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A motivacio és az erzelem definicioja

MOTIVACIO: a viselkedés mozgatorugodja, ,energiatelepe”

ERZELEM: az egyes motivacios allapotokat és kiilsd ingereket kisérd
szubjektiv élmeény, testi-vegetativ allapot és ezek, valamint a helyzet
értelmezése

AFFEKTUS: indulat; kifejezett érzelem

Jelentoséq: - énfenntartas
- fajfenntartas
- csoportfenntartas




Az érzelmek és a motivaciok formai

Viselkedés: megkozelités (appetencia), elkertlés (averzio)
Viselkedésmodulatorok: jutalom, buntetés

Alapmotivaciok: éhség, szomjusag, fajdalom, alvas-ébrenlét, szexualitas
Alapérzelmek: boldogsag, félelem, duh, undor, szomorusag, meglepddés,
Kivancsisag

Hattérérzelmek, hangulat (thymia): deprimaltsag, szorongas, elégedettség,
k6zOmbosség, felhangoltsag

Tarsas motivacidk: énfelnagyitas, bizalom, kontroll, megértésre torekveés,
valahova tartozas

Tarsas érzelmek: buszkeség, blntudat, zavartsag, egyuttérzés, féltékenyseg,
szeretet, transzcendencia
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Az érzelmek komponensei

1. Fiziologiai komponens (vegetativ idegrendszer, endkorin valasz)
2. Motoros komponens (mimika, pantomimika, prosodia)

3. Kognitiv értelmezés (tudatos atélés, elézetes tudas)

4. Implicit hatas (pl. déntéshozatalra, emlékezeti eléhivasra)

5. Tarsas kontextus
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A , kiterjesztett” limbikus rendszer koncepcidja

Anterior
cingulate cortex

/ : - “Hippocampus
Posterior ‘ =
orbital-medial- (— Lateral basal Insula
prefrontal cortex \ cortical amygdala
Temporal
pole

,Le grand lobe limbique” (Broca, 1878) — cingulum — parahippocampalis régi6 (Papez-gyiirii)
Amygdala: félelem

Orbitofrontalis cortex/cingulum: alapérzelmek, amygdala szabalyozasa

Hippocampus: memoria-kontextus

Insula: érzelmek vegetativ-testi komponensének kérgi reprezentacioja, negativ aspektus (undor)



Klasszikus fMRI lokalizacios sémak az érzelmek és motivaciok teruletén

Tectum/MB VS/NACC MOFC DMPFC  HYP Rightamygdala Tectum/MB

- DMPFC — dorsomedialis praefrontalis cortex: tarsas érzelmek, mentalizacio, self

- MOFC — medialis orbitofrontalis cortex: alapérzelmek, limbikus teruletek szabalyozasa
(lateralis rész)

- NACC - n. accumbens (ventralis striatum/archistriatum): ,6romkozpont”,
,motivaciokozpont” (1)

- Amygdala: ,félelemkdzpont” (1)

- Hyp — Hypothalamus: vegetativ és endokrin valaszok, agresszio, szexualitas, taplalek,
alvas-ébrenlét ciklus

- MB — Mesencephalon: agytorzsi monoaminerg kozpontok, vigilitas, affektiv motoros valasz



Medial view Lateral view

Somatosensory
cortex

Superior

BF/Hypothalamus temporal sulcus

Amygdala
Hippocampus —
Brainstem

PAG —

OFC/VMPFC - orbitofrontalis/ventromedialis PFC, NA — n. accumbens, PAG — ,periaqueductal grey
matter” = aqueductus cerebri korili szlrkeallomany, VTA — ventralis tegmentalis area (dopamin),
ACC - anterior cingulum, PCC — posterior cingulum, ATL — anterior temporalis area,

Al — anterior insula

Pessoa L. Nat Rev Neurosci 2008;9:148.



Funkcionalis specializacié az anterior cingulum/MPFC teruletén
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Az érzelmek (arckifejezések) feldolgozasat kiséro
BOLD és borgalvan-valasz
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Specifikus érzelmeket kisérd agyi aktivacio: meta-analizis

[] Happiness
Bl Sadness
[ Disgust
B Fear

I Anger

Phan KL et al. Neuroimage 2002;16:331.
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RSACC - rostralis anterior cingulate
DMPFC — dorsomedialis praefrontalis cortex

OFC - orbitofrontalis cortex
Murphy FC et al. Cogn Aff Behav Neurosci 2003;3:207.



