizsgalattal
csokkent cerebralis konnektivitdst és mentalis rugalmas-
sagot talaltak a kontrollszemélyekhez képest extra- és
intradimenziondlis stratégiaviltisi feladatokban (Cam-
bridge Neuropsychological Test Automated Battery —
CANTAB) [28]. A kognitiv flexibilitds szempontjabol
kitiintetett agyteriileti csomopontoknak (hub) tekint-
hetSk a junctio frontalis inferior (gatlas, valaszkészlet-
frissités), a dorsalis eliilsé insula (valtisbeinditis) és a
ventrolateralis prefrontalis kéreg (jobb oldalon: valasz-
készlet-szelekcid, kontextusmonitorozas, bal oldalon:
interferenciakikapcsolds), természetesen intenziv Ossze-
kottetésben a figyelmi és munkamemoria-funkciokat ti-
mogaté kivitelez§ (végrehajtd) mikodések haldzattal,
amelynek relevins csomépontjai a dorsolateralis prefron-
tilis cortex (munkamemoria), lobulus parietalis inferior
(figyelem, vizuomotoros integricid) és az eliilsé dorsalis
gyrus cinguli (valaszszelekcid, motoros reakcid) [24].

A halézatok rovid id6Sintervallumon beliil dinamiku-
san képesek valtozni, Gjra konfiguralédnak, igy a kogni-
tiv flexibilitds és tanulds bizonyos korrelatumainak
tekinthetSk. Az idéskalin sokszorosan ismételt longitu-
dinalis vizsgalat (518 id6pillanat) adatait elemezve nyu-
galmi allapotban az agy kilonféle fokuszalt régioi (n =
630) eltéréen viselkedtek a flexibilitds szempontjabol;
egyes teriiletek (szomatomotoros, vizudlis) aktivitasai
naponként jobban viltoztak mdsokéndl. Pszicholbgiai
tesztekkel (koztik a 60 tételes Positive and Negative
Affect Schedule — Expanded — PANAS-X) Osszevetve egy
személy hosszt tavi adatait, az agyi aktivitas globalis fle-
xibilitdsa a tobb tételbdl (boldog, lelkesiilt, magabiztos,
dertis, oromteli) konstrudlt affektiv ’pozitivitas’, vala-
mint az affektiv meglepetés’ (meglepett, meghokkent,
megdobbent) indexekkel korrelalt. EI&bbi index a vari-
ancia koriilbelil 33%-at, utobbi mintegy 6%-at adta. Ré-
gionként elemezve, a szomatomotoros teriilet flexibilita-
sa korrelacioban allt a pozitivitds és ellentétes viszonyban
a meglepetés mutatokkal (a motoros viselkedés valtoza-
sai ezen emocidkra érthetSek: tobbletmozgis a j6 han-
gulatra, mozgaslefagyas meglepetésre). A kognitiv rend-
szerek koziil a dorsalis figyelmi rendszer flexibilitdsa
forditott korrelaciéban dllt az affektiv pozitivitdssal, a
cingulo-opercularis rendszeré pedig egyenes ardnyban a
meglepetés tételekkel. Statisztikai elemzéssel a PANAS-
X-skdla tételeibdl (almos, faradt, levert, tunya) konstru-
alt affektiv ’faradtsig’-index torzité tényezdének bizo-
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nyult az affektiv pozitivitds, mig nem a meglepetésindex
esetében, tehdt az agyhilozati flexibilitds hajtéerejében
az energetikai komponenst firadtsig is tényez6. Leegy-
szer(isitve az adatokat: a pozitiv emodcid az agyhaldzat
rugalmassiganak novekedését, mig az affektiv meglepe-
tés annak csokkenését jelezte elGre [29].

Dopamin és mentalis rugalmassag

A mentdlis rugalmassig anatémiai hdtterében jelent8s
prefrontalis kéreg és a striatum kozotti Osszekottetések
fontos moduldtora a dopamin neurotranszmitter, amely-
nek a jutalmazdssal Osszefiiggd tanulasban, 6romszerzési
viselkedésben és motivicioban a kutatdsi adatok szerint
nagy szerepe van. Felmeriil a kérdés, hogy amikor a val-
toz6 kornyezeti feltételek megkivanjik, az ehhez alkal-
mazkodé rugalmas magatartis szervezésében mennyire
vesz részt. A dopaminrendszer kisérletes befolyasoldsa
tobbféle timaddisponttal lehetséges: a) szintézis, b) szi-
naptikus felszabadulds, c) transzporter, d) receptor, ¢)
lebonté enzim [5]. Ezen komponensek koziil néhany
klinikai koriilmények kozott is vizsgalhatd, elsGsorban a
dopaminrendszer eltéréseivel kapcsolatos betegségek-
ben, mint Parkinson-kér és szkizofrénia [30]. Ezen kor-
képekben a gyogyszeres kezelés elStt és utin vizsgalt
kognitiv funkciok és mentdlis flexibilitas 6sszehasonlitd
elemzése adhat indirekt informdciét a dopaminrendszer
ezen miikodésekben betoltott szerepérdl [23].

A dopamin el6anyagai a fenil-alanin (Phe) és tirozin
(Tyr) aminosavak (1. abra). Kisérletes koriilmények ko-
zott specidlis (Phe- és Tyr-mentes) aminosav-keverék fo-
gyasztasaval csokkenteni lehet a szervezetben képz6dé
dopamin mennyiségét. A masik Ut a tirozin-hidroxildz
szintetizalé enzim (Tyr-DOPA atalakulas) gatlasa alfa-
metil-paratirozinnal, amely csokkenti a dopamin kép-
z6dését, de a noradrenalinét is, tekintve, hogy a norad-
renalin dopaminbdl képzddik rézdependens dopamin-
béta-hidroxiliz enzim segitségével [30]. Emberben a
dopaminszintézis agyi kapacitiasanak vizualizaldsa funkci-
onilis képalkotéd eljirdsokkal (PET, pozitronemisszids
tomogrifia, példaul "¥F-izotéppal jelolt DOPA vagy Tyr)
lehetséges. ElGanyag-megvonas utin az endogén dopa-
min kisebb mennyiségére utal a dopamin-D2-receptor
vizualizalasaval (PET vagy SPECT - egyfoton-emisszios
komputertomogrifia — radioizotoppal jelolt ligandok)
kimutatott nagyobb ligandkotés (ami kevesebb endogén
dopaminkotés jele). A mentalis rugalmassag neurokog-
nitiv tesztjeivel (megforditott tanulds, RL; Wisconsin
kartyavalogatas) Osszevetve a dopaminszintéziskapacitas-
csokkentés eredményeit, viltozé a kép, ami agyteriileti
kiilonbségekkel és a dopamin alaphelyzeti szintjének el-
térd jellegével fiigghet Gssze [12].

