Az agy integrativ funkcioi

Az agymiikédés elemzése

* az emberi agy mikddésének megértésében,
specidlis esetektdl eltekintve (agymiitét), csak
nem-invaziv modszereket lehet hasznadlni

EEG: az agymiikodés hajas fejborrdl elvezetett
elektromos kisérdgjeleit méri (fliggéleges dipdlusok)

MEG: az agymiikddés dltal gerjesztett mdgneses tér
valtozdsait méri (vizszintes dipélusok)

CT: réntgen felvétel sorozat - szamitogéppel
rekonstrudlt térbeli szerkezet

MRI: mdgneses térben protonok bedllnak,
radiohullammal gerjesztik, visszatérés sebességét és a
leadott energiat mérik - anatomia &, &~

fMRI: tébbféle médszer Gsszefoglalé neve, pl. a
vérataramlast nézik az oxigendlt/deoxi-Hgb ardnya
alapjan (BOLD = blood oxygen level dependent) ¢~
PET: pozitron sugdrzé anyaggal nézik a vérataramlas
vdltozasait

SPECT: single photon emission CT (gamma sugarzé
anyag injektdlasa)e

- a legegyszeriibb az EEG - gyakorlat




Az EEG I.

* legfontosabb alaptények:
- HV nagysdgrend, sziv mV nagysdagrend
- elektroenkefalogram - elektrokortikogram
- monopoldris - bipolaris elvezetés (mindig differenciall)
- 10-20-as rendszer

- a kérgi oszlopokban piramissejtek a II - VI
rétegben, dendritjeik az I és II rétegbe nytlnak

- nem-sepcifikus talamusz bemenet I és II réteg,
specifikus II és IV

- a szinapszisban serkentett membrdnon pozitiv ionok
lépnek be (sink - nyel6), kornyezet negativ lesz

- az aramkor a sejttest membranjan at zdarédik, ott
pozitiv ionok lépnek ki (source - forras)

- felszinre meréleges dipélus alakul ki - EEG csak a
fiiggblegest, MEG csak a vizszintest latja

- akciés potencidlok nem jarulnak hozzd az EEG-hez

- szinkron érkezdé szinaptikus potencidlok: nagy jel

- osztdlyozds amplitidé és frekvencia alapjan, jeldlés
gorég betiikkel: 3, ©, a, P, v

Az EEG II.

az EEG igen fontos diagnosztikai eszkéz

nagy egyéni variabilitds, de: szimmetria,
amplitddo eloszlas, jellemzd frekvencidk

- az alvas nyomon kovetésében nélkiilozhetetlen
epileptikus goc behatarolasa

agyhaldl megadllapitasa sziikséges a géprél
levételhez

- eseményfiiggd (event-related-potential, ERP)
potencialok vizsgalataval térképezés végezhetd -
aleset a kivaltott potencial (evoked potential, EP)
- az EP szenzoros ingerlésre jon létre

motoros prepotencial mérheté a mozgasok
inditdsa eldtt

- mindig fontos az atlagolas, agytdrzsi kivaltott
potencidlndl kiilénésen

a primer komponensek utani hullamok
létrejottének mechanizmusa kevésbé ismert




Alvas-ébrenlét I.

* az életmodtol fliggden az éjszaka vagy nappal
kedvez az dllatok aktivitasanak

- kedvezétlen idészakban nagyrészt alvds, bar
sok élélény policiklusos

* az alvds nem egyszeriien pihenés,
nélkiilozhetetlen az életben maradashoz

- definicidja igen nehéz
- gerincteleneknél bonyolult kritériumrendszer
- emlés-madar esetében EEG alapjan definidaljak

* az agysejtek nem hallgatnak el, csak
mintazatuk valtozik: szinkronizacio

* az emberi alvds két jellegzetes komponense a
lassd hullamd alvas (NREM) és az alomlatdsos
alvas (rapid-eye-movement, REM)

* az alvas soran kb. 90 perces periodus idével
valtakoznak - basic rest activity cycle, BRAC

Alvas-ébrenlét II.

