Asszociacios kereg, mentalis mukodések




Neocortex felépitése:

The & Layers of The Cerebral Neocortex

6 rétegli: e
1. Molekularis, plexiform réteg: i

f6leg rostok

2. Kiilsd szemcsés réteg: | A
3 E;::Ia';n"' 3 : r;':;'l.“lr
interneuronok sein0 acis

3. Kiilso piramis sejt réteg: kis

meéretl piramis sejtek

4. BelsO szemcsés réteg

5. BelsO piramis sejt reteg. nagymeéretl piramis sejtek

6. Poliform réteg: interneuronok

A Adsocistion ol

& Thalamo-coricsl a¥aosn

W ‘.:-- L



Neocortex sejttipusai:

I. réteg: dendritek és axonok

II. GABAerg csillagsejtek

I11. asszociacios piramissejtek

IV. csillagsejtek (talamikus bemenet)
V. Piramissejtek

VI. Fusiform sejtek

Tamily Weissman, Jeff Lichtman and Joshua Sanes, 2007



Kognitiv funkciok kialakitasanak neurobiologiai alapjai:

A kognitiv folyamatok kialakitasahoz t6bb agyteriilet neuronjainak
interakciojara van sziikség.

Koherens oszcillaciok és a neuronok szinkron aktivitasa tlnik az
agyteriiletek egylittmukodeését megvalositdo mukodeés jellemzojenek.
Bremer 1958-as 0sszefoglalojaban mar felfedezte az EEG-vel
regisztralhat6 alfa aktivitast és annak megjelenését relaxacio alatt.
Mar akkor tudtak, hogy kiilénb6zo frekvenciajut EEG oszcillaciok
jellemzik a kiilonb6z6 agyi funkcidkat.

A borre helyezett elektrodok nagyon kis amplitudoju jeleket tudnak
rogziteni, a pontosabb meghatarozasokhoz az agyfelszinre vagy a lagy

agyhartyara helyezett elektrodokat hasznaltak.



Agyi aktivitasok szerepe a kognitiv funkciokban:

Lassu (< 1 Hz) oszcillaciok. Fenn és lenn allapotok (Up and Down)
Steriade fedezte fel 1993-ban.

SWS alatt jelenik meg. Szinte minden neocortikalis sejt mutatja.
Memoriakonszolidacioban jatszik szerepet.

Delta aktivitas

1-4Hz. Kérgi piramis sejtek sajatossaga a delta oszcillacio kialakulasa.
1 éves kor alatt ébrenlétben is, utana lassu hullamu alvas alatt jelenik
meg Kiterjedten, tobb kérgi tertileten.

Kéreg alatti tertiletek 1ézioja esetén fokalisan alakul ki a kéregben.
Kognitiv folyamatokban bet6ltott szerep: gatlo funkcio, feladat

szempontjabol zavaro tertiletek gatlasa.



Teta (4—8 Hz)

Hippocampusra és a kornyezo limbikus strukturakra jellemzd, f6leg
felderitdo mozgas kdzben (labirintusban navigalas).

Hippocampalis teta aktivitas szerepet jatszik a epizodikus és téri
memoria kialakitasaban. Neocortexben munkamemoria kialakitasanal
jelenik meg, és a prefrontalis kéregben a viselkedési valasz

értekeléséhez kapcsolodik.



Alfa aktivitas (8-12Hz):

Nyugalmi alfa aktivitason kiviil egy ugynevezett funkcionalis alfa
aktivitas is létezik.

Szenzoros informaciok kodolasaban jatszik szerepet.

Memoria el6hivaskor gatolja a zavaro, nem odatartozo informaciot
kodolo memoriatartalom felidézeéset.

Iranyitott figyelem kialakitasahoz kell.

Ketz et al. (2015) Trends Neurosci. 38:3-12. doi: 10.1016/j.tins.2014.09.007.



Beéta (15-30 Hz) aktivitas:
Motoros kéregben fedezte fel Hans Berger 1931-ben.

Szenzoro-motoros integracioban fontos.

Gamma (30-80 Hz) aktivitas

Adrian irta le el6szor a szaglohagyma stimulaciojakor.
Hippocampusban tetaval egyiitt fordul el6, mintegy a teta aktivitasra
épiil ra.

