Egyes kézponti idegrendszeri funkciok
agykergi szabalyozasa




Az agykereg funkcioi

» - Specifikus érzo mukodések
—hallas
—latas
—szomatoszenzoros mukodeés
» Specifikus mozgato mukodések
—szomatomotoros koordinacio
* Integrativ funkciok



Az integrativ agykergi funkciok

. Erzé, mozgaté vagy vegetativ miikodésekhez
kozvetlenul nem kapcsolodnak

— alvas és ébrenleét
— ontudat
— beszed, nyelv
— gondolkodas, megertés, oksag
— tanulas, emlékezet
— motivacio, viselkedés
— emociok
* Filogenetikai jelentoség



Az idegtudomany leghiresebb betege...

John M. Harlow (1819-1907)
Phineas Gage (1823-1860)



Antonio Egas Moniz és a prefrontalis leucotomia
(1935, 1949)




Integrativ funkciok lokalizacioja

primer
szomatoszenzoros
kéreg
premotoros primer hatso
kéreg motoros parietalis
kéreg magasabb-

1. prefrontalis kereg 1
asszociacios rendu
latokereg

kéreg

i~
4
11 |
2. limbicus primer
asszociacios latokereg
kereg
3. parieto-temporo-
magasabb- occipitalis
rendd asszocidcios
hallokereg kereg

specifikus kozpontok

,magasabb” érz6 és mozgato
teruletek

asszociacios mezok

- 1. motoros muikodés

« éppen folyamatban levé
aktivitasok koordinalasa

* munkaemlékezet
- 2. emoOcidk, motivacio,
emlékezet

 Orbitofrontalis kéreg,
gyrus cinguli pars anterior
(limbikus rendszer része)

« Erzelmi reakciok
- 3. érzébmuikodes,
beszeédértes
 Bal oldali parietalis lebeny,
Br. 22 (Wernicke)



Beszédkozpontok

fasciculus arcuatus

bal oldal

..........

mozgato

Wernicke-area

19,18, 17

sSzenzoros
megeértés



motoros
feladat

asszociativ
feladat

SZenzoros
feladat

|

Informaciofeldolgozas

motoros kivitelezes
bal motoros kereg

A

mondott vagy irott szavak
formalasa (tervezes)
bal BROCA -area

\

|

szemantikus
szofeldolgozas

Brodmann-47

T

auditiv szofejtes
bal temporo-

parietalis kéreg
(Wernicke -area)

vizualis szofejtes
magasabb rendu
latokéreg

A )

|

primer hallokéreg | | primer latokéreg

! T

a nyelv auditiv a nyelv vizualis
prezentacioja prezentacioja

Kommunikacios zavarok
(aphasiak)

- szenzoros (Wernicke)

- motoros (Broca)

- vezetéses (f. arcuatus)
- globalis (Wernicke &
Broca)

- amnézias (Br. 47)

Alexia (Br. 17,18)

Acalculia

Amusia

Agnosia (astereognosia)
,Neglect” szindroma



A magatartas szabalyozasa




A magatartasi valasz

* A kulso vagy bels6 kornyezetbol szarmazé
Ingerekre adott komplex (szomatikus,
vegetativ, endokrin) valaszreakcio

* A magatartasi valaszt kivalté hatas a

motivacios tényezo, a ra adott valasz dontési
folyamat eredménye

+ Elsodleges motivacios téenyezok
— onfenntartas (éhség, szomjusag,
hoszabalyozas)
— fajfenntartas (udvarlas, szaporodas,
anyasag)



A magatartasi valasz homeosztatikus komponense

A hypothalamus

- integralja a bels6 kornyezetbdl Hipo- Bels6
szarmazo afferens informaciot talamusz kérnyezet
(altalanos érzések,

homeosztatikus késztetések)

- szervezi a homeosztatikus
egyensuly fenntartasahoz
szukséges magatartasi
valaszreakciokat (vegatativ,
endokrin és szomatikus
komponens)

Szomato-
motorosr.




