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A motivacio

m Hobbes (XVII. szazad): az Arisztotelésztol
szarmazo6 hedonikus motivacioelméletet
annyiban fejlesztette tovabb, hogy a
szervezet igényei révén magyarazta az
appetitiv és averziv tendenciakat.

m Schopenhauer (XIX. szazad): a motivacio a
kielégllés modjanak megvalasztasat, a
kielégllés elérését és felkeresését teszi
lehetove.

m A pszicholégiaban az I. vilaghaboru utan
jelenik meg a fogalom, a pszichologiatol az
emberi viselkedés miértjeinek és egyéni
kuldonbségeinek magyarazatat varjak.




A motivacio
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A motivacio

m Ebben aziddében a behaviorizmus
dominal az amerikai
pszichologiaban.

m A kibernetika cél-vezérelt,
Onszabalyzo rendszerekkel
foglalkozik, Wiener szerint ezek
viselkedését értelmesen
magyarazhatjuk a cél és a
korrekcidos mechanizmusok
segitségével.

m A drive’, mint kdztes valtozo
hasznos az inger-valasz
kapcsolatok leirasaban.

Independent Variables

Dependent Variables

Water deprivation Amount water drunk

Dry food Work for sip
Heat dehydration Quinine tolerance
NaCl injection Distance for water

Amount water drunk

Water deprivatinn\

Dry food —_— Thirst ///Workfnr sip

‘—ﬁ\h."'* Quinine tolerance

Distance for water

Heat dehydration

NaCl injection



A motivacio

m Altalanos jelenség az anticipaciés motivacio, amit
pusztan homeosztatikus szabalyozassal nem
lehet megmagyarazni. Miért leszink szomjasak
étkezés elott, ha a vizhaztartasunkban még nem
kbvetkezett be érdemi valtozas?

m Settling-point szabalyozas: két ellentétes iranyu
erd viszonyan mulik a szabalyozott valtozo
optimalis értéke (fluktuald homeosztazis -
allosztazis).

m Dethier: Az éhes Iégy (~1960): a fémes légy
taplalkozasa két egyszeri reflexen alapul és erre
is érvényes a ,drive’ koncepcid, viszont sokan ugy
érzik, hogy a motivalt viselkedés ettol
osszetettebb dolog.




A motivacio

m Teitelbaum: a motivacio egy cél elérésére
iranyul és az élolénynek képesnek kell lennie Uj
operans valaszt megtanulni a cél eléréséhez,
csak ebben az esetben beszélhetlink
motivaciorol.

m Craig: a motivalt viselkedés appetitiv és

konszummacios szakaszra bonthato. Appetitive

m Az appetitiv szakasz elég rugalmas és
megjelenhet benne az operans tanulas is.

m Epstein: cél-orientaltsag, a cél elvarasa és
érzelmi hatas jellemzi a motivaciot.

Consummatory




A motivacio

m A jutalom a hajtoero lecsOkkenésén alapul. Ez a
feltevés gyakorlatilag minden ,drive’ elméletben
implicit jelen volt.

m Az éhséget elvileg meg kellene szlintetnie az
intravénas taplalasnak is, mégsem igy torténik.

m Tom gyerekkoraban forrd levessel égette meg
nyeldcsovét és az ettdl elzarddott. A gyomorba
vezetett csOvon at taplaltak, de étkezésnél
tovabbra is megragta a taplalékot.

m Ha az agy egy pontjanak ingerlése evést idéz elo,
akkor annak a buntetéssel kellene ekvivalensnek
lennie, ezzel szemben altalaban jutalmazd
hatasu az evést indukald ingerlés (lat. hth).

Electrical stimulator




Incentiv motivacio

m Bolles: 6sztonzo (incentiv) elvarasok
motivaljak az élolényeket, melyek
ingertarsitas révén alakulnak ki.

m Bindra: a kondicionalt inger ugyanazt a
motivacios allapotot valtja ki, mint a
jutalom maga (pl. sign-tracking behavior).

m Toates: a fiziol6giai allapotok is
befolyasoljak az incentivak értékét, tehat
ha példaul éhes az él6lény, akkor a
taplalékkal tarsitott incentivak értéke
megnovekszik.




Rolls: On the brain and emotion (1999)
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A cél-vezérelt viselkedés keretrendszere

m Ertékeld rendszerek

Pavlovi rendszerek

néhany alapveto viselkedés
ertékelése

BLA-VS-OFC rendszer
Szokas alapu rendszerek
inger-valasz asszociaciok
tanulasa

DLS (DA)

Cél-vezérelt rendszerek

az 0sszes lehetséges kimenet
eredményét értékelik

OFC

Representation
Set of feasible actions?
Internal states?
External states?

