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A nemi magatartas és gonadmiik5dés kozponti idegrendszeri szabalyozasa
nem valaszthaté el élesen és szamos megfigyelés azt mutatja, hogy organiza-
cidjuk részben kozos, részben elkiiloniilt idegrendszeri struktirakon keresztiil
torténik. Az elmilt évtizedek folyaman mindinkabb azon vélemény alakult ki,
hogy a motivélt magatartasi folyamatok, igy a nemi magatartasi reakciék
szervezbdése is az agytorzs-limbikus rendszerhez kotott.

A limbikus rendszer miikédésére jellemzd, hogy 1. specifikus hormon-
felvétellel rendelkezik, 2. magaban foglalja a motivalt magatartasi reakciék
szervezddésében szerepet jatszé facilitalé és gatlé struktarakat, és 3. alapvetd
szerepet jatszik az elemi tanulasi folyamatokban és a meméria funkciéban.

FEE és PArkEs (1929) figyelték meg eldszor, hogy a genitalidk deafferen-
taciéja nem gatolja a ndstény allatok nemi magatartasi reakciéjanak kialaku-
lasat. Brooks (1937; 1938) megfigyelte, gerincvel§ dtmetszés utan a nstény
nyulak parzasi magatartast mutatnak. Brooxks (1938), Davis (1939) és SAWYER
(1959) normal nemi magatartast és szabalyos ciklust figyeltek meg az agykéreg
eltavolitasa utan nyulakon és patkanyokon. Ugyancsak kimutattak, hogy
a sympathicus hatarkéteg eltavolitasa nem befolyasolja a nemi magatartast.
Mindezen megfigyelések arra utalnak, hogy a nemi magatartas szervezfdése
az agytorzs-diencephalon és a limbikus rendszerben térténik.

A petefészek és a here hormonjai a kiozponti idegrendszerre gyakorolt
hatas révén elsegitik a nemi ébredési reakcié kialakulasat, a magatartasi
forma szervezddését, de a magasabbrendi allatokban a nemi hormonok jelen-
léte nem eléfeltétele a nemi magatartasi reakcié kialakulasanak. igy ismert,
hogy a gonadok eltavolitdsa utin majmokon, kutyan, macskan és tengeri
malacnél a nemi magatartas a mitétet kovetSen még hosszi ideig megfigyel-
het8, mig patkidnyokban gyorsan megsziinik (BEAcH 1948; WARREN és ARON-
sON 1956; ROSENBLATT és ARONSON 1958; ScHwWARTZ és BEAcH 1954). Ezen
adatok arra engednek kdvetkeztetni, hogy a nemi hormonok hatasa elsGsorban
,-kondicionalé” jellegii és a filogenetikai fejldés folyaman ezen hatiasmecha-
nizmus mindinkabb érvényesiil. Abban az esetben, ha pubertas el8tt végezziik
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a gonadok eltavolitasat, a nemi magatartasi reakecié a felngtt korban nem
alakul ki vagy rendkiviil csékkent, amely azt mutatja, hogy a pubertas idé-
szakaban érvényesiil6 hormonhatés és kornyezeti ingerek egyiittesen alakitjak
ki a felnttkori nemi magatartas szervezddését. A kornyezeti ingerek jelent§-
sége a pubertaskorban rendkiviil nagy, mivel az izolaltan nevelt allatok nemi
magatartasa a felnéttkorban kifejezetten csokkent vagy egyaltalan nem alakul
ki (StoNne 1922, LoutTiT 1929, BEACH 1942, NissEN 1954, VALENSTEIN és
Younc 1955). Mindezen megfigyelések azt mutatjak, hogy az ontogenetikai
fejlédés folyaman a nemi hormonok a megfelel§ kornyezeti ingerek hatésa
alatt ,.kondicionaljak’ a kozponti idegrendszert, amelynek eredménye, hogy
késébb a nemi hormonok jelenléte nélkiil, de megfeleld ingermintazat hatasara
a nemi ébredési reakcié bekovetkezik és a nemi magatartas kialakul.