Neocortexben a figyelemhez kapcsolodik, és tobbféle informacio

integralasahoz.



Ultragyors oszcillaciok (> 100 Hz)

Cerebellumban fedezte fel Adrian 1935-ben, de neocortexben és
hippocampusban is van.

Hippocampusban éles hullam aktivitas (sharp wave ripples:~ 100 —
200 Hz-es tranziens hullam) regisztralhat6 ebrenleti
immobilizaciokor, REM alatt, olyankor amikor nincs teta aktivitas.

Esemenyek memoriaba bevésodéshez kapcsolodik.

Wang 2010 Physiol Rev. 90: 1195-1268. doi:10.1152/physrev.00035.2008.



Neokortikalis részek szervezodésének alapelvei:

Kognitiv funkciok anatomiai alapja a neocortikalis kapcsolatok
szervezodese.

Jobb és bal féltek specializalodik, de normal esetben a két félteke
kapcsolatban marad.

Asszociacios palyak: azonos félteke kortikalis tertileteit koti 6ssze.
Comissuralis palyak: keét félteke kozotti kommunikacio.

Tobb asszociacios rost, mint comissuralis, de a kétféle 0sszekottetés

mennyisége korrelal.



Commissuralis palyak:

anterior commissure, corpus callusum, hippocampal comissure

Corpus callosum Thalamus

Hippocampus

Anterior commissure
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Hippocampus

© 2007 Thomson Higher Education Fig.14-5, p. 422



Asszociativ kéregteriiletek
Az agykérgen primer mozgato és erzo teriiletek (kb 50%-a a
kéregnek), tovabba unimodalis és polimodalis asszociativ tertiletek

vannak.

Asszociativ kereg:
* Szenzoros és motoros funkciok kdzotti kapcsolat biztositasa
 Kiilonb6zo érzopalyakbol szarmazo informaciok integracioja
* Gondolkodas, intellektus, cselekvesek iranyitasa
* Egyes teriiletei egymassal kétoldalu kapcsolatban allnak kéreg

alatti strukturakon keresztiil.



Asszocidacios kereg funkcioja:
Olyan mentalis tevékenységek szinhelye, amelyek a szenzoros
stimulus alapvetd tulajdonsagainak (szin, forma, frekvencia)
detektalasanal komplexebb.

Pl: szavak, zene, komplex formak

felismerése

Az agy meretevel az asszociacios

Primary Sensory

teriiletek mérete no. Ricat  raasdursti et
Auditory mm
, , «r o , Motor =
Rozsaszin: asszociacios kereg Touch
Visual —
patkanyban és emberben Association Areas

Kek, piros és zold a primer hallo, lato es szenzoros tertileteket és

sziirke a primer mozgato teriileteket mutatjak.



Primer és asszociacios teriiletek szervezodése.

A szenzoros asszociacios
teriileteken torténo c

informaciofeldolgozas a komplex P s
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Higher Order Association
arcok, kiilénbozo targyak lesznek.

Nyilak mutatjak az informacioaramlas iranyat

a primer és asszociacios tertiletek kozott.



Magasabb rendu, polimodalis asszociacios areak

Nem egy érzekszervi informaciohoz koétodnek

Kiilonb6z06 érzékszervi informaciokhoz k6todd asszociacios tertiletek
informacioinak kombinalasaval jonnek létre a magasabb rendu
mentalis tevékenysegek a gondolkodas,
tervezeés, nyelv.

Az abran a magasabb rendu asszociacios

teriiletek sziirkék.

. . . r ez , Primary Assc
Nyilak mutatjak az informaciédramlast a Auditory wm

Motor
primer szenzoros areak fel6l a magasabb Touch

Visual = -
rendu asszociacios tertiletekig. Higher Order Association

http://www.indiana.edu/~p1013447/dictionary/assn_cor.htm



Szenzoros, uni- és polimodalis asszociacios tertiletek elhelyezkedése
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Polimodalis asszociativ teriiletek reszei:

1. Limbikus asszocidcios tertilet:
Parahippokampalis gyrus

Szenzoros input erzelmekhez kotése
Tanulasban és memoria kialakitasaban fontos
2. Parieto-temporo-okcipitalis /poszterior asszocidcios area
A harom lebeny talalkozasanal

Eszlelés és nyelv kialakitdsaban fontos

3. Prefrontalis / anterior asszocidcios tertilet.
3 unimodalis asszociacios teriilet hatarolja
Memoria kialakitasaban fontos

Tervezes, elvont gondolkodas kialakitasaban fontos



Agnozia:

Poszterior asszociacios tertiletek sertilésekor alakul Ki.