A dopaminreceptorok és -transzporterek alapallapota-
nak kimutatasara kiilonbozé agyi képalkoto vizsgalatok-
ban (PET, SPECT) a fentiekben emlitett radioizotépli-
gandok kotései utalnak, amely adatokat a mentalis
rugalmassig teszteredményeivel korreldltatni lehet. Wis-
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consin kdrtyavalogatasi feladatban a striatum nagyobb
dopamintranszporter-ellitottsiga kevesebb perszeverativ
hibaval jirt, a striatum csokkent dopamin-D2-receptor-
elérhetGsége rosszabb teljesitéssel fiiggott Ossze, mig az
eliilsé gyrus cinguli dopamin D2 /D3 receptor kotése
egyenes aranyban volt az elkovetett hibak szaméval [12].
A f6ként frontdlis lebenyben el6fordulé dopamin-D1-re-
ceptorok optimalis mkodése a munkamemoria szem-
pontjabdl lényegesnek bizonyult. Mind magas, mind
alacsony prefrontalis dopamin-D1-receptor-kotés gyen-
gébb Wisconsin kartyavialogatasi eredménnyel jart. Neu-
rokognitiv feladatok megoldidsa koézben az endogén
dopaminfelszabadulds kimérhet§ agyi képalkoté méd-
szerekkel. Az alaphelyzethez képest a radioliganddal
jelolt dopamin-D2-receptor-kotés viltozasa jelzi az en-
dogén dopaminfelszabadulids mennyiségét (az alapdlla-
pothoz képest kisebb radioligand-kotés az endogén
dopaminfelszabaduldsra utal). Mentalis rugalmassigot
mérd feladatvégzés (stratégiavéltds) csokkent dopa-
min-D2-receptor-kotést eredményezett a dorsalis stria-
tumban és az eliils6 gyrus cinguli teriiletén, ami feladat-
végzéssel Osszetiiggd endogén dopaminfelszabaduldsra
utalt.

A dopaminrendszer gyogyszerekkel valé farmakologi-
ai befolydsolasa megviltoztathatja a neurokognitiv rugal-
massagi feladatok eredményét. A dopamin-D2-receptor-
antagonista szulpirid feladatvaltasi (TS) tesztekben
novelte a reakcididét, javitotta a jutalmazasfiiggé meg-
forditott tanuldst (RL, a nagy munkamemoria-kapaciti-
st személyekben jobban) és rontotta az extradimenzio-
ndlis stratégiavaltist, mig az intradimenziondilist nem
befolyasolta. A dopaminagonistak hatdsa a dopaminszin-
tézis kapacitasinak fliggvénye volt: alacsony kapacitas
esetében a dopamin-D2-receptor-agonista bromokriptin
javitotta a megforditott tanuldst (RL), a Wisconsin kar-
tyavalogatasi és a feladatvaltasi (TS) teljesitményt, mig
magas kapacitds esetén rontotta. Parkinson-kér kezdeti
szakaszdban (amikor a dorsalis striatum kirosoddsa még
a kifejezettebb) a megforditott tanulds (RL) kivitelezése
nem romlott, mig a feladatvaltas ('TS) igen, amit levodo-
paszubsztiticio javitott [12].

Emberben kitiintetetten a dopamin agykérgi eloszlasa
tipusos rostrocaudalis gradienst mutat, azaz mennyisége
a prefrontalis cortexben a legmagasabb, majd fokozato-
san csOkken a hits6bb régiok irdnyiban (4. dbra).
A munkamemoriaban betoltott szerepére utal, hogy f6-
emlGsben a prefrontalis kéreg dopamindeplécidja drama-
ian rontotta a munkamemoria-funkcidval kapcsolatos
késleltetett valaszfeladat teljesitését, amelyet dopa-
min-D1-receptor-agonista kezeléssel javitani lehetett.
Egyéb neurotranszmitter (példdul szerotonin) deplécio-
ja nem eredményezett hasonlé helyzetet. Egészséges
fiatal egyénekben a dopaminreceptor-serkenté bromo-
kriptin és pergolid specifikusan javitotta, mig a dopa-
min-D2-receptor-gatld szulpirid rontotta a munkame-
moéria-funkciékat tesztfeladatokban.

ORVOSI HETILAP

1779

2017 m 158. évfolyam, 45. szam



0SSZEFOGLALO KOZLEMENY

Dopamin

4. 4bra A dopamin agykérgi mennyiségének rostrocaudalis eloszlisa. Az
agyban a dopamin legnagyobb mennyiségben a basalis ganglio-
nokban (striatum) talalhatd, de mashol is jelen van, pl. a cereb-
ralis cortexben [30]. A dopamin a humdn agykéregben jelleg-
zetesen csokkend gradienst mutat a homloklebenytdl (ahol a
legtobb, sotétebb sziirke szin) kezd6déen a hatsobb kérgi régi-
Ok (vildgosabb) irdnydban. Ezen eloszlas tipusosan emberre jel-
lemz§, a filogenezisben alacsonyabb szintl él6lényekre nem.
A homloklebeny (benne a prefrontilis cortex) human neofor-
macids jelentSsége és a kivitelez§ (végrehajtd) midkodések,
mentdlis flexibilitds és egyéb kognitiv funkciék homloklebeny-
hez kothetd jellege tiikrében felvethets, hogy ez feltehetGen
nem véletlen, azaz a dopamin neurotranszmitternek a kognitiv
miikodések hitterében fontos szerepe lehet

A dopaminrendszer elvaltozasaival 6sszefliggd koralla-
potok, mint a Parkinson-kor, szkizofrénia (illetve rész-
ben a figyelemzavar,/hiperaktivitas és drogfiigglség) ke-
zelése, valamint tovabbi kisérletes adatok tiikrében
viszont a kép nem egyértelmd, azaz dopaminserkentés
javithat, de ronthat is a prefrontilis kéreghez kothetd fel-
adatok eredményén. A kutatds tiikrében az tlinik magya-
rizatnak, hogy az egyénenként (és betegségekben) is
valtoz6 dopamin-alapallapot donti el az eredményt,
azaz, ha a dopaminszint alacsony, a rendszer serkentése
javit, viszont ha magas, akkor a tovabbi serkentés (példa-
ul bromokriptinnel) mar ront a helyzeten, tehit az egész
egy ’forditott U’ alaka vilaszgdrbét ad [31]. Genetikai
polimorfizmus (COMT, dopamin-D2-receptor) tiikré-
ben elemzett neurokognitiv adatok is erre utalnak. Ra-
dioizotoppal (8F) jelolt Tyr (dopamin-cl6anyag, 1.
abra) PET-vizsgilatokban az alacsony dopaminszintézis-
kapacitas gyengébb munkamemoria-funkciokkal jart és
forditva, tehit a kettd kozott szignifikins pozitiv korre-
lcié Allt fenn.