A hypothalamus szerepe, kapcsolatal

Veérnyomas és elektrolit-Osszetétel

Mesencephalon

Testhdmeérséklet

- Hypothalamus
lateralis

Metabolizmus, energiahaztartas

Reproduktiv mikodések

, , vrr vy / Hypothalamus
Stressz valasz, érzelmek periférias _ medialis

kifejezbdése

Adenohypophysis Neurohypophysis

lat. —éhSégkapont l humoral l neuronal
med. -jollakottsag-kozpont




A hypothalamus ingerlésének kovetkezmeényei

r

2

yof
2 oot
Thalamus - o
Q N
\'. g) > ) )
= cranialis
taplalkozasi
reakcio
caudalis
 védekezd
‘magatartas
Tractus
Nucleus opticus csokkenés

ventromedialis novekedés




Az emberi magatartas

 Masodlagos (tanult) motivacios tényezok
megjelenése
A masodlagos motivacidés tényezok
jelentosége valtozik
— egyeénrol egyénre
— ugyanazon egyeén esetében a szukseégletek
modosulasa miatt

 Eredmeény a magatartas
,Kiszamithatatlansaga”



A magatartas tropisztikus komponense

Milyen valasz tiinik a

legmegfelel6bbnek a

korabbi tapasztalatok
alapjan?

Memoria

A szukségletek,

Agykéreg

lehet6ségek és
tapasztalatok
osszevetésének

helye a l[imbikus
rendszer?

Kiilvilag

Hipo-
talamusz

Bels6
e kirnyezet

|/

Szomato-
motoros r.

Vege-

idegr.




A magatartasi valasz affektiv (aspecifikus) elemei

A magatartasi valasz két
komponense

- celiranyos (specifikus)
- affektiv (emécionalis, nem-
specifikus)

A kétféle aktivitasi forma
hipotalamikus ingerléssel
elvalaszthato

- taplalkozasi reakcid

Memdria

Agykéreg

Kiilvilag

Hipo-
talamusz

<

Belsd
kirnyezet

Szomato-
motoros r.




Affektiv allapotok

+ Két alapallapot
—lizgalom (arousal)
— visszahuzoédas (conservation)

A megszokott érzelmek a két fenti alapallapot
intenzitasat és relativ nagysagat tukrozik

— extazis
— depresszié
— frusztracio

« Az affektiv komponens jelentosege



izgalom

Affektiv allapotok

eksztazis

duh
agresszio tslelem
idegesseg

elégedettseg
visszavonultsag

kabulat

nyugalom

tompasag

visszahuzodas




A limbikus rendszer

Cingulate gyrus

Prefrontal latt
Occipital lobe cortex Association cortex
Frontal lobe ‘ ‘
Hippocampus
Temporal lobe
Anterior thalamic nuclei
Medial dorsal
nucleus of thalamus )
: . Mammillo-
Stria terminalis thalamic
tract
Mammillary Fornix
Fornix body
Mammillothalamic = Ree . 1) . ) e
e Anterior y—=F $ =2 longitudinal llypotllalamus
commissure - fasciculus

Medial
forebrain
bundle

Offactory bulb
Ventral
amygdalofugal
pathway
Amygdala

Hippocampus

Mammillary
body




A bilateralis amygdalectomia kovetkezményei

Heinrich Kluver
1897-1979

Paul Bucy
1904-1992

Kliver-Bucy szindroma (bilateralis amygdalectomia — eredetileg a temporalis
lebeny teljes elpusztitasaval)

,pszichikus vaksag”
koros szelidséeg
hyperphagia (pica), hyperoralitas

hypersexualitas

visualis agnosia

Az amygdala szelektiv |éziojaval kevésbé kifejezettek a tinetek (csokkent
félelemérzet, hyperoralitas és szocialis izolacio)




Kétoldali amygdala-eltavolitas kovetkezmeényei

hibas értékelése (pl.
ehetetlen targyak
fogyasztasara iranyulé
kisérlet)

« A ,tarsadalmi” helyzet
modosulasa
(interperszonalis

megalazkodé masokkal

megalazkodd, alavetett

ol kapcsolatok megvaltozott
Hierarchia a mutét él’té kelése)
utan

Central
nucleus

———>» | gray matter

Basolateral 4,
nuclei

5
_

\
Auditory &
congx Amygdala

« A kornyezet jelentéoségének

\ \f Hypothalamus
) \ Periaqueductal

{ >

in brain E‘EM

- Cerebral 3
cortex _J

Autonomic
response

Behavioral
reaction

Emotional
experience



A mesocorticolimbikus dopaminerg felszall6 palyak

A Caudate Corpus
and putamen callosum Cerebellum
Anterior Lateral Hippocampus
cingulate septum
cortex
Prefrontal