A nemi hormonok koézponti idegrendszerre gyakorolt hatasanak elemzé-
sében jelentds szolgalatot tett az elektrofiziologiai mdédszerek alkalmazasa.
Faure (1957) nyulakon, IsBIZUKA és munkatarsai (1954) patkédnyokon végzett
kisérletekben figyeltek meg valtozast a hypothalamus elektromos tevékeny-
ségében nemi hormonok adésa utan. Jelentds megfigyelés volt, hogy parzas
utan kialakulé EEG szinkronizacié kialakulasaban a petefészek hormonterme-
l1ése fontos szerepet jatszik és az osztradiol, ill. progeszteron az agytérzsi fel-
szallé aktivaciés rendszer ingerkiiszobének csokkentése révén érvényesiil.
KAwAKI és SAWYER (1959) megfigyelték, hogy az 6sztrogének elsGsorban az
EEG ,,ébredési” reakeié, mig a progeszteron a parzas utani EEG ,,uté-reakcié”
kiiszobét csokkenti. Az elektrofiziolégiai korrelatumok jelent§ségét elsGsorban
abban kereshetjiik, hogy az EEG ,,ébredési” reakcié megfelel a magatartasi
reakcié szervezddésének, mig az ,,uté-reakcié” a magatartasi reakciét kovetd
meger§sitésnek, amely a nemi magatartas esetében , kielégiilés” allapotanak
felel meg.

Az agytorzs-limbikus rendszer szervez§dése antagonista, amely magaban
foglalja a felszallo aktival6 és a leszallé elGagyi gatlé kapesolatokat (1., 2. és
3. abra). A facilital6 és gatlé rendszer kozotti viszony reciprok jellegii, az akti-
vaciét koveti a szituécié- és ingermintazat-specifikus gatlas (reboind jelenség).
Természetes korilmények kozott a magatartasi ébredési reakeié, majd a maga-
tartasi folyamat szervezddése ,,céliranyitott” feltételes reflexes reakciékban
jelentkezik, de a reakeié végrehajtasa soran olyan ingermintazat érvényesiil,
amely a természetes hajtéerd gatlasahoz vezet. Ezen megerdsitésbgl fakadé
gatlas az elBagyi leszallé gatlé rendszeren keresztiil csokkenti a magatartasi
forma tjraszervezfdését; ingermintéazat- és szituacié-specifikus gatlas alakul ki.
A nemi hormonok hatasa ezen reciprok kapesolasi idegrendszeri organizacion
érvényesiil: facilitaljak a felszallé aktivéaciés rendszert, ezaltal el8segitik
a magatartasi reakcié kialakulasat, de egytttal a progeszteron hatasa az el-
agyi gatlasra is kiterjed és el@segiti a magatartasi andsztrusz kialakulasat akar
a ciklus bizonyos id&szakaban egyes fajoknal, akar a terhesség folyaman.
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1. dbra. Az agytorzsi aktiviciés rendszer diencephalikus kapcsolatai. A: n. arcuatus, CA:

commissura anterior, CC: corpus callosum, CM: corpus mammilare, F: fornix, DM: n. dor-

salis medialis thalami, DMH: n. dorsalis medialis hypothalami, OC: chiasma optici, PH:

hypothalamus posterior, POR: regio preoptica, RF: formatio reticularis, SC: n. suprachias-
maticus, VMH: n. ventromedialis hypothalami.

2. dbra. Leszall6 eloagyi gatlé-rendszer. CA: commissura anterior, CC: corpus callosum,
CM: corpus mammillare, MFB: medialis elagyi koteg, RF: formatio reticularis, T: thalamus

A nemi hormonok hatasianak elemzése elektrofiziolégiai médszerekkel lehet6vé
teszi, hogy a hormonhatas jellegét és helyét a kozponti idegrendszerben ébren-
léti allapotban és a magatartasi reakcié kivitelezése alatt tanulmanyozzuk.
Reflexesen ovulalé fajnal, igy nyulakon végzett kisérletekben megfigyeltiik,
hogy a progeszteron adasa atmenetileg fokozza az erogén zéna ingerlésével
kivaltott elektromos valaszokat a mesencephalonban és a hypothalamusban.
A par éraig tart6 facilitalé hatast az agytorzsi és hypothalamikus valaszok gat-
lasa koveti. Ugyancsak megfigyeltiik, hogy az észtradiol addsa nem befolya-
solja az erogén zéna altal kivaltott valaszt, de fokozza az agytirzs és az elGagyi
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3. dbra. A felszallo aktivaciés és a leszalls gatlé-rendszer kapcesolodasi vazlata. Szaggatott
vonal a leszallé gatlé kapcsolatokat jelzi
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4. dbra. Vagina ingerléssel kivéltott elektromos vélaszok elvezetése a mesencephalikus for-