* lassud hullamd alvas (slow-wave-sleep, SWS):
nagy amplitddojd, lassd hullamok egyre nagyobb
ardnya az alvds mélyiilésével

+ emberben 4 szakasz:

- 1. teta hulldmok jelennek meg

- 2. K-komplexek, alvasi orsok

- 3. kisebb delta hullamok, az idé <50%-aban
- 4. nagy delta hulldmok , az idé >50%-dban

- utobbi kettd az igazi SWS, dllatokban mély
alvas (DS), az elsé kettd dllatokban a feliiletes
alvas (LS)

+ izomtonus csokken, de nem sziinik meg

* az éjszaka sordn 4-6 ciklus, egyre kevésbé van
3. és 4. szakasz

* az atmenet a REM-be mindig a feliiletesebb
szakaszokba valé visszatérésen at torténik




Alvas-ébrenlét III.

- idonkent erdteljes agykérgi aktivacio, izomtonus
megsziinik, rangasok, gyors szemmozgdsok: REM
- paradox alvasnak is nevezik

* nehezen ébreszthetd az alvd ember

- jellegzetes vegetativ tiinetek: pulzusszam, légzés
vérnyomds novekszik, illetve nagy ingadozdsokat
mutat

- férfiakban erekcié - impotencia vizsgdlata

- hdszabadlyozas felfiiggesztddik

- elsd REM 10 perc, reggel felé egyre hosszabbak
- valoszindleg mindig dlmodassal jar, utélagos
torténetté rendezés - dltaldban erds érzelmi
tartalom

- dlomfejtés: Freud
- NREM-ben is van almodas: racionalisabb,
irdnyithatobb - alvajards is ebben a stadiumban

A talamusz szerepe

- a szinkronizalt EEG hullamok hatterében a
talamusz oszcillatorikus aktivitdsa all

* talamokortikadlis pdlya: kollaterdlis a retikularis
maghoz; kortikotalamikus pdalydabdl szintén

- retikuldris mag gdtolja a relésejteket, sajat
sejtjei ssze vannak kapcsolva - szinkronitds
alapja

- a retikuldris sejtekben alacsony kiiszéb(i Ca-
csatorna, hiperpolarizaciora deinaktivalodik,
utana Ca-spike és Na-spike burst alakulhat ki

- IPSP sorozat a relésejthez, a gatlas utdan
rebound, djra aktivdlja a retikularis magot

+ befolydsolja a lassi kérgi ritmus (0,3 Hz karil)
és a felszdllo aktivalo hatasok - hipopolarizaciora
ledll az oszcillaci6 - transzmissziés mod

+ delta hullamok a kéregben is generdlodnak a
talamusz nélkiil




Felszallo aktivaldo hatasok

- izoldlt agyvel6 - alvas-ébrenlét (gv.-nyv. hatdran

metszve)

- izolalt féltekék (colliculus-ok kdzétt metszve) -

csak alvas

- kettd kozott aktivalo rendszer kell, hogy legyen

+ laterdlis lézi6 hatdstalan - kézépagy-hid FR

aktivdl: ARAS - transzmitterének ACh-t

gondoltak

ma pontosabb kép:

- LC (NA), raphe (5-HT), PPT-LDT (ACh), FR (glu) -
kézépagy-hid

- TMN (HA), orexin - hatulsé hipotalamusz

- bazdlis eldagy (ACh, GABA, ?)