4& abenula

cortex

7 A10

= Striatum

S i) — Locus ceruleus

—A8 ¥/Lateral parabrachial
nucleus

A9

Pyrifoom  Central Entorhinal  Nucleus
cortex nucleus  corex accumbens
(amygdala)



Elektromos oningerléses kisérletek

A fény felvillanasat kovetéen rovid
idon belul kell a kart lenyomni ahhoz,
hogy az elektromos ingerlés
bekovetkezzen

Corpus
Bulbus Cortex  callosum
olfactorius

Tha-
lamus

Cerebelium

Hypo-

thalamus

A Magatartas pozitiv
Intrakranialis &ningerlés megerdsitése



Tanulas, emlékezet




Az agykereg funkcioi

» - Specifikus érzo mukodések
—hallas
—latas
—szomatoszenzoros mukodeés
» Specifikus mozgato mukodések
—szomatomotoros koordinacio
* Integrativ funkciok



Informacioéfeldolgozas

Tanulas = neuronhalozatok megvaltozasa kuls6
hatasra (informacioszerzes)

Memoria = informaciotarolas

Emlékezés = a kuls6 hatas felidézese
(informacid elohivasa)

Szelekcio

Felejtés = informacio torlése

Kapacitas = a tarolhato informacio mennyisege
(az élet soran az emberi tudaton atfolyo
informacio 1 %-a...)



A memoria részei

Emlékezet (memoria)

Deklarativ
(explicit, tudasmemoria)

Nem-deklarativ

(implicit, viselkedésmemoria)

kognitiv tanulas

nem-asszociativ

tanulas
habituacio
zenzitizacio

asszociativ tanulas
klasszikus
kondicionalas
operans tanulas

motoros tanulas

jelleg szerint
tényekre iranyulo
(szemantikus)

(epizodikus)

torténésekre iranyulo

idotartam szerint
(szenzoros)

(harmadlagos)

primér (rovidtava)
masodlagos (hosszutava)




Viselkedésmemoria

Emlékezet (memoria)

Nem-deklarativ
(implicit, viselkedésmemoria)




Nem-asszociativ tanulas

Emlékezet (mem oria)

Nem-deklarativ
(implicit, viselkedésmemoria)

nem-asszociativ
tanulas
habituacio
szenzitizacio

Inger-specifikus

Nincs faradas

Nincs adaptacio




Habituacio és szenzitizacio
(nem asszociativ tanulas)

habituation
Hypothetical data

Magnitude of Gill
Withdrawal
5 2

g

o F 4 -] g
Repeated stimulus presantations

Aplysia Gill Withdrawal Reflex

Mantle
shelf

Tactile
stimulus

Magnitude of Gill

Withdrawal

$

g

§

:

(=1

sensitisation
Hypothetical data

/

i i i i
2 4 ] g
Repeatad stimulus presentations

Gill Withdrawal Reflex

Tactile
stimulus



Asszociativ tanulas

Emlékezet (mem oria)

Nem-deklarativ
(implicit, viselkedésmemoria)

nem-asszociativ|asszociativ tanulas
tanulas klasszikus
habituacio kondicionalas
szenzitizacio | operans tanulas




Klasszikus kondicionalas

(asszociativ tanulas)

Stimulus Response Stimulus Response

Before conditioning | Conditioning

(a)

Kapcsolasi ido

05s (b)



Operans tanulas

helyes valasz (%)
100 —

80 —

60 —

tanulas

40 —

Kapcsolasi idé
élelem 05s

ingerlo

Skinner-Box



Motoros tanulas

Emlékezet (memoria)

Nem-deklarativ

(implicit, viselkedésmemoria)

nem-asszociativ
tanulas
habituacio
szenzitizacio

asszociativ tanulas
klasszikus
kondicionalas
operans tanulas

motoros tanulas




Deklarativ memoria, kognitiv tanulas

Emlékezet (memoria)

Deklarativ
(explicit, tudasmemoria)

Nem-deklarativ

(implicit, viselkedésmemoria)

kognitiv tanulas

nem-asszociativ
tanulas
habituacié
szenzitizacio

asszoclativ tanulas
klasszikus
kondicionalas
operans tanulas

motoros tanulas




Deklarativ memoria részei 1.