matio reticularisban (3), a thalamus kozépvonali magcesoportjaiban (2), és a regio preopti-

caban petefészekirtott és hormonkezelt patkényokon. Progreszteron kezelés elgsegiti a vagi-
nalis valaszok kialakulasat
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5. dbra. A mesencephalikus formatio reticularis ingerlésével kivaltott és a hypothalamus
kiillonb6z6 magcsoportjaibél elvezetett elektromos valaszok alakuldsa petefészekirtott és
hormonkezelt patkanyokon. Osztradiol kezelés elgsegiti a vélaszokat

kapcsolatok, elsésorban a mesencephalon—hypothalamus kézotti valaszokat.
Ilyen értelemben azt mondhatjuk, hogy a progeszteron kezdeti facilitalé hatas-
sal elGsegiti a perifériarél érkezd afferenticiét az agytorzs és a idencephalon
teriiletén, mig az dsztrogének fokozzak az agytérzsi felszallé aktivaciés rend-
szert (ENDRGCz1 1958). Azon megallapitas, hogy a progeszteron facilitalja
az agytorzsi aktivaciés rendszert és ez elsGsorban az erogén zéna feldl érkezd
ingerek hatasanak elGsegitésében érvényesiil, namcsak az elektrofiziolégiai
médszerekkel bizonyithaté. Igy, a mesencephalon formatio reticularisha
implantalt progeszteron-észtrogénnel elékezelt petefészekirtott nytlon és pat-
kanyokon nemi magatartasi reakeci6, lordézis kivaltasat eredményezi. A hypo-
thalamus kiilonb6z§ teriileteire implantélt progeszteron hatéastalannak bizo-
nyult (Komrsaruk 1972, Enpréczi 1968). Ugyancsak megfigyeltiik, hogy a
mesencephalonba vagy a thalamus kézépvonali nemspecifikus magesoport-
jaiba injicialt kis mennyiségii progeszteron hatasara szinkronizalt EEG akti-
vitas alakul ki, amely az EEG ,,uté-reakciénak” felel meg (4., 5., 6. és Th. abra).

Az bsztrogének hatasa nemcsak a felszallo aktivaciés rendszer facilita-
ciéjaban érvényesiil. Igy patkanyokon végzett kisérletekben kimutattuk, hogy
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6. dbra. Szinkronizalt EEG tevékenység alakuldsa progreszteron addsa utén (i.v. adas 0,05
ml/100 g) petefészekirtott patkdnyokon
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7. dbra. Lordozis index progeszteron implantdcié utin a mesencephalon és a hypothalamus
kiillonboz6 teriiletére. Osztrogénnel eltkezelt petefészekirtott patkdnyok: a progreszteron
addsa 10 mikroliter fiziologids séoldatban tortént
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8. dbra. Regio preoptica egység-aktivitds valtozdsa oOsztruszban patkdnyokon (Kawakamr
és munkatarsai 1973)