Learning
Update the representation, valuation
and action-selection processes

)

Valuation
What is the value of each action
(given the internal and external states)?

}

Action selection
Choose actions based on valuations

)

Outcome evaluation
How desirable are the outcomes and
states that followed the action?




Pavlovian Habitual Goal-directed

Example: hungry animal Example: animal rewarded for Example: individual
presented with food and running away from food considering taking an extra
electric shock simultanecusly bite after feeling full

Appetitive Pavlovian system:  Appetitive Pavlovian systern:  Appetitive Pavlovian
high value for food, low high value for running systemn: high value for food
value for escape behaviours  towards food

Pavlovian

Avoidance Pavlovian system:  Avoidance habitual system:  Health goal-directed

high value for escape high value for running away  system: low value for food
behaviours, low value for from food

food

Example: an animal trained to Example: alcoholic

run towards a lever inresponse  considering having a drink
to a sound and away froma at a bar

lever in response to a light being

presented with both stimuli

Approach habitual system: Appetitive habitual system:
high value for lever approach  high value for drink

Habitual

Avoidance habitual system:  Avoidance goal-directed
high value for lever avoidance system: low value for drink

Example: dieter considering
having ice-cream

Appetitive goal-directed
system: high value for
ICce-cream

Goal-directed

Avoidance goal-directed
system: low value for
Ice-cream




Incentiv motivacio és dopamin

m Olds & Milner, 1954: |at. hth. és bizonyos
kOzEépagyi teruletek ingerlése jutalmazo hatasu.

m Carlsson & Hillarp, 1957: DA neurotranszmitter

m Dahlstrom & Fuxe, 1964: DAerg sejtcsoportok a
kOzépagyban

m Schultz és mtsai, ~1990: k6zépagyi dopaminerg
sejtek jutalmakra aktivalddnak, aktivitasuk
koveti a klasszikus kondicionalas jelenségét, sot
jutalom predikcids hibakat koédolnak.

No prediction
Reward occurs

mocs) R

Reward predicted
Reward occurs

P, L

CSs

Reward predicted
No reward occurs

CS (no R)



Incentiv jelentdoség - wanting vs liking

m Dopaminerg neurotranszmisszio
gatlasa ugyan lecsokkenti a felvett ‘Liking’ reaction in taste reactivity studies
taplalék mennyiségét, stb.; viszont
nem jar az étel élvezetével
kapcsolatos mutatok
lecsokkenésével/eltinésével.

m El kell kiiloniteni a jutalmak
megkozelitését és a vellk
kapcsolatos tanulast medialo
incentiv jelentdséget (wanting) és a
jutalmak altal kivaltott élvezetet
(liking), mert a hatterlkben allo
idegrendszeri mechanizmusok
kulonboznek.




A dopaminerg rendszer

m A dopaminerg idegsejtek a Mesolimbic pathway Nigrostriatal pathway

k6z€épagyban, foleg a ventralis T —
tegmentalis areaban (VTA) és a

substantia nigraban (SNpc)
helyezkednek el.

. o PFC
m AVTAfoOleg a ventralis

striatumba (NAcc) és limbikus
terUletekre, az SNpc foleg a
dorzalis striatumba projektél. Olfactory tubercle

NAcc

‘Hypothalamus ‘




A nucleus accumbens

m NAcc - DA transzmisszio
befolyasolasanak hatasai:

nem befolyasolja a
taplalékfelvételt

nincs hatassal az étel élvezetére

DA antagonistak - kevesebb
instrumentalis viselkedés

T-maze: DA antagonistak hatasara
tobbszor valasztjak a low cost/low
reward kart.

PHASES OF MOTIVATED BEHAVIOR:
(e.g. “seeking” vs. “taking”)

Instrumental
phase

Accumbens DA DEPENDENT

INVIGORATION

Homeostatic state and salient predictive

stimuli invigorate the organism to
approach the reinforcer, overcoming
work and tolerating delays in flexible
ways

APPROACH / AVOIDANCE
BEHAVIORS

Consummatory
phase

Accumbens DA INDEPENDENT

Appetite or Preference
Hedonic reaction

Direct interaction with the goal
stimulus

GOAL STIMULI:
FOOD, WATER, SEX, DEUGS,
PREDATORS, PAIN, DISCOMFORT




A mezolimbikus palya funkcioi

m A DA sejtek tonusos (1-8 Hz tlzelési
frekvencia) vagy fazisos (>15 Hz, kb 500 -
msec) aktivitast mutatnak. A tonusos
aktivitas extraszinaptikus DA

felszabadulast eredményez, ami nagy ~ NAcc
affinitasu D2R-eket aktivalva fejti ki 56
hatasat, a fazisos tlzelés hatasara pedig PPTg -
alacsony affinitasi D1R-ek aktivalodnak.
m A tonusos aktivitashoz (NAcc
extracellularis DA) szokas kotni az Hb
invigoracios hatasokat, a fazisoshoz TRENDS in Cognitive Sciences

(amyg, hpc - LTP) pedig a megerositéses
tanulast.