To6bb tipusa van.

A vizualis poszterior asszociacios terilet kétoldali sértilésekor
(occipitalis lebeny és a temporalis lebeny belso felszine sériil) a beteg
nem képes az ismero0s arcok felismerésére, de tudja, hogy arcot lat, meg
tudja nevezni a részeit, felismeri az arcon lathaté érzelmeket. Sulyos
esetben kozeli hozzatartozokat, s6t sajat magukat sem ismerik fel.

A poszterior multomodalis asszociacios keéreg sériilésekor a beteg nem
tudja megnevezni a targyakat, csak akkor ha megtapogathatja, de le
tudja rajzolni. Asszociacios agnozia alakul ki

Egyéb teriiletek sériilésekor nem képes a beteg lerajzolni a targyakat, de

meg tudja nevezni oket. Apperceptiv agnozia alakul Ki.



Példa:

A betegnek mutatott rajz

Asszociacios agnozianal a beteg rajza.

Mi ez? kérdésre valasz:

Apperceptiv agnozianal a beteg rajza
Mi ez kérdésre valasz:

teascsésze




Egyes esetekben a bal és jobb oldal sériilése eltéro, mintegy komplementer
karosodast idéz elo.

A jobb agyfélteke sériilésekor a targy globalis felismerése, a bal agyféltek
seriilésekor a lokalis részletek felismerése sertil:

Példa: A betegnek mutatott rajz: w
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A beteg rajza a jobb félteke sériilésekor:  www
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A beteg rajza a bal félteke sériilésekor:

H



Prefrontalis asszociacios reszek seriilese:

Phineas T. Gage.

XIX. szazad kozepén tortéent a balesete. A
balesetéig megbizhatd, jO szervezoképességu
kemenyen dolgozé vasuti munkas volt.

Robbanoanyagot helyezett be egy vascsovel

egy sziklaba furt lyukba, amikor az egyik toltet
felrobbant és a wvascso atfurta a koponyajat, és elroncsolta a
prefrontalis lebeny nagy részét. Tulélte a balesetet és néehany hét alatt
fizikailag felépiilt, de a személyisége megvaltozott. Megbizhatatlan
lett, cselekményei impulzivak voltak, a kovetkezményekkel nem

torodott. Alkoholista és csavargo lett késobb.



Prefrontalis lebeny feladatai:

« A prefrontalis kéreg sériilésekor vagy lobotomiajakor az
esemenyek idobeli sorrendjére, idobeli kapcsolatara emlékezés
sertil.

* Idoben késleltetett megerdsités a tanulas soran nem mukaodik.

* Figyelem, koncentracios kepesseg csokken

* Absztrakt indoklasok, absztrakt gondolkodas elttinik.



Split-brain /hasitott agyu paciensek:

Agykergi lateralizacio vizsgalatara kittino alanyok.

A bal oldalhoz kapcsoladik a nyelv, beszed,
~ problema megoldas, a jobb oldalhoz a vizualis-

i motoros feladatok.
1. Mindkét latomezdbe (mindkét agyféltekének)

vetitenek egy képet, amely a beteg elo6tt levo

négy kartyabol egyhez kapcsolodott. A jobb
félteke csirkelabat a bal félteke havas tajat latott. A négy kartyat mind
a két felteke lathatta.



2. Mindkeét félteke konnyedén kivalasztotta a kapcsolodo képet. A bal
kéz a jobb féltekének mutatott képhez kapcsolodora a jobb kez a bal

féltekének mutatott képhez kapcsolodora mutatott.

3. Megkérdeztéek, hogy bal kézzel miert valasztotta ki a lapatot. Csak a
bal féltek tud beszélni, és a bal féltek nem tudta a valaszt, mert nem

latta a havas tajat a jobb félteke altal kivalasztott lapathoz.

