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Emberre hangolt-e a kutyaagy? 

A kutyák hatékonyan alkalmazkodtak ahhoz a jelentős és evolúciós léptékkel hirtelen 

kulturális változáshoz, amit az emberi szociális környezetbe kerülés jelentett 

számukra. Nem tudjuk azonban, hogy az emberi kommunikációs jelzések 

felismerésében mutatott kiugró teljesítményük mögött agyi adaptációk, neurális 

feldolgozási preferenciák is állnak-e. Lehetséges, hogy a háziasítás és/vagy az 

emberrel való együttélés következtében a kutyaagyban is kialakultak olyan 

specializációk az emberi arcokra és hangokra, mint az emberi agyban? Vagy mutat-e 

különleges érzékenységet a kutyaagy azokra az ingerparaméterekre, amelyek 

kifejezetten a beszédfeldolgozáshoz fontosak? Előadásomban áttekintem a csoportunk 

legfrissebb, éber kutyákon végzett EEG- és fMRI-kutatásainak eredményeit a 

témában. Amellett érvelek, hogy noha találtunk bizonyos neurális preferenciákat a 

másokra vonatkozó információk feldolgozásában, valamint egy, az emberéhez hasonló 

beszédfeldolgozási hierarchiát a kutyaagyban, egyelőre nincs meggyőző bizonyíték 

arra, hogy a kutyaagy az emberre lenne hangolva, a talált mintázatokat más 

szervezőelvek is magyarázhatják. Végül azt is bemutatom, hogyan tervezzük a téma 

további vizsgálatát, és mit remélünk megérteni belőle az emberi beszédértés 

evolúciójáról. 

 

A kutyák öregedése viselkedési, idegtudományi és genetikai megközelítésből 

A társadalom öregedése korunk egyik legnagyobb kihívása. Európában 2050-ben 

várhatóan száz emberből 28 idős, 65 év feletti lesz és 3 demenciával küzd majd. A 

demencia vizsgálatában erős korlátot jelent, hogy az öregedéskutatásban használt 

hagyományos állatmodellfajokban természetes módon nem alakulnak ki életkorral 

összefüggő neurodegeneratív rendellenességek. A társkutyák öregedésének kutatása 

megoldást jelenthet erre a problémára, de emellett állatjóléti szempontból is jelentős. 

Húszmillióval több kutya él Európában, mint 15 év alatti gyerek, reprezentatív 

felmérésünk szerint Magyarországon 70%-ukat családtagnak tartják a gazdák; mindez 

jól jelzi a kutyák érzelmi és gazdasági jelentőségét. Előadásomban bemutatom, hogyan 



változik meg a korral a kutyák memóriája és ezzel összefüggésben a bél-mikrobiom 

összetétele, valamint a személyisége, érzelemfeldolgozása, agyi aktivitása. Az általunk 

alapított Kutya Agy- és Szövetbank mintáinak felhasználásával megállapítottuk, hogy 

a kognitív diszfunkció, az Alzheimer-kóros emberekhez hasonlóan, kutyákban is a 

béta-amiloid-szint növekedésével jár a vizsgált három agyterületben. Genetikai 

kutatásainkban „matuzsálem”, 22–27 éves kutyákban a hosszú élettel összefüggő 

genetikai mutációkat kerestünk, valamint leírtunk korral összefüggő agyi 

génexpressziós változásokat. A kutatások megalapozzák a társkutyák bevonását 

transzlációs vizsgálatokba és hozzájárulhatnak terápiás eljárások kidolgozásához. 

 

Memóriafolyamatok agytörzsi szabályozása 

A negatív élmények emlékének kódolása, felidézése és szükség esetén hatékony 

elfelejtése elengedhetetlen a túléléshez. Ezeknek az emlékezeti folyamatoknak a hibás 

működése mentális problémákhoz, kognitív hiányosságokhoz vagy demenciához 

vezethet. Régóta ismert, hogy emlékeink rögzítéséhez érzékszerveinkből származó 

információs csomagok először feldolgozódnak az agyban majd feldolgozás után 

továbbítódnak több agykérgi területre, melyek a memóriafolyamatok központjaként 

rendszerezik és tárolják emlékeinket. Sokáig úgy gondolták, hogy az ősi agytörzsi 

területek csupán lassú hangulatmódosító és egyéb autonóm funkciókért felelősek. A 

legújabb felfedezések azonban arra utalnak, hogy az agytörzsben lévő 

kulcsfontosságú, egymással összekapcsolt sejtpopulációk korábban fel nem ismert, 

mégis gyors és döntő szerepet játszanak ezekben a magasabb rendű tanulási és 

memóriafolyamatokban. 