OFC az adaptiv viselkedésben
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Response inhibition

, OFC | --ememmmieee Rapid associative encoding BEha"'“”r \
OFC az adaptiv \Pﬂ* N\
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| cutcome

i

Teaching signals
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Buntetés: amigdala, szeptum és
hippokampusz

= Anxiety ——

& Aversion f

» Goal-directed behaviour LHippc:carnpus

— mPFC — -
/@ co
( | k\ - ) ]
. - vy o o ~ _:_3'
m A bintetések elkeriiléséhez \ (,

kotheto idegrendszeri
strukturak az amigdala, a

szeptum, a hippokampusz \&#J_ 9

- 2 2 . * Reward I
és a prefrontalis kéreg is. + Pleasure (

s Fear responses

» Fear learning
l‘—-\"‘\
| Y

» Defensive behaviour
* Aversion

* Appetitive behaviour ___,/ ? icoids
= Neuroendocrine responses Adrenal gland Glucocorticoids




Hoszabalyozas

m Homeothermia - allando testhomérséklet.

m Homeosztatikus kontroll: a set-point-ot az
izommUkodés optimuma és fehérjék
térszerkezetének stabilitasa hatarozza
mesg.

m A hth/preoptikus mag regisztralja az
eltérést, az abran lathato dsszekottetései
révén inditja be a korrekcios
mechanizmusokat.

m Mia viselkedéses hdszabalyozas
idegrendszeri hattere?

WS
Increase \

incore &
temperature /+ =}*

Preoptic 7 Inputs from
area cold receptors
in-the ski

----- Heat defense responses

Cold defense responses

v

Skin vasodilation Skin vasoconstriction

Sweating Nonshivering thermogenesis
Shivering



Ehség

m Az éhség/jollakottsag
szabalyozasaban a
hipotalamusz magjainak
van kozponti szerepe.

m Nucl. arcuatus:
tapanyagellatottsagra
vonatkozo jelek
feldolgozasa -
paraventrikularis magon
keresztul a lateralis
hipotalamikus maggal van
kapcsolatban, ami mar az
éhség viselkedéses és
1§z|u llajektl’v kifejezOdéséért
elel.

Two kinds of neurons
in the arcuate nucleus

Ghrelin of the hypothalamus

(hunger signal) Two kinds of neurons

in the lateral nucleus
of the hypothalamus

Ghrelin ‘ Orexin/hypocretin
: (increases arousal)
Insulin , K 7
(intermediate-term i Melanocortin - Neurons in the
satiety signal) / paraventricular nucleus
S

atlety-motive of the hypothalamus
Output to other areas, including

cerebral cortex and brainstem.
Output increases feeding.

Taste input ————»

NPY, AgRP, & GABA

Leptin
(long-term
satiety signal)

Hunger-
motive

CCK
(short-term

satiety signal) Glucose (short-term signal)



Szomjusag

m A ,laminaterminalis’ (LT) tartalmazza az ,organum
vasculosum’ (OVLT) nevl sejtcsoportot €s a kdzvetlen
kozelukben talalhaté az ,organum subfornicale’ (SFO).

m Az OVLT és az SFO a cirkumventrikularis szervek kozé
tartoznak, ezek direkt 0sszekottetésben vannak a vérrel
(nincs vér-agy gat a teruletikon).

m Az OVLT és az SFO a vér koncentracidjanak fuggvényében
valtoztatjak a tlzelési frekvenciajukat és angiotenzin
receptor is van rajtuk (renin-angiotenzin rendszer - a vese
vérataramlasanak lecsokkenésére fokozza az erek
kontrakcidjat).

m A median preoptikus magot (MnPO) is a lamina terminalis
elemeként emlitik, ez lehet az integrativ kdzpont. Az OVLT,
SFO és MnPO kétiranyu 6sszekottetésben vannak
egymassal, a halozat aktivalasa beinditja a vizhaztartas
normalizalasara iranyulo valaszokat.