az amygdala magcsoport ingerlése facilitalni képes a mesencephalikus formatio
reticularish6l érkez§ és a hypothalamus kézépvonali és restralis teriileteihez
futé afferens valaszokat, de ezen facilitacié 6sztradiol és tesztoszteron adasaval
fokozhat6, mig progeszteron géatolja. Az amygdala magcsoport jelent8sége a
nemi magatartas és a hypophysis-onadmiikédés szabalyozasaban szamos vizs-
galatban megerdsitést nyert: médositja az agytérzs-diencephalon szinten
kialakul6 szabalyozast és hatasa elsdsorban facilitalé jellegli (SCHREINER és
Kuine 1953, GREEN és munkatarsai 1957, LissAk és ENprGczI 1965). A mag-
csoport elektromos ingerlése fokozott hypophysis gonadotropin termeléshez
vezet és ovulaciot valt ki (KorkeEcamMI és munkatarsai 1954, Bun~ és EVERETT
1959), mig a limbikus rendszer masik fontos struktdraja, a hippocampus elekt-
romos ingerlése gatlé hatast fejt ki (Riss 1958, VELAsco és TALEISNIK 1969).
Ezen megfigyelések azt mutatjak, hogy a rostralis limbikus struktirdk mind
facilitalé, mind gatlé hatassal médositjak az agytdrzs-diencephalon sikjan
szervez6d6 magatartasi és neuroendokrin folyamatokat (8. és 9. abra).

A hypothalamus kézponti szerepet jatszik mind a hypophysis-gonad-
miikédés, mind a nemi magatartas szabalyozasaban (SZENTAcOTHAT és munka-
tarsai 1962, FLErkO 1967, 1972, 1974, Lissik és Enxpréczr 1965, ENDRGCzZI
1968). A regio preoptica, tovabba a bazalis és medialis hypothalamikus mag-
csoportok specifikus dsztradiol felvétele, az amygdala-hypothalamikus kap-

4 MTA Biol. Osst. Kozl 17. (1974)
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9. dbra. Az amygdala ingerlés facilitalo hatdasa a mesencephalikus formatio reticularis inger-

lésével kivaltott és a kozépvonali hypothalamus magcesoportokbél elvezetett viélaszokra

petefészekirtott és hormonkezelt patkanyokon. Az abcissza az amygdala és a formatio reti-

culari ingerlés kozotti inger id8kozt jelzi. Mind az 6sztrogén, mind a tesztoszteron kezelés
fokozza az amygdala ingerlés facilitilo hatéasat

csolatokban fontos szerepet jatszé stria terminalis kiemelked§ osztradiol és
tesztoszteron akkumulaciéja az elmilt években tébb szerz6 altal megerdsitést
nyert (StumpF 1970, McEWEN és munkatarsai 1972). A biokémiai és auto-
radiografias megfigyelések dsszhangban vannak a magatartasi és elektrofiziolé-
giai vizsgalatok eredményeivel. igy, az anterior hypothalamus teriiletére
implantalt észtradiol nemesak fokozza a mesencephalonbdl érkezd és a hypo-
thalamus kozépvonali magcsoportjaiban elvezetett elektromos valaszokat,
hanem magatartasi dsztruszt is eredményez (10. abra). A specifikus hormon-
receptorok jelenléte ezen idegrendszeri struktdraban tehat szoros kapcsolatban
all a nemi magatartas, illetve a hypophysis-gonadmiikédés szabalyozasaval.
Hasonlé megfigyelést lehetett tenni tesztoszteron implantacié esetében is igy
a regio preoptica teriiletére injicialt kis mennyiségili tesztoszteron facilitalja
az oOsztrusz allapotdban lev8 néstény patkany vizeletszaga altal kivaltott
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10. dbra. A felsé abra mutatja a jelzett osztradiol beépiilést a hypothalamus magesoportjaiba,
mig az alsé6 abra a hypothalamusba implantdlt &sztradiol hatdsat a lordézis kialakuldsara
illetve a hypophysis-gondd miikodésére (STumprr, 1970)

egység-aktivitast a hypothalamusban. Megemlithetd, hogy a petefészekirtott
néstény allat vizeletének szaga nem valt ki egység-aktivitas fokozédast
(11. abra). Hasonléan, a tesztoszteron implantacié facilitalja a bulbus olfacto-
rius elektromos ingerlésével kivaltott valaszokat, amelyeket him patkényok
hypothalamusabél lehetett elvezetni (12. dbra). Mindezen megfigyelések arra
utalnak, hogy a nemi hormonok hatasa jelentdsen elsegiti a nemi magatartasi
reakciok kialakitasiban fontos szerepet jatszé szagingerek érvényesiilését.
Masrészt azt is mutatjak, hogy a regio preoptica szteroidhormon érzékeny
neuronhalmazt tartalmaz, amely mind a néi, mind a him nemi hormonokat
specifikusan képes felvenni és az ennek révén a rostralis és bazilis elSagyi és
limbikus struktirak tevékenységét komplex magatartési reakeié szervezd-
désére facilitalni.