 

Aktív dendritek szerepe az idegi jelfeldolgozásban 

Az idegsejtek a rájuk érkező több ezernyi szinaptikus bemenetet minden pillanatban 

összegzik és kimenő jellé alakítják át. Ez a jelfeldolgozási folyamat nagyrészt a sejtek 

vékony dendritnyúlványaiban történik, amelyek számos feszültségfüggő 

ioncsatornával rendelkeznek, és ezáltal változatos aktív nemlineáris jelösszegzési és 

bemenet-kimenet átalakítási módokra képesek. A legerőteljesebb nemlineáris 

összegzési módot a regeneratív dendritikus kisülések (más néven spike-ok) jelentik, 



amelyek különböző formákban jelenhetnek meg és drasztikusan befolyásolják 

bizonyos szinaptikus mintázatokra a sejttesten adott tüzelési választ. A vékony 

nyúlványok nehéz vizsgálhatósága miatt azonban a dendritműködés sok aspektusa 

még felderítetlen. 

Kutatásunkban a hippokampusz (a memóriában fontos szerepet játszó agyterület) 

különböző régióiban, elsősorban a CA3 és CA1 területek fő idegsejtjeiben vizsgáljuk 

az aktív dendritek működési mechanizmusait és szabályozását, valamint azt, hogy ezek 

a sejtszintű információfeldolgozási folyamatok hogyan járulhatnak hozzá élő 

állatokban a tanulás és emlékezés folyamataihoz. Az elmúlt években végzett munkánk 

megmutatta, hogy a dendritek ioncsatornáinak finomszabályozása a nemlineáris 

jelfeldolgozás módját rendkívül változatossá teszi, amely sejttípustól, topografikus 

elhelyezkedéstől, dendrittípustól, aktivitási mintázattól és egyéb faktoroktól függően 

akár ellentétes kimenetelű komputációs működést eredményezhet, és hozzájárulhat a 

különböző hippokampális régiók specifikus működéséhez. Új eredményeink 

rávilágítanak, hogy még az egységesnek és homogénnek tekintett hippokampális 

alterületeken is jelentős a sejtek funkcionális diverzitása, amely az eddig 

feltételezettnél bonyolultabb, többrétegű hippokampális hálózati 

információfeldolgozási működésre utal. 

 

A gyulladásos folyamatok és a mikroglia szerepe a neuronális aktivitás és az agyi 

keringés szabályozásában 

A gyulladásos folyamatok kiemelt szerepet játszanak az idegrendszeri betegségek 

kialakulásában, bár a pontos mechanizmusok zöme jelenleg nem tisztázott. Az agyi 

gyulladásos folyamatok fő szabályozója a mikroglia, melynek megváltozott aktivitása 

számos gyakori idegrendszeri betegség korai fázisában kimutatható. Érdekes módon, 

ezek a korai változások együtt járnak az agyi mikrokeringés zavaraival és a 

neurodegenerációval, amely a mikroglia komplex élettani szerepére utal. Kutatásaink 

modern képalkotó eljárások, molekuláris anatómiai technikák és szelektív mikroglia-

manipulációs módszerek alkalmazásával rámutattak a mikroglia kiemelt szerepére az 

idegi aktivitás és az agyi keringés modulálásában, az egészséges agyban. 

Megmutattuk, hogy e hatásokat a mikroglia és az idegsejtek sejtteste, valamint az agyi 



erek és a mikroglianyúlványok között kialakuló, kompartmentspecifikus purinerg 

kommunikáció közvetíti. Stroke-ot követően a mikroglia szelektív eliminációja 

fokozza az agyi károsodást és a neuronális hálózati aktivitás diszregulációját is maga 

után vonja. Ezzel együtt, a mikroglia hiánya, nem megfelelő működése, vagy 

proinflammatorikus aktivációja rontja az agyi keringés alkalmazkodó képességét 

keringési zavarok során. Eredményeink azt mutatják, hogy a mikroglia mediálta 

folyamatok megértése és ezek célzott modulációja segíthetik új terápiás módszerek 

kifejlesztését a gyakori idegrendszeri betegségek eredményes megelőzése, gyógyítása 

érdekében. 

 

Kognitív rigiditás anorexia nervosában és autizmus spektrumzavarban: A 

génektől a populációig 

Az anorexia nervosa (AN) egy gyakori, krónikus, és sokszor életveszélyes 

rendellenesség. Más pszichiátriai zavarokhoz hasonlóan, az AN is egy heterogén 

rendellenesség. Az etiológiai és fenotípusos heterogenitás feltérképezése és megértése 

a terápiás módszerek személyre szabásának előfeltétele, ez a személyre szabás pedig a 

terápiás módszerek hatékonyságnövelésének előfeltétele. 

Az AN-ban megfigyelhető heterogenitás egy megnyilvánulása az AN-autizmus 

spektrum zavar (ASD) együtt járás; az AN és ASD gyakran komorbid és főleg nőknél 

mutat olyan hasonlóságokat, hogy felmerül a kérdés, a női ASD valójában nem AN-e. 