- talamusz kézépvonali magvak (glu)

.midpontine pretrigeminal” preparatum: déntden

ébrenlét - innentdl lefelé alvas kézpont (raphe,

tractus solitarius)

* madsik jeldlt a bazdlis eléagy (Economo nyoman)

valdsziniileg az aktivacio csékkenése a dontd,

lehet aktiv gatlas is - alvaskézpont? (VLPO)

A napi ritmusok

az alvdas bekévetkezését 3 tényezd valthatja ki:
- homeosztatikus alvas igény (akdarmit is jelent)

- napi ritmus (megfeleld napszak)

- ingerszegény kdrnyezet (luxus alvas)

* a napi ritmust sok mas folyamat ritmusaval
egylitt a szuprakiazmatikus mag (SCN) iranyitja
* belsé, endogén ritmusgeneradlé mechanizmus (ma
mar nagyrészt ismert), ami sok mas szervben is
Jjelen van, de az SCN a mester ora

+ dllando kornyezetben szabadon fut (kb. 25 o6ra
emberben), fény-s6tét viszonyok kozott
szinkronizalodik - Zeitgeber a fény

* retinohipotalamikus és genikulohipotalamikus palya
- fény informdcio

- egyéb pdlydk, pl. szerotonin - visszajelzés

- a pontos kapcsolat az alvas felé nem ismert




A beszéd I.

* az embert az dllatvilagtol megkiilonboztetd
képességek kozott a beszéd elékels helyen all

- az dllati kommunikacioban is szerepel hangadas,
az emberi beszéd azonban elvont fogalmakkal
operal

- jellemzé a beszéd tagoltsdga, az artikulacio

- szavakat, szé6tagokat mondunk - nem
madarfitty, vonitas

* a kiaramlé levegé megrezegteti a
hangszalagokat - férfiakban hosszabb (20-24
mm), ndkben révidebb (15-18 mm) - pubertas

+ 70-1000 Hz kozotti hang keletkezik

* szd4j- és orriireg - rezonatorként szerepel

* nyelv, ajkak, fogak elzarjak, tovabbengedik
(tagolas) a hangot

+ a mdssalhangzok zérejek, de lehet a hattérben
rezgés: zéngés - zéngétlen

A beszéd II.

- a nyelv, a beszéd a gondolkodasban is alapvets -
altalaban mondatokban gondolkodunk - ,belsé
beszéd”

* nemcsak a kiejtett, hanem a leirt szavakat, vagy
a jelbeszéddel kézdlteket is megértjik (tanulds)
- a beszédkészség tagabb értelemben a szavak
kozlésének és megértésének képességét jelenti

- e képesség elvesztése az afadzia

- a szavak kimondasahoz és leirdsahoz a Broca-
féle mezd (Br. 45) épsége sziikséges - motoros
afazia

* a motoros kéreg el6tt, a Sylvius-arokhoz kozel
taldlhaté - a homonkulusz szdja, nyelve, garatja,
stb. van itt a Br. 4-en

* a hallott szavak megértéséhez a Wernicke-area
(Br. 22) kell




A beszéd III.

- a Wernicke-area a primer (Br.41) és szekunder
(Br. 42) hallokéregbdl kapja a bemenetét

- sériilése esetén: szenzoros afdzia

* innen a Sylvius-drkot megkeriilé fasciculus
arcuatus szdllitja az informadciét a Broca-
mezébe

* bar régen nem igy tudtdak, de a Broca mezd a
latokéregbdl kdzvetlenil kapja a bemenetet

* a Broca-mezé a motoros kérgen keresztiil hajtja
végre a szavak kimonddsdhoz, vagy leirasahoz
sziikséges motoros programot

- mas kérgi, s6t kéregalatti struktirdk is
fontosak a beszédképességben

- a beszédképesség lateralizdlt: jobbkezesek
95%-aban, balkezesek 60-70%-dban a baloldali
félteke domindns ebben a tekintetben

Asszociativ kéregteriiletek I.

- az agykérgen primer mozgaté és érzd
teriletek, tovabba unimoddlis és polimodalis
asszociativ teriletek vannak &

- az unimoddlisak a mdsodlagos érzd teriiletek,
tovabbd a premotor area

- egyiitt a neokortex kevesebb, mint felét
foglaljak el &

- a tdbbi asszociativ kéreg polimoddlis:
kiil6nb6z6 modalitasok konvergalnak rajtuk

* az emberben érte el a legnagyobb
kiterjedését

- a polimoddlis asszociativ teriletek 3 részbdl
dlinak:

- prefrontdlis asszocidciés area
- parieto-temporo-okcipitdlis asszocidcids area
- limbikus kéreg &




Asszociativ kéregteriiletek II.