Az érzelmek mint pszicholdégiai konstrukciok:
tul osszetettek a lokalizaciohoz?
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OFC: orbitofrontal cortex; DLPFC: dorsolateral prefrontal cortex;
ATL: anterior temporal lobe; VLPFC: ventrolateral prefrontal cortex; DMPFC: dorsomedial prefrontal cortex;
aMCC: anterior mid-cingulate cortex; SACC: subgenual ACC

BAL - JOBB
Lindquist KA et al. BBS 2012;35:121



Affektus és érzelem reprezentacioja elosztott kérgi és

kéreg alatti halézatokban — tobbvoxeles mintazatelemzés
(Multivoxel pattern analysis; MVPA)

A negativ érzelem intenzitasa nagy
pontossaggal (90-100%) dekodolhatd
az anterior cingulum, az insula, az
amygdala és a periaqueduktalis

Szlirkeallomany aktivitasabol

Diszkrét érzelmek (elégedettség,

, meglepodeés, félelem, diih,
szomorusag, semleges) predikcidja
a teljes agyi aktivitasbol.

Pontossag: 37,3% (véletlen = 14,3%)

Kragel PA & LaBar KS TiCS 2016;20:444; Chang LJ et al. PLoS Biol 2015;13: €1002180; Kragel PA & LaBar KS SCAN 2015;10:1437



Erzelmeket tiikr6zé arcok altal kivaltott aktivacio (105 vizsgalat, 1600 személy)

usar-Poli P et al. J Psychiatry Neurosci 2009;34:418.



Tisztan érzelemspecifikus teruletek?
Erzelmes arcok (100) és szcénak (57) észlelésének meta-elemzése
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Sabatinelli D et al. Neuroimage 2011;54:2524



Erzelem ,kiolvasasa” a hangbél: a temporalis cortex specificitasa
27 tanulmany meta-analizise alapjan

® nonverbal @ paraverbal ® neutral semantic @ pseudo language @ emotional semantic

A: vs. paraverbalis hanginger
B: vs. al-nyelv vs. érzelmi
jelentés
® positive @ negative ) s
C: vS. negativ érzelmek
E: vs. figyelt

STC — superior temporalis cortex;

PTe — planum temporale;

® implicic @ explicit PPo — planum polare;

Te — primer hallokéreg

Frihholz & Grandjean. Neurosci Biobehav Rev 2013;37:24.



Részosszefoglalas 1.

Motivacio, érzelem, hangulat, affektus

Oroklott mintazatok, affektiv tudds, deklarativ tudas
(Panksepp evolucios-anatomiai modellje)

Alap- és tarsas motivaciok és érzelmek
Lokalizacio: klasszikus és kiterjesztett limbikus

rendszer (PFC, hippocampus, amygdala, insula, n.
accumbens)

Specifikus vonasok (lokalizacio, bérgalvan-mintazat)
vs. a kérgi aktivitas diffuz modulacidja

Hogyan kommunikal az ,,0si agy” a PFC-vel?



Il. Kognitiv — affektiv interakciok:
az érzelemszabalyozas
mechanizmusai



Affektiv allapotok hatasa a kognitiv folyamatokra
(és viszont)

1. Szomatikus markerek (dontéshozatal, kockazatos és biztonsagos
valasztas)

2. Globalis ingerfeldolgozas vs. lokalis (pozitiv hangulat fokozza)

3. Heurisztikus kovetkeztetés (komplex problémak ugrasszerii megoldasa)
4. Fals memoria (téves felismerés pozitiv hangulatban, az elfelejtett részeket
sémaknak megfeleléen tolti ki)

5. Tarsas sztereotipiak (pozitiv hangulatban fokozott?)

6. Depressziv realizmus, optimista torzitas (,optimism bias™)

7. Autobiografikus emlékek specificitasanak elvesztése (depresszio?)



Executive control
and competition

|

Affective significance:

Perceptual
threat (state competition

and/or trait anxiety)

Pessoa L. Trends Cogn Sci 2009;13:160.