A prefrontilis dopamin kétirinya (’forditott U’)
szabalyozasa mellett masik kettdsség is jellemz6 a dopa-
minrendszerre, s ez a striatum hozzdjirulasa a kognitiv
funkciok és mentdlis rugalmassig alakitdsiban a fronto-
striatalis kapcsolédasi halézatok keretében. Egy modell
szerint a striatum vezérelte dopaminfunkcidk a rugal-
massag (flexibilitds, valtds a perspektivak kozott, diver-
gens gondolkodis, széles figyelmi keret, tavolian ssze-
fiiggd elképzelések megtaldlasa), mig a prefrontilis

dopamin a stabilitds (perzisztencia, rendszerezett, analiti-
kus, konvergens gondolkodas, egy fogalmi kategéridban
sok elképzelés létrehozasa, fokozott mentalis eréfeszités)
kialakitdsiban vesz f6ként részt. Mindkét dopaminrend-
szerre jellemz6 viszont a *forditott U’ alaka gorbe, azaz
mindkét esetben az optimalis mikodés (azaz a se nem
kevés, se nem sok) adja a legjobb teljesitményt. Ameny-
nyiben a striatalis dopamin kevés, a rugalmassiaggorbén a
merev elképzelések, a rigiditds dominal, ha talmiikodés
all fenn, akkor a szort figyelem, az elterelhet8ség, az 6sz-
szpontositas képtelensége, a szérakozottsig. Amennyi-
ben a prefrontilis dopamin kevés, akkor a stabilitdsgor-
bén a szoért figyelem domindl, ha sok, akkor a talzott
ragaszkodas a régihez, a vilaszok értelmetlen ismétls-
dése, a perszeverancia [23, 32].

Dopamin genetika és periférias marker

A kivitelez6 (végrehajtd) funkciok és mentalis flexibilitds
egyéni kiilonbségeket mutatnak, amely mogott genetikai
megalapozottsig is szerepel, s amelyekben a kiilontéle
génhatdsok 0Osszegez&dnek. Ezek kozott a dopamin-
rendszer kitiintetett jelent&séggel rendelkezik és a dopa-
minmetabolizmus, valamint a szinaptikus dtvitel fehérjé-
inek (transzporter, receptor, enzim, I. dbra) genetikai
polimorfizmusai titkrében vizsgalt mentalis rugalmassagi
jellemz8k a kutatdsok érdeklédési fokusziba kertiltek.
A katekol- O-metiltranszferiz- (COMT-) bonté enzim
valin—metionin csere (158. kodon, adenin—guanin csere
a bézistripletben) élettanilag eltérd aktivitisi enzimet
eredményez: a metioninvéltozat jéval gyengébb és a va-
linvaltozathoz képest csak toredékét képes a dopamin-
nak elbontani [19]. Kovetkezésképpen a homloklebeny-
ben a dopamin nagyobb mennyiségben all rendelkezésre
(a frontdlis lebeny szinte ’fiirdik a dopaminban’). A kivi-
telez$ funkciodk terén a metionin homozigdta egyének a
Wisconsin kartyavalogatdsi tesztben kevesebb perszeve-
rativ hibat vétettek, habar a kép komplex, mivel az ered-
mény a dopaminszint fiiggvénye is, illetve a hatds *fordi-
tott U’ alakd gorbének felel meg, azaz a talsigosan
magas dopaminszint nem kedvez a teljesitménynek.

A dopamin szinaptikus résben torténd visszavételéért
(reuptake) telelGs transzporter (1. abra) VNTR (vari-
able number of tandem repeat) génpolimorfizmusat vizs-
galva a kilenc ismétl6dést hordozé személyek jobb fel-
adatvaltasi (TS) eredményt értek el a tiz ismétlédést
mutatékhoz képest. A dopaminreceptorok koziil a D2
Taql génpolimorfizmus terén az Al allélt hordozok ke-
vesebb elérheté dopamin-D2-receptorral rendelkeztek a
striatumban, viszont autoregulacids ’feed-back’ hatds ré-
vén nagyobb dopaminszintézissel. A mentilis rugalmas-
sag alkotoelemei kiillonbozGségét is jelezvén, az Al allélt
hordozok jobb teljesitményt mutattak a feladatvaltasi
paradigmdban (TS, amely visszajelzést nem igényel a
valasz helyességére vonatkozodan), viszont rosszabbat
(a visszajelzést igényld) megforditott tanuldsi (RL) teszt-
helyzetben. A dopamin-D2-receptor-gén C957T (cito-
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zin-957-timin) polimorfizmusa a striatum kisebb do-
pamin-D2-receptor-mennyiségével kapcsolatos, amely
dllapotot neurokognitiv tesztekkel korreldltatva azt kap-
tdk, hogy a CC-allélt hordozok teljesitése gyengébb volt
a visszajelzést igényl6 Wisconsin kartyavalogatdsi és pro-
babilisztikus meger&sitéssel kombindlt tanuldsi felada-
tokban. A kevesebb elérhet§ dopamin-D2-receptor te-
hat rosszabb mentdlis rugalmassagi jellemz&kkel fiiggott
ossze, amely leginkabb olyan teriileteken tiint el6, ahol a
sikeres adaptacié céljabdl a negativ visszajelzés (azaz,
hogy valtani sziikséges) feldolgozasara volt szlikség [12].

Az utébbi évek kutatasi eredményei érdekes noninva-
ziv lehet8séget tartak fel a kozponti idegrendszeri dopa-
minfunkcidk megitélésére, nevesen a spontan szempilla-
csapas frekvencidjat [33, 34]. Az adatok azt jelzik, hogy
mint periférids marker, a magasabb pillacsapasszam er6-
sebb dopaminmiikodést jelez és forditva. Farmakologiai
kezelések adatai alapjain mind a dopamin-D1- és -D2-
receptorok részt vesznek benne, de nyugalmi allapotban
inkdbb a D2-receptorok a striatumban, talin mert érzé-
kenyebbek az alacsony dopaminszintre. Miként a dopa-
minfelszabadulds esetében, a pillacsapasnal is megkiilon-
boztethettiink egy nyugalmi alapallapotban (példaul tires
falra fixalt tekintés) mért ténusos format és egy ingerekre
(példaul olvasas, videénézés, tirsalgds) kivaltédo fazisos
formdt. A szempillacsapasnak cirkadian ritmusa is van, a
legstabilabb 10 és 17 h kozott (jelezvén a dopaminrend-
szer dllapotit), estére a szubjektiv dlmossig noveli a csa-
passzamot. A dopaminstitusszal Osszefiiggd betegségek-
ben értheten megviltozik a pillacsapdsszaim; a
dopaminhidnyos Parkinson-kérban csokkent, mig a tal-
mikodéssel jellemzett szkizofréniaban [30] és egyéb
pszichotikus allapotban emelkedett. Szintén magasabb-
nak talaltak bizonyos betegségekben (Gilles de la Tou-
rette-szindréma, autizmus, fragilis X-szindroma, Wil-
son-koér, panik-szorongds, Prader-Willi-szindréma), mig
méasokban alacsonyabbnak (kokainfiigg&ség, amyo-
trophids lateralsclerosis, epilepszia). Figyelemzavar/hi-
peraktivitas (ADHD), depresszié és Huntington-chorea
esetében az eredmények nem egyértelmiek, amiben a
valtoz6é metodikak és a dopaminfelszabadulas ténusos,/
fazisos jellegének nem kell§ elkiilonitése is szerepelhet-
nek [34].