- prefrontdlis asszocidcids drea

- két részbdl dll: dorzolaterdlis prefrontdlis asszociacios
kéreg és ventromedidlis orbitofrontdlis kéreg

- a dorzolaterdlis rész: motoros tevékenységek
megtervezése - felméri a kovetkezményeket

- térrel kapcsolatos working memory: két edény, egyikbe
taplalék, majd lefedés, késleltetve kell a majomnak
valaszolni

- az orbitofrontdlis terilet a limbikus rendszer része -
szabdlyozza az eméciondlis megnyilvanulasokat -
lobotémia: agresszivitds csékkentése (1950 6ta nem
csindljak - Szdll a kakukk fészkére...) &

- parieto-temporo-okcipitdlis asszociacios area

- részben szintén a limbikus kéreghez tartozik

- beszédértés (Wernicke-area) - féltekei dominancia,
split-brain (Sperry), Amytal-teszt: domindns
analitikus, nem-domindns holisztikus - dsszbenyomas

- integrdlja a szomatoszenzoros és latasi informdciokat,
testséma elhelyezése a térben - nem-domindns
sériilése esetén féloldali ,neglect”

P2 XY p2

Idegrendszeri plaszticitas I.

- az idegrendszer miikédésében a velesziiletett,
feltétlen reflexek mellett tanult elemek is

- eléélet befolyasolja a viselkedést - plaszticitas

* Pavlov - feltételes reflex - tarsitds

* Thorndike - operans kondiciondlds - megerdsités

- sok kisérlet, sok alapvetd felismerés egyszerii
modell rendszerekbdl: Aplysia, rdk, csétany,
pioca, stb.

* habitudcio: preszinaptikus, EPSP amplitiddja
csokken (kopoltyu visszahuzasi reflex, flexor
reflex, stb.)

- szenzitizdacio: preszinaptikus, mds pdlydn érkezd
erds inger noveli az EPSP amplitddéjat

- ezek nem asszociativ tanuldsi formak - nem kell
az ingereknek kontiguusnak lennie




Idegrendszeri plaszticitas IT.

- a feltételes reflex kialakitasa asszociativ

tanulas - az ingereknek kontiguusnak kell lennie

- ezek a plaszticitasi formdk néhdany ora alatt

megsziinnek: révid tavd emlékezettel analdg
hosszu ideig tarté szenzitizacio, vagy
kondiciondlds hatdsdra tartés megvaltozas:
meglévd szinapszisok atalakulasa, 4j szinapszisok
kialakuldsa - hosszu tavid emlékezettel analdg

- az ontogenezis sordn is igen dinamikusan

valtoznak az idegsejtek kézétti kapcsolatok - a
latorendszerben igazoltdk, hogy a tanulds és az
ontogenezis mégétt azonos mechanizmus all

a memoria két alapveté formadja:deklarativ
(explicit) és nem-deklarativ (implicit) &

* mds idegrendszeri struktirdk szerepelnek

benniik - sériiléseknél szelektiven karosodhatnak

Explicit és implicit memoéria I.

deklarativ (explicit) memoéria:

- tényekre, eseményekre vonatkozik

- az emlékezet visszaidézhetd, deklardlhaté (emberben)

- karosodik a tempordlis lebeny (hippokampusz,
entorindlis, peririndlis, parahippokampdlis kéreg)
sériilésekor - anterogrdd és korlatozott retrograd
amnézia - H.M. esete (gyerekkori lakcim, Hiradé,stb.)