4. A bal féltek azonnal kitalalt egy torténetet ahhoz amit latott, a
csirkelabhoz, és a beteg azt valaszolta, hogy a lapat a csirkeol

kitisztitasahoz kell.
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Wernicke-area: beszédértés

Broca area:

beszéd motoros része
beszédformalas értelmes szavak
verbalis vagy irasbeli kifejezése

A beszéd motoros kivitelezéséhez
sziikséges izmokat beidegzo primer

motoros kéreghez kozel.

Hallo-, lato- és szenzoros kéreg kézeleében a vizualis, auditorialis és

szenzoros informaciok osszegzése.
két tertilet kozotti kapcsolat:

fasciculus arcuatus



Beszédkoézpontok és a beszéd idegrendszeri szervezéséhez kapcsolodo

teriiletek

*Somatosensory cortex, auditory cortex, and visual cortex
make up the sensory cortex.



A beszeéd idegrendszeri szervezeése:

A hallas és latas utjan érkezo széveg
eltéer6 modalitasspecifikus palyakon
keresztiil éri el a Broca areat.

Kergi strukturakat azonos oldali
subcorticalis structurak (talamusz,

nucleus caudatus) is kiegészitik.

Szofeldolgozas neuronalis

szervezodésének vazlata

Motoros kivitelezés
Bal motoros kéreg
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feladat )

Mondott vagy frott szavak tervezése
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kéreg &tokéreg
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Afaziak:
Az afazia a beszédertés és/vagy a beszédprodukcio egy vagy t6bb
Osszetevojének az agyfeltekék lokalis karosodasa kovetkeztében

létrejovo zavara.

Broca teriilet sériilése:

— a beszédfolyekonysag sulyos zavara
— jO beszedértes

— csokkent grammatikai komplexitas
— artikulacios zavar (dysarthria)

— monoton beszéd (dysprosodia)



Wernicke teriilet sériilése:

* sulyos beszédértési zavar
* gyors és folyékony, de jelentéstelen ,,lires” beszéd parafaziakkal.

* megfelelo szavak helyett azokra rimel0 szavak

Fasciculus arcuatus sériilése:

Beszeédértes és az artikulacio is tokéletes de a ket tertilet k6zo6tt nincs
Osszekottetes.

Betegek ertik a beszédet és beszelni is tudnak, de a szavak egy részet
elhagyjak, mas hangokkal helyettesitik. Tudataban vannak hibaiknak

de képtelenek kijavitani azokat.



Broca és Wernicke areakon kiviil szamos egyéb tertilet is részt vesz a

nyelv es beszéd kialakitasaban.

A kiilonbozo teriiletek alteriiletekre tagolodhatnak, és az egyes

altertiletek eltérd aspektusait iranyithatjak az adott tevékenységnek.

A beszeddel kapcsolatos agyteriileteket 3 alcsoportba osztjuk.



Implementacios rendszer:

Broca és Wernicke tertiletek, insularis kéreg, egyes bazalis ganglion
tertiletek.

Feladatuk: hangok, és grammatika tanulmanyozasa (hangrendi
egyeztetések, betutorlodasok, szokatlan hangkombinaciok)
Kozvetito rendszer:

temporalis, parietalis frontalis asszociacios teriiletek az
implementacios tertiletek kortil.

Feladata: informacio kézvetitése a konceptualis tertiletek felé
Konceptualis rendszer:

Asszociacios kergi tertiletek, memoria, tanulas absztrakt gondolkodas

kialakitasa szempontjabol fontos tertiletek.



A nyelv-és beszédfejlodés allomasai

A nyelvi kommunikacio kialakulasa szorosan 0sszefiigg a szocializacio
folyamataval.

Kialakulasa folyamatos és ugrasszeri fejlodési menetekben zajlik, kotott
sorrendiség és megfordithatatlan fejlédési szakaszok jellemzik.

Szakaszok univerzalisak (minden gyermekre jellemzdek, nem kotddnek foldrajzi
teriiletekhez, nyelvtipusokhoz, kultirakhoz)

Kezdete, tartama, modosulasa egyénenként valtozo lehet, egymast kéveto szakaszok
egyidejlleg jelen lehetnek.