Emlékezet (memoria)

DeKklarativ Nem-deklarativ
(explicit, tudasmemoria) (implicit, viselkedésmemoria)

nem-asszociativ|asszociativ tanulas
kognitiv tanulas tanulas klasszikus m otoros tanulas

habituacio kondicionalas
szenzitizacio | operans tanulas

jelleg szerint
tényekre iranyulo
(szemantikus)
torténésekre iranyulo
(epizodikus




Deklarativ memoria részei 2.

Emlékezet (memoria)

Deklarativ Nem-deklarativ

(explicit, tudasmemoria) (implicit, viselkedésmemoria)

nem-asszociativ|asszociativ tanulas
tanulas klasszikus

habituacio kondicionalas

zenzitizaciéo | operans tanulas

kognitiv tanulas

motoros tanulas

jelleg szerint
tényekre iranyulo

idotartam szerint
(szenzoros)

_ (szemantikus) primér (révidtavi)
torten.esek.re iranyulo masodlagos (hosszitava)
(epizodikus) (harmadlagos)




Deklarativ memaoria részei 3.

l. . révidtava
felejtés emlékezet
kitérlddéssel

/

ismétlés

e —

felejtées |
Uj informacidk

*
=
R

informacidatvitel gatlasa = l anterograd amnesia

‘hosszutavu
felejtés emlékezet
proaktiv és '
retroaktiv

interferencia - |

nincs
felejtés



Emlékezetkiesés (amnesia)

Anterograd
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Emléknyomtarolas

Subiculum

Dentate area

E xteroceptive
input

Septum

Temporal cortex
/ Olfactory cortex

Entorhinal cortex

Entorhinal

5 <« Temp.cx

i Olf. cx

Dentate

A
% Septum

V o

IMI N

Subiculum (and thence

L
Sep’fum(-} E‘ELL‘“
Y ;l
ki

to thaloamus, hypothalamus),
septum

(c)

- iIdegrendszeri
plaszticitas

- hippocampus
szerkezete

- hippocampus szerepe
az emleknyom (engram)
rogzulésében

- tartos tarolas pontos
helye ismeretlen
(kisagy?, kéreg?,
amygdala?)



Neuronalis ,,tanulas”

e - Hebb-elmélet

« - hosszu tavu potencirozas = long-term potentiation
(LTP)



A Hebb-posztulatum

,Ha az A sejt ismeételten vagy folyamatosan reszt
vesz a B sejt aktivalasaban, bizonyos novekedeési
folyamatok vagy metabolikus valtozasok tortennek az
egyik vagy mindket sejten, aminek kovetkezteben az
A effektivitasa a B sejt aktivalasaban megnovekedik.”
/Donald Hebb, 1949; ,Hebb-posztulatum’/

Donald O. Hebb
kanadai neuropszichologus

B 1904-1985
f ot




Az LTP mechanizmusa

"I think you should be more
explicit here in step two."



Long Term Potentiation

NG
i

| i i i(gui q“ [ ‘
g (- S _k
® o = = - i

Presynaptic \ ’
. - Presynaptic : Postsynaptic 200
glutamate / Glutamate ynap > i

h
release smsz f

°
£
3
90 L § 2 Postconditioning
40y & S5 150 measurements
o
% gg; ...00"0"".‘.'0‘0’|.n.
23 o®
i\ §% . LTP
4 .'?% 100 P800 050940 gurg gryr=nn====nmmnnmmmcazcoanan G S
i ! % Baseline measurements
g
& N [
T 5 ©) ® o
50 T T T
-15 0 15 30
é
@ (b) f Time (min)
(a) Postsynaptic membrane at Apply conditioning stimulation
resting potential to produce strong activation
gp of NMDA receptors
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