Egészséges személyekben neurokognitiv jellemzdk
tikrében vizsgilva a szempillacsapast, azt taldltik, hogy a
mentalis flexibilitasi tesztek egy részében (feladatvaltasi
paradigma, TS) a magasabb szempillacsapdssziam jobb
teljesitménnyel parosult, valamint elére jelezte a (kiilo-
nosen a kreativitds szempontjabol fontos) divergens
gondolkodasi képességet, amely a kiilonféle elképzelési
készletek kozotti rugalmas valtisokat jelenti annak érde-
kében, hogy minél tavolibb ideik képz&djenek. Lénye-
ges megjegyezni, hogy utébbindl (a dopaminténusndl
leirtakhoz hasonléan) a szempillacsapdsi eredményekben
is kimutathaté volt a ’forditott U’ alaka vélaszeloszlas.
(Talan nem meglep&en, mivel a kozponti dopaminténus
feltételezett periférids markere.) A legjobb divergens
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gondolkodasi eredmények egy bizonyos kozépsG opti-
malis pillacsapasi tartomanyban fordultak el6, azaz sem a
tal alacsony, sem a tal magas rita nem jart egyiitt jobb
teljesitménnyel ezen kognitiv képességben [33]. Egyéb
tesztekben (példaul Allj! jel reakcid, Stop-signal reaction)
a magasabb szempillacsapas rosszabb gatlasi kontroll-
funkcidkkal volt 6sszetiiggésben [34].

Flexibilitas pszichiatriai zavarokban

Az alkalmazkodast nem szolgdld, ismétl6d6 mddon az
egyén szamdra énidegen (ego-alien), zavard, irracionalis,
kontrolldlhatlanul bet6rd (intruziv) gondolatokkal és a
szorongast enyhitd sztereotip, ritudlészerd (kézmosis,
ellendrzés) viselkedésmintikkal jellemzett kényszerbe-
tegség (obszessziv-kompulziv zavar — OCD) a neuro-
kognitiv vizsgilatok szerint az esetek tobbségében ab-
normalis eltéréseket mutat a mentalis rugalmassig terén.
A koérkép mintegy prototipusa a rugalmatlansiagnak, a
kivitelezd (végrehajtd) mikodések zavaranak, az Gjhoz
torténd alkalmazkodds nehézségének, amelyet kilontéle
neurokognitiv tesztek igazoltak (megforditott tanulas —
RL; figyelmi stratégiavaltis — SS; Stroop-feladat) és
amelyben fokozott gatlasi miikodések jellemz&ek [9].
Kényszerbetegséggel él6k korében a figyelmi stratégia-
valtasra (SS) valé képességet csokkentnek talaltak; mind
az intradimenzionilis, mind az extradimenzionalis tipus-
ban deficitek mutatkoztak (az el6bbiben kifejezetteb-
ben), valamint a Wisconsin kartyavalogatisi tesztben na-
gyobb arinyban fordult el§ perszeverativ hiba. A
targyvalasztas-valtogatasi (object alternation) feladatban a
kényszerbeteg személyek tobb perszeverativ hibat (azaz
valtasi képtelenséget) vétettek. A feladatvaltisi (TS) tesz-
tekben kontrollszemélyekkel sszehasonlitasban a kény-
szerbetegek dltalaban deficitet mutattak. Egy tanulmdany
szerint viszont a kényszerbetegek pontosabb, de lassubb
valaszreakciokat produkaltak, s6t a betegség stlyossiga
egyenes aranyban korrelalt a pontossiggal. A nyomvonal-
rajzolasi (B rész) feladatban a kényszerbetegségben szen-
veddk gyengébb eredményt értek el. A Stroop-tesztben a
feladatsor végrehajtisiban a kényszerbetegek rosszabbul
teljesitettek, amely mind reakciéidében, mind pontossag-
ban és interferencidban megmutatkozott. A kognitiv gat-
lasi funkciok vizsgalatakor az Allj! jel reakci6 (Stop-signal
reaction) tesztben a kényszerbetegséget mutatd egyének
reakcidideje meghosszabbodott, mig az Indulj! /Ne in-
dulj! (Go/No-o) tesztben nem lehetett statisztikailag
egyértelmd eltéréseket kimutatni [9]. Harsinyi [35] ku-
tatdsiban a kényszerbetegek korében vizsgilt kivitelezd
(végrehajtéd) miikodészavarok kozil kiemelkedett a gat-
l4si funkcidk kirosodisa, amelyet egyéb kognitiv tesztek-
kel, illetve a kényszerbetegség klinikai pszichopatologiai
skdldival egyiitt és azokkal Osszevetésben elemzett. A
munkamemoria-funkcidkat megitélé N-1épéses retrograd
ingerfelismerés ( N-back, N-1épéses emlékezés) feladatban
a kényszerbeteg személyek szignifikinsan gyengébben

ORVOSI HETILAP

1781

2017 m 158. évfolyam, 45. szam



0SSZEFOGLALO KOZLEMENY

teljesitettek, ami a munkamemoria-frissitési képességiik
karosodasdra utalt [9, 35].

Egyéb pszichiatriai zavarok is mutatnak valamilyen
foka kognitiv rugalmassigi eltérést. A gyermekkorban
kezd&ds, de az esetek tobbségében felndttkorra is fenn-
maradé figyelemzavar/hiperaktivitis (ADHD) zavarban
a kognitiv flexibilitas csokkenése jellemzs eltérés, amely-
nek neurobioldgiai korrelitumait Bdlint és mtsai [36]
egy kozelmultban megjelent 6sszefoglalé tanulmanyuk-
ban részletezték. Szkizofrénias pszichézisban (individud-
lis kiilonbségekkel) kognitiv rugalmassigi deficitek ész-
lelhet6k, a betegek nehezen valtanak és perszeverativ
hibakat ejtenck [21, 37]. Bar az adatok heterogének és
nem konzisztensek, depresszios allapotokban is a menti-
lis rugalmassdg zavarai jellemz&ek, kiilonosen a gondol-
kodasi stratégiakban: a betegek nem képesek 4j elképze-
léseket generdlni vagy nem tudjdk a megel6z8eket
gatolni, esetleg mindkett6. Mindehhez a funkcionalis
képalkot6 eljardsok (fMRI) eredményei alapjan a subge-
nualis gyrus cinguli és a frontoparietalis figyelmi és kivi-
telezd (végrehajtd) haldézatok megviltozott aktivitisa
tarsult [38]. Az id6skori kognitiv hanyatlds egyik kocka-
zati tényezGje az apolipoprotein-E-epszilon 4-es allél je-
lenléte. Az ezen kockdzati allélt hordoz6 fehér (n = 272)
¢és afroamerikai (n = 258) lakossdgban elemezték a kog-
nitiv rugalmassag tényezdit. A tanultsigot és iskolazott-
sdgot talaltak mindkét populicidban meghatirozoénak,
emellett a fehér lakossigban a negativ életesemény hid-
nya, az életkor, az olvasassal toltott id6, mig az afroame-
rikai személyeknél a néi nem és a cukorbetegség hidnya
voltak szignifikdns prediktiv tényezdk a flexibilitds szem-
pontjabdl [39, 40]. Kiemelend6 mindazonaltal, hogy
bizonyos szomatikus betegségekhez tarsuld kognitiv el-
térések sordban is megjelenhet a mentalis rugalmassiag
karosodasa, példaul diabetes mellitusban [41, 42].