A nyelvi és a nem nyelvi kommunikacio gyakran egyiitt jar, és mechanizmusaik
szoros Osszefiiggésben allnak mas, megismer6 folyamatokkal: észlelés, emlékezet,
viselkedés stb.

Amikor a nyelvet hasznaljuk akkor szamos tovabbi képességiinket is mozgositjuk.

Osszetett tanulasi feladat.



Beszédtanulas elemei:

fonoldgiai 0sszetevok: a hangok felismerése, majd artikulacioéja,

szemantikai 6sszetevok: a szavak jelentéset és hasznalatuk,

morfologiai 6sszetevOk: a nyelv strukturalis 6sszetevoit: szottveket és toldalékok,
szintaktikai 6sszetevok: mondatstrukturak és mondatok melyszerkezete,

pragmatika: a nyelv szocialis interakcioban torténd hasznalata.

Beszédtanulas szakaszai:

Magzati kommunikacio: magzat képes érzelmeket megélni pusztan a beszéd intonaciéjan keresztiil,
felismeri édesanyja hangjat, gyakorolja azokat a mozgasokat, melyek az jsziil6tt korban a hangadashoz

sziikségesek.

Preverbalis szakasz (csecsemdkor): reflexes hangadds, hangoknak még nincsenek

nyelvspecifikus tulajdonsagaik, de megegyezéseket mutatnak a késobbi beszéd hangképzésével.



Egyszavas kijelentések korszaka (10-18 honap): passziv beszéd, beszéd feldolgozasra
globalis beszédmegértés a jellemz0, beszéd egy részét képes felismerni, megértést még nagyban segitik a

kiils6 tényezok pl. beszédhelyzet, gesztusok, mimika, intonacio.

Tavirati beszéd és szotari robbanas (1.5 — 3 év): ugrésszeriien né a székincs, kombinalas,

aktiv szohasznalat. Beszéd nyelvtani értelemben még gyakran helytelen.

Alapfoku nyelv kialakulas (3-6 év): folyamatos mindségi és mennyiségi fejlédés a nyelv
valamennyi (fonetikai/fonoldgiai, morfoldgiai,szintaktikai és pragmatikai) szintjén. Az értelmi
részfunkciok fejlddésével megné az elérhet6 és tarolhaté informaciok mennyisége. A beszédfeldolgozas
alapvetd eltéréseket mutat a felnGttekéhez képest. A gyermek nagymértékben tamaszkodik a vizualis

informaciokra: a hozza beszél6 felnott szajmozgasara, hangképzésére, mimikajara.

Fokozatos gazdagodas, bonyolodas (7 éves Kkortol): iskolaskortdl lényegesebb nyelvi
valtozasok nem torténnek, de minden nyelvi szinten megfigyelhetd tovabbi fejlédés. Kialakul a nyelvi
tudatossag. A nem szoszerintiség finom formai pl. a szarkazmus vagy a metaforak kreativ hasznalata stb.,

csak a serdiil6kor tajékan figyelhet6k meg.



Mentalis rugalmassag biologiai hattere

A mentalis rugalmassag (flexibilitas)
a valtozo kiils6 és bels0 koOrnyezeti
kihivasokhoz torténd alkalmazkodas
érdekében a mentalis forrasok
atcsoportositasa, a vagyak,
sziikségletek és a lehetoségek kozotti
dinamikus egyensulyozas.
Mentalis rugalmassag karosodasa:
 pszichiatriai zavarokban kény-
szerbetegseég, depresszio,
szorongas,
figyelemzavar/hiperaktivitas,

szkizofrénia, autizmus, dementia,

2, dbra

Figyelem
Fontossag- i
. - g Gatlas
eszrevetel .
Mentalis
rugalmassag
Viltas Munkamemoria
A mentiliz rugalmasde kognidy alkotGelemei. A megviltozott

helyzet felbmerfsfnek Gawloni £a felentd i-mrerdtali folyama i
utdn 3 rdpwih viseloe damintik gl disdeg, valimint 45 tervezd-
ack & amatdgidk beilliidisin van srilledp a pdlils Endekében.
A beinditon 4j dpuwsi visclked S eredmdnyesdodt a mvamkaone-
pdrae segitaf pfvel dllandban mondtorozni kell, €3 e nem meg-
feleld, ismét viltand a hartkony adapricid &rdekében

 kimerito testi betegségekben és kronikus fajdalommal jar6 allapotokban,

 faradtsag, kimertiltség, almossag, stressz ronthatjak a flexibilitast.