- vérellatdsi zavar miatt is kialakulhat - hippokampusz
kiilénésen érzékeny, talan nagyfoku plaszticitasa miatt

- a mechanizmusban az LTP kialakuldsa szerepelhet -
non-NMDA és NMDA receptorok egyiittes aktivacidja,
Ca** belépés - posztszinaptikus védltozds ¢

- az LTP kialakuldsaban a gatlé interneuronok gatldsa is
szerepelhet: GABA, opioidok, szerotonin

- retrogrdd, preszinaptikus vdltozas (NO és
arachidonsav) is tarsul a posztszinaptikus hatdashoz,
megndvekedett transzmitter felszabadulas

- Hebb-féle szinapszis - lasd I. félév




Explicit és implicit memoria II.

- agyrazkodds és elektrosokk kezelés utdan orakra,
esetleg hosszabb iddre vonatkozé retrogrdd amnézia

- a behatdst kévetden révid anterograd amnézia is
Jjelentkezhet

- ez arra utal, hogy a révid tavd és a hosszi tavd
meméria mds mechanizmuson alapul

- a révid tavd memoériat munkaemlékezetnek (working
memory) is nevezik - feltételezések szerint
reverberdciés kérékén alapul

- van ultrardvid meméria is - felvillané képeket (50 ms)

egy ideig (1 s) még fel tudunk idézni
* nem-deklarativ (implicit) memoéra:

- reflexivnek is nevezik - legaldbbis részben a
neostriatum épségéhez kotétt, nem a tempordlis
lebenyéhez

- ide tartozik: feltételes reflexek, begyakorolt
mozgdsok, nem asszociativ tanulds (szenzitizdcid,
habitudcié), priming (elsé betii kimonddsa - felidézés)

Szagittdlis metszet MRI-vel

Blumenfeld, Sineauer Assoc. Inc., 2002, Fig. 4-15
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Horizontalis metszet

Lens

Medial rectus Lateral rectus

Optic nerve
Vitreous P

Middle cerebral
artery 2 Pituitary stalk

Amygdala

Mammillary body
(hypothalamus)

Cerebral peduncle
tic tract — g ]
SREST 3 Midbrain tegmentum

Tip of temporal horn 2 Cerebral aqueduct
of lateral ventricle 4

Hippocampus £ : % Superior colliculus

Medial geniculate »
nucleus Cerebellum

Occipital horn
of lateral ventricle Occipital lobe

Tentorium cerebelli

Blumenfeld, Sineauer Assoc. Inc., 2002, Fig. 4-13

SPECT vizsgalat

Blumenfeld, Sineauer Assoc. Inc., 2002, Fig. 4-10
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BOLD fMRI

Broca area Wernicke area

Blumenfeld, Sineauer Assoc. Inc., 2002, Fig. 4-11

Primer és asszociativ kéreg

. Primary sensory cortex
] mm and
association cortices

Kandel etal, Appleton & Lande 1905, Fia. 19:1 |
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Key

[ Primary motor or sensory cortex
[ Unimodal association cortex

. in Sylvian fissure)
[] Heteromaodal association cortex (in )

Auditory
Limbic cortex

Kérgi teriiletek

Primary Central Primary somato-
motor cortex sulcus sensory cortex

Supplementary
motor area (SMA). Somatosensory

association cortex
Premotor cortex

Prefrontal
association

Secondary somato-
cortex

sensory cortex
(in parietal operculum )

Wernicke’s area
Broca’s area.

Limbic

cortex Primary
visual
cortex

Primary auditory cortex

association

association
cortex

cortex

Blumenfeld, Sineauer Assoc. Inc., 2002, Fig. 2-25

Sematosensory
memanculus

Szomatomotoros kéreg

/ Motor

homunculus
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Prefrontdlis kéreg

Phineas Gage

A memoria tipusai

Human memaory
Declarative Procedural
(available to consciousness) (generally not available to consciousness)
Drailw Words History Motor  Associations  Priming Puzzle
episodes  and their skills cues solving
meanings skills
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Long-term potenciaci

A

Glutamatergic
neuron

NMDA  K* Nar
receptor

Dendritic
spine

Dendrite

Glutamatergic
neuron

Kinases
~—~ NO

NO synthetase

Dendrite Dendrite

Eckert: Animal Physiology, W.H.Freeman and Co., N.Y,2000, Fig. 6-52.
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