Az SFO sejtjei kulonb06z0 hatassal
vannak a foyladékfelvételre

a 5FO cell types

SFOQOVT--ChR2 SFOPYT--Arch SFO**:ChR2

Cumulative water intake

Time Time Time

Neural circuits underlying thirst and fluid homeostasis
Christopher A. Zimmerman, David E. Leib and Zachary A. Knight

Hydrated Dehydrated Dehydrated
mouse mouse mouse
[ ] L ] [ ]

= \With laser

= Without
laser




Az SFO szerepe a szomjusag hatasara
bekovetkez0 valaszokban

b SFO projections ¢ Neural circuits
SFQoass ? i SFQewT
neurons neurons /—
l Lamina | [~
? I . terminalis _F__k__, === .
MnPO and .
nPO an J
OVILT P“I.-"H STN BNSTwL
.l AVP and OXT Sympathetic
Thirst B Salt appet ite nervous system
= Glutamatergic signal = Thirst-related signal pathway
= GABAergic signal = Salt appetite-related signal pathway
Unannotated = Other pathway

Neural circuits underlying thirst and fluid homeostasis
Christopher A. Zimmerman, David E. Leib and Zachary A. Knight



A szomjusaggal kapcsolatos egyéb
jelenségek

m Anticipacios aktivitascsokkenés az SFO sejtjeiben mar az ivasnal.

m Prandialis szomjusag és dehidratacios anorexia:

Input Output
Sensory neural signals Water > Prandial thirst
” * » Oropharyngeal (taste, dryness, swallowing, etc.) . available — /- 4
* Visceral (presystemic osmolality or distension) T drinking
. Learned neural signals E
r " = Predictive cues or actions K v
S . -
Eating t ........ » SFO°YT neurons * Prandial AVP secretion
T l Endocrine signals _________,:
* Metabolic hormones
Circulating signals
=P ,
> . P:smnlﬂhw
ol YA A& Dehydration anorexia

Water unavailable

g y,
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A paros kotodés neurobioldgiaja

OB

Motor nuclei |

|

@ — OT and social salience O Valence
@ — Dopamine © Social memory (engram)
Olfactory processing @ Empathy
— Oscillatory modulation O Cortical control

The neural mechanisms and circuitry of the pair bond | — socialidentity ® Reward
Hasse Walum and Larry J. Young Motor output




Kivancsisag

m Szamos eredmény szerint az
emberek és az allatok szamara
is jutalmazo hatasu lehet az
informacio.

m A bizonytalansag keltette
szorongas lecsokkentése?

Korabbi tanulas hatasara valik
értékessé?

m A jutalom alapu tanulas
bizonyos helyzetekben nem
vezetne eredmeényre, viszont a
kivancsisag altal generalt célok
teljesitése segithet a kilso
jutalmak megszerzésében.

Perception of all
object positions

Robaot S

Arm

Sample goal G (for example,
mowve object B to position (x, yl)

[ Learning
Intrinsic reward

——— Internal predictive model

(learning progress) O

Randomly
mowving
distractor

Movable
obj eu:tl

O]

Stick

Cripper

Randomly moving
distractor

Action (motor
commands)

Outcome
on objects

Unmovable
object
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lrodalom:

m Berridge, 2004: Motivation concepts in behavioral neuroscience
m Wise, 2004: Dopamine, learning and motivation

m Rangel, Camerer és Montague, 2008: A framework for studying the neurobiology of
value-based decision making

m Salamone & Correa, 2012: The Mysterious Motivational Functions of Mesolimbic
Dopamine

m Rolls, 2000: Précis of The brain and emotion




Mi a motivacio?

Young, 1936:

»All behavior is motivated. Getting out of bed when the alarm clock rings, brushing the
teeth, shaving, selecting the day's necktie, ordering rolls and coffee or ham and eggs
from the menu card, picking up the paper to read the news - these everyday activities are
all causally determined.”

Stellar, 1985:

,AS mentioned earlier, motivation refers to the arousal and new direction of specific
behaviors and their satiation, and the new arousal and direction of other behaviors,
representing shifts in motivation.”

Atkinson és Hilgard, 2005: o o o
»A motivacio a viselkedeést energizald és a megfelelo iranyba terelo allapot, melyet
szubjektiven vagyként elunk meg.”

Salamone, 2012:
,1he set of processes through which organisms regulate the probability, availability and
proximity of stimuli.”

Pessiglione, 2017:

»,Motivation can be defined as the function that orients and activates the behaviour
according to two attributes: a content (the goal) and a quantity (the goal value). Decision
theory offers a way to quantify motivation, as the cost that patients would accept to
endure in order to get the benefit of achieving their goal.”