Raerdltetés hatasa a rugalmassagra

A valamilyen cél elérése érdekében hozott dontéshozatal-
ban mind kognitiv, mind affektiv tényezdk részt vesznek
[43]. A célirinyos tevékenység alapvetGen a mentilis ru-
galmassag (flexibilitis) és az dllandoésig (stabilitds) dina-
mikus egyensulyan mulik, amelyet az egyén onkéntes fel-
ismerése és sajat akaratabol hozott elhatarozasa mellett
kiilsé 0sztonzés vagy netin kényszeritS tényezd is befo-
lydsolhat. A raerdltetés elve és f6leg a kényszerités az élet
minden teriiletén megkérd&jelezhetd, mell6zendd, adott
esetben szigortan tiltandé. Ennek titkrében téinnek érde-
kesnek azon neurokognitiv kutatasi adatok [44 ], amelyek
kisérleti helyzetben feladatvaltasra torténd raerdltetési
gyakorlas hatasat vizsgaltik késGbbi onkéntes feladatval-
tasi (voluntary switch rate — VSR) tesztek eredményeire.

Szabad vilasztasi helyzetben a visszajelzés szammal vagy betd-
vel kiirt feladvinyokra volt lehetséges, a vizsgilati személy vi-
laszthatott két feladat kozott (a komputerképernyé fixdlasi
pontja felett vagy alatt): 1. kisebb-e vagy nagyobb a vetitett

szam 153-ndl (bal kézhez tartozé billenty(ivalaszok a klaviata-
ran: Y, X billentytik; standard szamok: 125, 132, 139, 146,
160, 167, 174, 181), vagy 2. a vetitett betl az A vagy Z beti-
hoz van-e kozelebb az dbécében (jobbkéz-valaszok: N, M bil-
lentytik, standard bettk: B, D, F, H, S, U, W, Y). Az erdltetett
(forszirozott) helyzetben nem volt valasztasi lehetdség, a kom-
puterképerny6n csak az egyik feladattipus jelent meg. A szabad
és nem szabad valasztasi szitudciok hibrid és kombindcids vari-
dcidira adott valaszreakcidkat tobb sorozatban elemezték egye-
temi hallgaték populdciéjiaban. Azt taldltak, hogy a hibrid 6sz-
szedllitasa feladatsorozatban (szabad—erdltetett véltasok ardnya
25-75% kozott) a *kész helyzetek’ (azaz, hogy nincs vélasztasi
lehet6ség) blokkokon beliili nagyobb aranya, valamint azok
cl6fordulasi gyakorisiganak novelése fokozta a kés6ébbi 6nkén-
tes valtdsi arany (VSR, mint mentdlis rugalmassigi jelzGpara-
méter) el6fordulasat. Tehdt a tréningben a nagyobb forsziro-
zott valtds mind proporciondlis (ariny hibrid feladatokban),
mind el6fordulasi gyakorisig szempontjabol stimulald hatasa-
nak bizonyult a VSR-re.

Milyen gyakorlati alkalmazhatésdg kovetkezik mindeb-
bdl? Az élet sok teriiletén az lenne a cél, hogy az embe-
rek mentdlis flexibilitassal alkalmazkodjanak a valtozé
kiils6 (és bels6) kornyezethez. A szerzok tigy konkludal-
tak, hogy szabad vilasztisi helyzetekben a stabilitishoz
rigid médon ragaszkodo és perszeverativ viselkedést mu-
taté személyek korében a valtasra torténd meggyGzés
(mint kiils6 kényszeritd tényezd) igéretes stratégia lehet
a rigiditas csokkentése és a mentalis rugalmassig novelé-
se céljabol [44]. Ezen kutatasi eredményt az élet kiilon-
téle teriiletein ki lehetne probalni és a keep flexible — keep
switching” elv a pedagdgia, sport, tzlet, dregedéshez/
betegséghez kapcsolddo rigiditas etc. terén potencidlisan
hasznosithaté lehetne.

A megszokotthoz torténd ragaszkodas kész helyzet altal tor-
tént megtorésére ¢és az Gj kissé kényszeritett elfogadtatisara jel-
lemzd lehet egy 1990-es évek elejérél szarmazé torténet. Sze-
geden, az akkori nevén Szent-Gyorgyi Albert Orvostudomanyi
Egyetemen Csernay Liszlo, a Radioldgiai Klinika igazgatd pro-
fesszora, a hazai nukledris medicina *alapit6 atyja’ (emellett a
Szegedi Operabaratok Egyesiiletének alapité atyja), aki a Nuk-
ledris Medicina Intézetet is vezette, miutan latta, hogy a felté-
telek gondos megteremtése ellenére a klinika kilenc telephe-
lyén az adminisztritorok vonakodnak dttérni a komputerizalt
leletirdsra (amire elGzbleg alapos kiképzést kaptak), a gond-
noknének (bizonyos O.-7¢) elrendelte, hogy mérje fel, szedes-
se dssze és hozassa be az Gsszes irégépet egy helyre. Tgy tortént,
hogy a temérdek irégépet beteghordé kocsikon szallitottdk dt a
klinika kozpontjaba és helyezték egymds hegyére-hatara egy
szobdban. Innentdl kezdve csak komputerizalt adminisztricié
létezhetett a szervezeti egységekben, ami akkor még tjszerd-
nek vagy szokatlannak téinhetett, az id6 viszont mindenképpen
igazolta ezt a [épést.