A him és a ndstény allatok nemi magatartasi reakciéjanak szervezddése
részben genetikailag determinalt, részben az ontogenetikai fejlédés folyaman
kialakulé hypophysis-gonadmiikédés szabalyozas sajatossagai miatt kiilonb6z8

4% MTA Biol. Osst. Kozl 17. (1974)
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11. dbra. A regio preoptica teriiletérdl elvezetett egység-aktivitas alakuldsa észtruszban és
andsztruszban levé néstény patkdny vizelet szagingerére him patkinyban (Prarr és GRE-
GORY 1971)
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12. dbra. Tesztoszteron adés hatdsa a bulbus olfactoriusbél kivaltott és a hypothalamusban
elvezetett egység-aktivitdsra gonadektomizalt him patkinyokon. Séoldat és koleszterin addsa
kontrollként szintén a regio preoptica teriiletére tortént (KaAwAkamr és munkatarsai 1973)
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13. abra. Tesztoszteron kezelés hatdsa Rhesus majmon a pubertas el6tti jatékos magatartasra.
Az androgén kezelés a terhesség utolsé harmadaban tortént (pseudohermaphrodita néstények)
(Goy és Pmoenix, 1971)

torvényszeriiséget kovet. Az ontogenetikai fejlgdés ,kritikus™ szakaszaban,
igy egyes allatfajoknal a sziiletés utani napokban, mig mas fajoknal az intrau-
terin életben, a nemi hormonok hatasa maradandéan befolyasolja a nemi maga-
tartasi reakciok szervezddését, de médositja a tébbi motivalt magatartasi
reakciot is. Igy, az intrauterin életben adott tesztoszteron ngstény majmokon
nemcsak a nemi magatartasban hoz létre ,,masculinizalé” hatéast, hanem
pseudohermaphrodita jelleget eredményez a szocialis magatartasi folyamatok-
ban is (13. abra). A ,kritikus” id§szakban érvényesiil6 nemi hormonhatas,
amelynek egyik eredménye az ,,androgen sterilizacié”, az elGadassorozat beve-
zetd eladasan részletes ismertetést nyert (FLERKO 1974), és felhivja a figyelmet
arra, hogy a hypophysis-gonadmiikédés agyi szabalyozasaban bekivetkezd
valtozasokkal a magatartasi valtozasok is létrejonnek, tovabba mutatja, hogy
a ,kritikus idGszak™ mintegy determinalja az egyed nemi magatartasanak
felndttkori megjelenését.

A nemi magatartas egyik sajatos formaja, amelyet sokan elkiiloniilten
targyalnak a motivalt magatartéasi reakciok kozott, az anyai magatartas.
A laktacié folyaman részben az endokrin kérnyezet, masrészt az Gjsziilottek
jelenléte és szopasi ingere alakitja ki és tartja fenn az anyai magatartast. Amig
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norméal és laktdlé nGstény patkanyokon

az elmilt évtizedekben a hypophysis prolactin termelésével hoztak 6sszefiig-
gésbe az anyai magatartds kialakulasat, addig az utébbi években mind tébb
adat azt mutatja, hogy az eml§ afferensei fel6l érkezé idegrendszeri hatasok
jatszanak vezetd szerepet. Természetesen az endokrin szabalyozis az ideg-
rendszeri hatastél elvalaszthatatlan, de a prolactin csak az emlémirigy allo-
mény kiépiilésével és a tejelvalasztas titjan képes hozzajarulni az anyai maga-
tartas kialakulasahoz. Az elmilt években végzett vizsgalatok azt mutatjak,
hogy a laktacié folyaman az allat magatartasa mélyrehaté valtozason megy
keresztiil. Igy, a kornyezeti terhel ingerek hatédsira bekévetkezd hypophysis-
mellékvesekéreg valasz kisebb, mint a nem-laktalé ndstény allatokban (14.
4bra). A csokkent mellékvesekéreg valasz mind idegi, mind humorélis inge-
rekre kimutathaté (ENprGcz1 és Nyakas 1972). Ugyancsak megfigyelhet6,
hogy az anyapatkényok testhGmérséklet csokkenése alacsony kérnyezeti hdmér-
sékleten kisebb és lassabban alakul ki, mint a nem-laktalé néstényeknél
(LEVINE 1972). Az anyai magatartas alatt megvaltozik a neuroendorkin rend-
szer napi ritmusa is. Igy, a fény és sotétség szinkronizaciéja folyaman meg-
figyelhetd napi ritmus a hypophysis-mellékvesekéreg miikodésben a laktacié
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15. d@bra. A hypophysis-mellékvesekéreg napi ritmusdnak alakuldsa normal és laktalé néstény
patkanyokon