Szerintünk a konceptuálisan és klinikailag relevánsabb és pontosabb kérdés az, hogy a 

kognitív rigiditás vagyis kognitív rugalmatlanság, mint mind az AN mind pedig az 

ASD egy biomarkere, vajon mennyire és milyen egyezik meg az ASD-ben 

megfigyelhető kognitív rigiditással a biológiai rizikó (genetikai és elektrofiziológiai) 

és a megfigyelhető fenotípus (kognitív-viselkedéses) tekintetében. Ilyen tekintetben 

fogjuk vizsgálni az ekvi- és multifinalitás kérdéskörét, illetve a köztes fenotípus 

prognosztikus erejét. 

 

A mediális szeptum arcai: agyhullámok, memória és mozgás 

A mediális szeptum a bazális előagy legelülső magja, mely főleg a hippokampuszba 

küld kolinerg, GABAeg és glutamáterg rostokat. Fontos szerepet tölt be az epizodikus 



és a munka memória szabályozásában: sérülése emberben és rágcsálókban egyaránt a 

tanulás és emlékezés zavarait okozza. Emellett a mediális szeptum GABAerg sejtjei 

fontos szerepet töltenek be egy prominens agyhullám, a hippokampális théta-ritmus 

létrehozásában, mely szintén összefüggésben áll a memóriafolyamatokkal. A 

közelmúltban a mediális szeptum sejtjeinek mozgásszabályozásban betöltött fontos 

szerepét is leírták. Nem ismert azonban, hogy mi a mediális szeptum különböző 

sejttípusainak aktivitása tanulás közben, hogy a théta-ritmuson kívül más 

agyhullámokat is szabályoz-e a terület, és végül hogyan integrálja a mediális szeptum 

ezeket a részben eltérő funkciókat? Korábbi tanulmányainkban és újabb 

kísérleteinkben megállapítottuk, hogy a mediális szeptum GABAerg sejtjein belül a 

parvalbumin molekulát kifejező, ún. PV sejtek a legfontosabbak a théta-ritmus 

létrehozásában, és a sejtek összehangolódása egy frekvenciaszinkronizációs 

mechanizmussal történik. Jelenleg vizsgáljuk ugyanezen sejtek béta- és gamma-

ritmusok szabályozásában betöltött szerepét, melyet a NAP 3.0 projekt keretében 

tervezünk folytatni. Ezen felül a mediális szeptum sejtjeinek szerepét munkamemória 

és asszociatív tanulási feladat végzése közben is vizsgáljuk egerekben, mely kísérletek 

megvilágítják a ritmikus aktivitás és mozgási, valamint tanulási és memória 

információk kódolása közti összefüggéseket. 

 

Korszerű, agyba ültethető implantátumok és protézisek az idegtudomány 

területéről 

Az agyszövetbe ültethető eszközök figyelemre méltó fejlődésen mentek keresztül az 

elmúlt néhány évtizedben köszönhetően az idegtudomány területén történt legújabb 

felfedezéseknek, illetve az eredményes neurotechnológiai fejlesztéseknek és 

innovációnak. Ennek hatására többek között jelentősen csökkent az implantátumok 

mérete, stabilabban és jobb minőségben képesek rögzíteni az agyi elektromos 

tevékenységet, és összetettebb lett a felépítésük is, aminek következtében egyre több 

információt tudunk kiolvasni ezekkel az eszközökkel az agyból. Az újgenerációs 

implantátumok ráadásul már olyan rugalmas, ellenálló és szövetbarát anyagokból 

készülnek, amivel hosszabb időtávon is hatékonyan mérsékelhető a beültetett eszköz 

szövetkárosító hatása, illetve az eszközök is hosszú ideig működőképesek 



maradhatnak az agyszövetben. Az agyi implantátumokkal végzett kutatások számos 

izgalmas tudományos felfedezést és áttörést hoztak, de az alapkutatásban történő 

felhasználásuk mellett diagnosztikai és terápiás célú alkalmazásuk is jelentős. Utóbbira 

jó példák a Parkinson-kór motoros tüneteit enyhítő mélyagyi ingerlés, a vak emberek 

látásának visszaállítását célzó látókéregbe ültethető protézisek vagy a bénult betegek 

számára egy korlátozott kommunikációs vagy mozgási képességet visszaadó, az agy 

motoros kérgi területére implantált eszközök. Az előadás során először egy rövid 

áttekintést adok az agyi implantátumok fejlődésének történetéről, majd bemutatok 

néhány korszerű implantátumot fontosabb tulajdonságaik és alkalmazási területük 

ismertetésével. Kitérek továbbá arra is, hogy miért lényegesek a beültetés körülményei 

ezeknél az eszközöknél, végül rövid kitekintést adok arról, hogy mit hozhat a 

következő néhány év az implantátumok számára. 

 