Rugalmas személyiségjegyek és kreativitas

A kivitelez6 (végrehajto) miikodések, figyelem, fontos-
sag-észrevétel, kognitiv gatlds, stratégiavaltas, az Gj visel-
kedés beinditisa, munkamemoria, az eredmény monito-
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rozasa, a visszajelzés értékelése és adott esetben wjabb
viltds bizonyos személyiséget alakité (konfigurdld) té-
nyezdkkel is kapcsolatban dllnak, mint ¢énkontroll (6n-
szabalyozas), pozitiv emodcid, neuroticizmus és nyitott-
sig (nyilt befogaddkészség) [1]. Az (1.) onkontroll
(6nszabalyozas) a kognitiv és viselkedésmodositas kapa-
citdsdnak fontos eleme, amelynek van egy allandé (sze-
mélyiségjegy, trait) és egy valtozo (dllapotjegy, state)
komponense. Az utébbi bizonyos koriilmények kozott
gyengiilhet, viszont tréningekkel erdsithetd. Kisérletes
pszichologiai adatok jelzik, hogy a (2.) pozitiv érzelmek
atélése (1. agyhdlozatok fejezet) kedvez a gondolkodas-
nak, a viselkedésnek, a kivitelez6 miikodések szamos as-
pektusanak, a figyelemnek, a munkamemoridnak, az 4j
befogadisi képességének, alternativ hipotézisek feldllitd-
sdnak, a kreativitisnak és a problémamegolddsnak [45].
Azt talaltak, hogy tzleti tirgyalasoknal a pozitiv hangu-
latt felek jobban odafigyeltek a meggy6z6 érvekre, gon-
dosabban mérlegelték azokat és hajlamosabbak voltak a
mindkét fél szimara kedvezd kompromisszumok elfoga-
dasara [1]. A (3.) nenroticizmus jegyeit mutatd egyének
a negativ emociok gyakoribb, erésebb és hosszan tar-
toébb atélésére hajlamosak. A negativ bedllitodasa gon-
dolatok és érzések az esetek talnyomo részében rigid,
dogmatikus, prepotens valaszreakciokkal (azaz a rugal-
massag hidnyaval) jarnak egyiitt, és az egyén a kornyezet
adta kihivashoz valé alkalmazkodas helyett sajat magara
fokuszalt, perszeverativ viselkedést tantsit még akkor is,
ha a visszajelzés egyértelmd eredménytelenségre utal. Az
élmények befogadasira valo (4.) nyitottsdg, mint szemé-
lyiségjegy, a kreativitassal is Osszefiigg és a mentilis ru-
galmassig elengedhetetlen feltétele. A személyes és kiilsé
tapasztalatok atélésére valé készség 4j helyzetekben a
kiszdmithatatlan, a bizonytalan, az ismeretlen, a megjo-
vendolhetetlen iranti kivancsisdggal parosul, azaz, hogy
ezeket atélje inkabb, mint elkeriilje. Az életkor el6reha-
ladtaval a széles tapasztalatgy(jtés révén bolcs életszem-
léletet eredményezhet (Chiszen sokat atélt’), és a valtozd
4j helyzetekben a tanultak révén konnyebb alkalmazko-
ddsra, illetve célirinyos cselekedetsorra teszi az egyént
alkalmassa. (Természetesen amennyiben kognitiv leépii-
1és vagy dementia nem hétraltatja mindebben.)

A kreativitas alapvetSen hétkoznapi (creativity, kis 7c’-
vel) vagy kiemelkedGen eminens (nagy ’C’) formdban
nyilvinulhat meg. Az utébbi természetszertin kevesek-
nek adatik meg, mivel rendkiviili tehetség kell hozza va-
lamilyen tudomanyos (a szegedi orvostudomanyban pél-
daul  Szent-Gyorgy: Albert biokémikus, Jancso Miklos
farmakologus), mavészeti (Szegednél maradva példaul
Gregor Jozsef operaénekes, Zsigmond Vilmos operatdr)
vagy egyéb teriileten. Az el6bbi (kis ¢’ kreativitds) is igen
értékes, nagyra értékelendd és az egyén napi boldoguli-
sdt igencsak segiti az Otletes hétkdznapi megoldasok ré-
vén. Ilyennek szamit a fakeretbdl és zsindérokbol 6sszeal-
litott, mennyezetre erdsithetd, csigaberendezéssel fel-le
htizhatd fregoli ruhaszarité szerkezet hazai kitalaldsa is
(Blawn Jonas, 1900); az elnevezés egy olasz atviltozo
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(rendkiviil gyorsan atoltoz6) szinész (Leopoldo Fregoli,
1867-1936) nevére utal, akirdl raadasul egy pszichopa-
tologiai szindromat is elneveztek [17]. A mentilis rugal-
massdg nem jelent sziikségszertien kreativitast, viszont
sok személyiségjegy ¢és motivicids Osszetevs tekinteté-
ben hasonlésigokat mutat. A kreativ alkotéers jellegze-
tességei koziil a személyiségvonasok és motivacios jegyek
kategoriaibdl az érzékenység, tolerancia, fiiggetlenség,
pozitiv énkép, nonkonformitis, énkontrollzavar, kivan-
csisdg, stimuldlé helyzetben szabad reagilds, kockizat-
villalds, 6nbizalom, belsd késztetés és nyitottsay az Gj/
szokatlan irant sorolhatok az atfedést mutatd tulajdon-
saghalmazba [46, 47]. A nyitott személyre aktiv képze-
16er6, éber almodozasi képesség, esztétikai érzékenység,
a valtozatossdg preferencidja és intellektudlis kivancsisag
jellemza.

A nyitottsignak mint személyiségjegynek kombinalt
orokbefogadasi és ikerkutatdsi adatok szerint erés gene-
tikai hattere van [48]. A nyitottsdg a kreativitassal pozitiv
kapcsolatot mutat [49]. Agyi funkciondlis képalkotd
vizsgalatok és halézatelemzés szerint nyugalmi allapot-
ban (default), valamint vizudlis és olfaktoros feladatok
megoldasa kdzben a nyitottsag pszicholdgiai jegyeit mu-
tatd személyekben a dopaminerg sejttesteket tartalmazo
substantia nigra /ventralis tegmentalis area (VTA) teriile-
tek nagyobb funkcionilis kapcsoléddst mutattak a dorso-
lateralis prefrontalis agykérgi mezékkel [50]. A kozel-
mult érdekes megfigyelése, hogy nemcsak a szellemi
nyitottsag, hanem a fizikalis, jelesen a testhelyzet nyitott-
saga is kedvezhet az alkotoképességnek. Filmrészletekkel
indukalt pozitiv emociondlis dllapotban a nyitott test-
helyzet (széttart karok és laza labtartds) szignifikinsan
jobb kreativ teljesitményhez vezetett, mint az Ggyneve-
zett zart testhelyzet (karba tett kéz, keresztbe tett 1ab)
két vizsgalatsorozatban is, 6sszesen 279 személyben. In-
dukélt negativ emédcid esetén a két testhelyzetben mért
kreativ teljesitmények kozott nem lehetett ilyen killonb-
séget megfigyelni [51].