alatt megsziinik; a patkényokra jellemz8 délutani emelkedés elmarad (15.4bra).
A napi ritmus hianya — amelynek a vezérlésében a hippocampus jatszik fontos
szerepet — arra enged kovetkeztetni, hogy a limbikus rendszer miikédésében
mélyrehaté biokémiai és funkciondlis valtozasok kévetkeznek be (ENDpDRrGczI
1972). Igen valészindi, hogy a ,,stress-valasz” csékkenése, tovabba a napi
ritmusban lathaté magas plazma kortikoszteron ingadozas hianya a laktacié
alatt, dsszefiiggésben van azzal a ténnyel, hogy az anyatej mellékvesekéreg
hormontartalma a vér hormontartalom valtozasanak fiiggvénye és a magas
kortikoszteroid tartalom az Gjsziilottek fejlédését karosan befolyasolja (LEVINE
1972). Arra vonatkozélag, hogy az anyai magatartas fenntartdsaban a szopéasi
ingerek alapvet§ szerepet jatszanak, megemlithet, hogy az eml§ érzésteleni-
tése vagy az idegi afferentacié megsziintetése, gatolja a magatartasi reakeciét.
Tovabbi vizsgalatok sziikségesek ahhoz, hogy az eml§ fel§l érkez8 ingerek
hatasmechanizmusat az agytorzs-limbikus rendszer szintjén tisztazzuk.

A nemi magatartés a reprodukeié szolgalataban all, de a nemi hormonok
hatasa befolyasolja a motivalt magatartasi formakat és a tanulasi folyama-
tokat is. Anélkiil, hogy szdmos részletadatra utalnank, érdemes megemliteni,
hogy a petefészek 6sztrogén szekréciéjanak ciklusos viltozdsa a napi motoros
aktivitas jelentds fokozédasdhoz vezet az Osztruszban (Beacum 1951). Ezzel
szorosan Osszefiigg, hogy dsztrusz alatt az exploratio fokozédik, mig a passziv
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elharité tanulas csokken (ENnprGcz1 1968, 1972). Tekintettel arra, hogy a nemi
hormonok nemcsak a hypophysis-gonadmiikodés szabalyozasaban jatszanak
fontos szerepet, de hatasukra valtozasok kévetkeznek be a hypophysis-mellék-
vesekéreg és pajzsmirigy mikodésben is, igy a szervezet adaptéaciéjara gyako-
rolt befolydsuk egy része kozvetett dton érvényesiil.

A filogenetikai fejlddés folyaman a nemi magatartas szervez8désében
mind tébb ,,tanult” elem figyelhet§ meg és a nemi hormonok aktualis jelenléte
magasabbrendi eml8soknél felnGttkorban mar alirendelt szerepet jatszik.
Ez természetesen nem azt jelenti, hogy a nemi hormonok hatasa a pubertas
eltti és koriili idGszakban elhanyagolhaté, s6t ,.kondicionalé™ hatasukkal
messzemenden meghatarozzak a felnéttkori magatartas kialakulasat. A maga-
sabb idegmiikodés és a motivalt magatartasi reakciok nem valaszthaték el
egymastél: igy azok a hormonhatasok, amelyek patkanyokon még csak egy
motivalt magatartasi mintazat kialakitasat segitik el§, a magasabbrend alla-
toknal vagy embernél mar a psychés funkciékat is alapvet§en meghatarozzak.
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