A flexibilitas alakitasaban részvevo teriiletek

Funkcionalis magneses rezonancia — fMRI) mérések: a nyugalmi alaphelyzet és a
feladatok megoldasa kozben detektalt agyi aktivitasvaltozasok 6sszehasonlitasaval
mértek.

A kognitiv rugalmassaghoz verbalis megértés, a munkamemoria és a feldolgozasi
sebesség jarul hozza leginkabb.

Top-down figyelem (dorzalis halozat: gondolati céliranyos vezérlés feliilrol lefelé):
frontalis tekintésmezd (az akaratlagos szemmozgas kontrollja), sulcus
intraparietalis

Bottom-up figyelem (ventralis halozat: ingervezérelt modon alulrdl folfelé):

jobb oldali junctio temporoparietalis, ventrolateralis prefrontalis cortex,

Valtas sziikségességére felhivo varatlan inger a ventralis halézat altal valtja ki a

figyelmet, mig alternativa kivalasztasat sugallo kiilso segitség a dorsalis altal.



Dopamin szerepe:

Emberben a dopamin agykeérgi eloszlasa rostrocaudalis gradienst mutat: prefrontalis
cortexben a legmagasabb a szintje, fokozatosan csokken a hatsébb régiok iranyaban.
Foemldsokben a prefrontalis kéreg dopamin deplécidja rontja a munkamemoria-
funkcidval kapcsolatos késleltetett valaszfeladat teljesitését.
Dopamin-D1-receptor-agonista kezelés, bromokriptin (dopaminreceptor serkent®)
egészséges fiatal egyénekben specifikusan javitotta, mig a dopamin-D2-receptor-
gatl6 szulpirid rontotta a munkamemoria-funkciékat tesztfeladatokban.

Optimalis dopamin szint kell a j0o miikédéshez, ha a dopaminszint alacsony, a
rendszer serkentése javit, viszont ha magas, akkor a tovabbi serkentés mar ront a
helyzeten.

Striatum vezérelte dopaminfunkciok a rugalmassag (flexibilitas, wvaltas a
perspektivak kozott, divergens gondolkodas, széles figyelmi keret, tavolian
Osszefliggd elképzelések megtalalasa), a prefrontalis dopamin a stabilitas
(perzisztencia, rendszerezett, analitikus, konvergens gondolkodas, egy fogalmi
kategoriaban sok elképzelés létrehozasa, fokozott mentalis er6 feszités)
kialakitasaban vesz inkabb reszt.

Janka Zoltan: A mentalis rugalmassag idegtudomanya. DOI: 10.1556/650.2017.30906. 2017 m 158. évfolyam, 45. szdm m 1771-1786.



Ajanlott irodalom
https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011 0001 524 Elettan/ch10s10.html

https://tudomany.blog.hu/2012/11/28/

somogyi_peter_szentagothai kandelabersejtje_ravilagit tudatunkra es_az_agykeregrol valo
ismereteink

https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011 0001 524 Funkcionalis anatomia_ 3/
ch01s03.html#id500773

https://tudomany.blog.hu/2017/08/03/agyhullamok_es_ritmusok



https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011_0001_524_Elettan/ch10s10.html
https://tudomany.blog.hu/2017/08/03/agyhullamok_es_ritmusok
https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011_0001_524_Funkcionalis_anatomia_3/ch01s03.html#id500773
https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011_0001_524_Funkcionalis_anatomia_3/ch01s03.html#id500773
https://tudomany.blog.hu/2012/11/28/somogyi_peter_szentagothai_kandelabersejtje_ravilagit_tudatunkra_es_az_agykeregrol_valo_ismereteink
https://tudomany.blog.hu/2012/11/28/somogyi_peter_szentagothai_kandelabersejtje_ravilagit_tudatunkra_es_az_agykeregrol_valo_ismereteink
https://tudomany.blog.hu/2012/11/28/somogyi_peter_szentagothai_kandelabersejtje_ravilagit_tudatunkra_es_az_agykeregrol_valo_ismereteink