A miivészi ujszertiség befogadasa

Mig az eredetien j tudomanyos felfedezések és a lele-
ményes mérnoki feltalalisok éppen objektiv jellegiiknél
fogva el6bb-utébb széles korben elfogadottd és a kezde-
ti hitetlenkedések vagy vitak ellenére (ha egyaltalin vol-
tak) az emberiség dlddsiva valtak és vilnak, addig a kor
izlésével és kozfelfogasival szembemens nonkonform
avantgard mvészi alkotasok joval szubjektivebb katego-
ridba es6 befogadisa esetenként hatalmas viharokat val-
tott ki vagy valt ki ma is. A m@vészi élvezet személyes
élményvildganak és idegrendszeri korrelatumainak kuta-
tasa (newroesztétika) nehezen tudja még pontosan leirni,
hogy a meghokkentSen wjszerti mialkotds elfogaddsa,
sGt Gszinte befogadasi képessége milyen mentalis és fizi-
kalis idegtudomanyi paraméterekkel jellemezhets. Az
viszont nem kétséges, hogy ezen paraméterek kozott a
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mentalis rugalmassag és a nyitottsag fontos szerepet kap-
hat.

Egy mualkotds szubjektiv befogaddsin tal annak széles
elfogadasa nyilvinvaldan tarsadalmilag bedgyazott a sta-
bilitast és tradicidkat perzisztensen és konform méddon
fenntarté kulturalis-neveltetési-vallasi értékrend kovet-
keztében. Ebbdl az allandoésigbdl a szokatlanul Gjszerd
sziikségszerdien kibillentheti a muvészi élvezetre vagyo
kozonséget. Sokszor természetesen az Gj utak Gszinte
keresése mellett a miivészek is szindékosan rajatszottak
erre devians ’polgarpukkasztéd’ otleteikkel. A jelenkorbdl
elég az operarendezések gyakori hasonlé jellegét meg-
emliteni. A mivészettorténet szimos mialkotds botra-
nyos premierjét vagy mas viharos bemutatéjat, kidllitasat,
illetve megjelenését ismeri, amikor az alkotds korba nem
ill6 vagy tabukat sérté nonkonform jellege kozfelhabo-
rodast valtott ki. Ezek kozé tartozik a képz&mivészet-
ben Pablo Picasso: ’Az avignoni kisasszonyok’ cimi képe
(1907, amely eredetileg a barcelonai Avignon utca bor-
délyhdzanak 6t prostitudltjat abrazolja és eredeti cimnek
is a bordélyt szanta a mtivész), a szinhazi el6addsokban
Victor Hugo: "Hernani’ cimi@i dridmdjinak bemutat6ja
(1830, *Hernani csatdja’, a klasszicizmus és a romantika
hiveinek tettlegességig fajult dsszecsapisa), a magyar iro-
dalomban Jozsef Attila: *Tiszta szivvel” cim( verse (1925,
amelyért a koltének Horger Antal rektor kilatasba he-
lyezte, hogy taniri képesitést nem fog kapni, az egye-
temtdl a kozfelfogassal ellentétben viszont nem tanicsol-
tdk el, tanulmanyait folytathatta volna és mas teriileten
egyetemi diplomaval dolgozhatott volna), az épitészet-
ben Gustave Eiffel maig is Pdrizs szimboélumanak szami-
t6 vasszerkezetes tornya (1889, amely megépitése ellen a
kor hires mtivészei is hevesen tiltakoztak, érdekességkép-
pen viszont a feltalalé Thomas Edison védelmébe vette és
személyes jelenlétével is kidllt mellette), kés6bb (1984) a
Louvre mazeum udvaran az amerikai-kinai 1. M. Pei ter-
vezte tivegpiramis, a zenében Richard Strawss: ’Salome’
cimt operdja (amelyet 1907-ben New Yorkban egy el6-
adas utan levettek a misorrdl annak frivol erotikus jelle-
ge miatt), Igor Stravinsky: *Tavaszi dldozat’ (Le Sacre du
printemps) cimi balettjének parizsi 6sbemutatodja (1913,
’a zene atombombadja’, a botriny nemcsak a zene miatt
tort ki, hanem a balett koreografidja miatt is), Alban
Bery: ’Altenberg-dalok” cim@ mivének bécsi elGadasa
(1913, *Skandalkonzert’) vagy Bartok Béla: ’A csodaila-
tos mandarin’ cimd pantomimjatékinak 1926-os kolni
6sbemutatédja (Konrad Adenaner polgarmester [késGbbi
kancellar] parancsdra betiltottik a zene mellett inkdbb a
szinpadi megjelenités nyilt erotikus jellege miatt). Ezen
mivek alkotdi zsenialitisuk mellett kivdlé mentilis ru-
galmassaggal (és kreativitdssal) rendelkeztek, akik csak
remélhették, hogy a befogadd kozonség is rugalmas
partnernek bizonyul majd. Ez természetesen nem min-
dig volt igy.

Akadtak olyan miivész géniuszok is, akik litnoki erd-
vel évszazaddal el6re megérezték, st pontosan le is tud-
tak irni, hogy mi felé halad a m@vészet és annak mi a 1é-

nyege. Kiemelked§ e tekintetben Honoré de Balzac: >Az
ismeretlen remekm@’ (Le Chef-d’euvre inconnn) cimi
elbeszélése (kisregénye, 1831), amelyben valds fest6mi-
vész figurak (Porbus, Poussin) mellett egy képzeletbeli is
szerepel (Frenhofer). Az ir6 altala fejti ki, hogy ,,a szelle-
met, a lelket kell megragadni, a dolgok és 1ények jelle-
gét” és hogy ,,a mlvészetnek nem az a hivatisa, hogy
mdsolja a természetet, hanem hogy kifejezze azt” [52].
A mi nagy hatast gyakorolt késGbbi képzémiivészekre.
Paul Cézanne Kijelentette: ,,Frenhofer, ¢’est moi”, Picas-
so a centendriumi (1931) kiadast 13 rézkarccal illusztral-
ta és be is koltozott abba a hazba, ahol az elbeszélés sze-
rint Porbus mdterme volt (rue des Grands-Augustins,
a ’Guernica’ cimi mavét is itt alkotta). Auguste Rodin
szobrot készitett Balzacrol (1897 ,/98), amely szokatla-
nul eredeti Gjszertiséggel mintizza meg az irét és az
egyik elsd, valéban modern szobornak szamit a m@vé-
szettorténetben [53].

Epilogus

A mentdlis rugalmassdg el6nyeit és hatranyait a szerzé
meglitasiban kétszer nyolc pontban taglalja a 2. zdbli-
zat, amelyben a megallapitasok természetesen kijelentd
és feltételes modban is értenddk, tehdt helyzettdl és sze-
mélytdl fiiggben tobbtéle kimenet lehetséges.

A napi életben mikor keriilhet sor valtisra, altaliban
mikor véalthatunk? Csak néhdny példa: a) ha az addigi
nem miikodik jol, b) ha az Gj varazsa elbGvold, ¢) ha a
régi meguntta valik, d) ha az ismeretlen iranti kivancsisag
erds, ¢) ha divat ragadja el, f) ha kiilsé nyomas valtja ki, g)
ha jutalom reményében torténik, h) konformizmusbdl
(a kornyezet felfogasihoz idomulva), i) sznobizmusbol.
A felsoroltak koziil néhany természetesen egyiittesen is
hathat, egymast erésitve, szinergizmusban, maskor meg
az interferencia révén éppen kiolthatjak egymast (példaul:
d - f, b —ivagy e — h). Az egyénnek konfliktust és lelki
vivodast az jelenthet a valtasi dontéshozatalndl, ha az ad-
dig megszokott jol mikodik, de az Gj is vonzd (appeten-
tin — appetentin), vagy ha az Gjnak litja az el6nyeit, de
ugyanakkor a hatranyait is (appetentia — aversio). A stabi-
litas Part pour Part felrtgasara és az ismeretlen 0j min-

2. tablazat | A mentilis rugalmassag el6nyei és hatrinyai

El6nyok Hatranyok

Alkalmazkoddst megkonnyit(het) Homeosztazisbol kizokkent(het)

Stresszhelyzetet old(hat) Az életet bonyolulttd teszi/teheti

Uj feladat feldolgozasit
segit(het)i

Szétszo6rtsighoz vezet(het)
Kreativitdst fejleszt(het) Pontatlansigot idéz(het) el6

Loz

Megoldast késGbb gyorsit(hat) Megoldist kezdetben lassit(hat)
Tdr6képességet fokoz(hat)

Haladast szolgal(hat)

Rosszat is tolerdl(hat)
Fegyelmezetlenséget okoz(hat)

Jovére iranyul(hat) Multat leir(hat)
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denaron torténd bevezetésére szamos negativ példat ta-
lilhatunk. A reklimok is gyakorta sulykoljak ezeket,
amelyek mogott sokszor rejtett vagy nyilt kereskedelmi és
tizleti célok is tetten érhetdk. Ilyenkor bizonyos 6vatosan
koriiltekinté (prudens) gyanakvas [17] mertilhet fel az
emberben, és amely jelenséget a szerz8 angol szojatékkal
a witch hunt (boszorkidnytldozés) szdosszetétel bettibe-
tolddsaval switch hunt (valtasvadaszat) néven illet.

A targyi eszkozok (mUszer, berendezés, autd, munkaeszkoz,
komputerszoftver) viligiban tGjabb ¢és Gjabb verzidk jelennek
meg (amelyek élettartama rdadasul behatérolt, hogy a régi ki-
dobasra kertiljon és az 4j bedllitdsa torténjen meg). Megfigyel-
hetS ugyanakkor, hogy az Gjabbak egyre bonyolultabb konst-
rukciok, egyeseknek nehézkesebb a kezelésiik, ugyanazt az
eredményt sokszor csak jéval lassabban lehet elérni, a javitds
nem lehetséges, Gjra cserélendd, a haszndléja kiszolgaltatott.
Ilyenkor azért komolyan mérlegelendd, hogy a viltoztatds
megéri-e? A masik példa az élet minden teriiletét (gazdasag,
tgyintézés, adozas, kultara, vagy sziikebb aspektusban: egész-
ségligy, oktatds, kutatds) folyonddrszertien behialézé és fojtoga-
t6 biirokricia, ami ugyan régen is volt, de nem olyan fokd,
hogy a tartalmi munkatol egyre szignifikinsabb mértékben ve-
gye el az id6t és a kedvet. A betegségek kodoldsinak bevezeté-
sekor az egyik kolléga (B. I.) megfogalmazta: ,,Hovatovibb a
betegek akadalyozzak az orvost adminisztricios feladatai ellata-
siban.” Azoéta a helyzet csak rosszabbodott. A biirokraciaban
az 0j utak keresése, ’leleményes’ innovativ megolddsok kitaldld-
sa (elektronikus rendszer, paralel adminisztriciok, hivatalok
sokszorozddisa, kozpontositott adattir, élethelyzetekre jogi
cléirasok) és a paltdasok bevezetése dltalaban emeli a bonyolult-
sagi szintet és az intézésiikre forditandé id6t, idénként a teljes
lealldsig lassitva a folyamatokat. Rdaddsul a biirokricia termé-
szetébdl takaddan kész helyzetet teremt, kezdetben taldn vala-
mennyi, de azutdn csak igen kevés vélasztasi lehet&séggel.

Természetesen kilonféle élethelyzetekben (tanulds, pa-
lyavilasztas, foglalkozds, munkahely, kedvtelés, jaték),
tarsas kapcsolatokban (csoporthoz kot6dés, baratsag,
parkapcsolat, csalad) és tarsadalmi/politikai /kulturalis
értékekben az allandosag, stabilitas, a régihez ragaszko-
das, avagy valtds a remélhetSen jobb, de esetleg ismeret-
len és kiszamithatatlan Gj irdnyaban felelGsséget és kii-
lonleges megfontolasokat igényel. Bar a rugalmas véltast
altalaban pozitivnak és jotékonynak tartjdk, a szokasokat,
konvencidkat és tradiciokat fenntartd allandésignak is
lehetnek bizonyos koriilmények kozott elényei. A hely-
zet Osszetett jellegét a szerzé (J. Z.) két azonos inditdsa,
de ellentétes kicsengésti limerickje prébélja jellemezni:

Huygyomanyt megtorni,
eldobni a régit,

Huoygyomanyt megtorni,
eldobni a régit,

Odon stilus, oreq cuce,
mit keves méy itt?

Odon stilus, orey cuce,
mit keves méy itt?

Viltanék, de félek, Megszokjuk az ijat,
A szokottal élek; A végi elbitjhat;

Minden 1j ha divatbol jon,
gy elrémit.

Az ] annyival jobb lehet,
hogy mar szédit.

Anyagi tamogatds: A kdzlemény megirdsa és az ahhoz
kapcsolédd kutatbmunka anyagi timogatiasban nem ré-
szesiilt.

A szerz$ a cikk végleges viltozatit elolvasta és jova-
hagyta.

Erdekeltségek: A szerzének nincsenek érdekeltségei.

Ké6szonetnyilvanitas

A kozlemény részben a ’Lebel(etnyi) Tudomdny’ posztgradudlis to-
vibbképz§ sorozat (Orszagos Pszichidtriai és Addiktologiai Intézet —
Nyir6 Gyula Korhidz, Budapest) keretében a szerz6 2017. junius 14-én
tartott el6addsa alapjan késziilt. Az el6adasra tortént felkérésért koszo-
netemet fejezem ki.
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