Executive control
and competition

|

Perceptual
competition

Affective significance:
reward
(trait sensitivity)




Fokozott végrehajté miikodés érzelmi szinezetii inkongruencia esetén

dorsal ACC: - :
: . congruent:
neutral emotional konfliktus- . ‘ ‘ = %egative
= monitorozas e L
) ; -
E 0 l = .*-‘- !
g’ incongruent-congruent L}a -~ . et epents
8 TR incongruent:
. 01E B negative
- B neutral
c
@
oo
<)
&
e ventral ACC:
interakcio
0.1
—G
01
0.05
0 amygdala:

eérzelmi toltés

-0.05

0.1

A harom régio konnektivitasa érzelmi toltési és semleges inkongruencia
feldolgozasa soran

Kanske P & Kotz SA. Hum Brain Mapp 2011;32:198



Supragenual pfc

/A

Subgenual pfc

Hiperaktivitas:

Affektiv szempontbol szorongas, félelem

fontos szenzoros
informacio

A viselkedési valasz,

endokrin rendszer (kortizol) és

a szimpatikus idegrendszer
PEC/amygdala: input a monoaminerg tulaktivacioja
palyakbdl (szerotonin, noradrenalin, dopamin)
— szerotonin transzporter genetikaja (rovid ,s” varians és amygdala hiperaktivitas)




A kognitiv kontroll és az eméciok kolcsonhatasa (43 vizsgalat, 820 résztvevo)

1
amygdala ALE-values:

hen O

interaction

p O
main effect of
cognitive control

main effect of
emotion

Cromheeke & Mueller. Brain Struct Funct 2014;219:995



A medialis praefrontalis cortex szerepe az affektiv regulaciéban

a. Atmeneti szomorusag egészséges
szemelyeknél

b. Kronikus fluoxetin kezelés depresszidéban
c. Parkinson-kérhoz tarsulé depresszio
remisszioja fluoxetin kezelés alatt

d. Spontan remisszid placebdval kezelt
depresszidban

e. Alacsony Cg25 aktivitas el6re jelzi a
kognitiv-viselkedésterapiara mutatott valaszt
f. Csokkent Cg25 aktivitas citalopramra vagy
kognitiv viselkedésterapiara reagalo szocialis
fobiaban

Cg25 - cingulum 25-6s area, ,,subgenu” praefrontalis régié

Ressler & Mayberg, Nat Neurosci 2007;10:1116.



Az amygdala szerepe az affektiv regulacioban

Ressler & Mayberg, Nat Neurosci 2007;10:1116.

a. A citaloprmara vagy kognitiv terapiara
reagalo szocialis fobiaban kifejezettebb
amygdala-aktivitascsokkenés

b. Familiaris depresszidban az amygdala
aktivitasa fokozott

c. Kognitiv terapiara jobb valaszkészseg
magasabb amygdala aktivitas esetében
d.-f. Csokkent Cg25 és amygdala térfogat
a szerotonin transzporter kockazati (short)
variansanak jelenléte esetén

e. A lorazepam csokkenti az amygdala
aktivitasat szorongasban



Kotodési figurak az érzelemszabalyozas fejlodésében

O Stranger Stimulus
B Mather Stimulus
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Amygdala-mPFC Functional Connectivity

"~ 4-10 évesek  11-17 évesek

Gee DG et al. Psychol Sci 2014;25:2067



Az agressziéo mechanizmusai: genetika és agyi struktura

1. AMAO-A (monoamino-oxidaz-A, szerotonin
és noradrenalin lebontasat végz6 enzim)
génjének kiesése agresszivitassal jar
allatokban

2. Az alacsony aktivitasu MAO-A és a negativ
eletesemenyek kolcsonhatasa:antiszocialis
viselkedés, externalizacio

,Hypothalamic attack
area”

»Periaqueductal grey”
(PAG)

Cingulum csokkent térfogata,
Lateralis OFC expanzidja

Meyer-Lindenberg A et al. Proc Natl Acad Sci USA 2006;103:62269.; Siegel A et al. Curr Neuropharmacol 2007;5:135.



Wallis JD. Annu Rev Neurosci

2007;30:31.

Sensory Affective Motivational
information information information

e.g., gustatory cortex,
temporal cortex

e.g., amygdala e.g., hypothalamus

OFC

Integration of information
to derive the value of
potential reward outcomes

WORKING
MEMORY

DLPFC MPFC

Construction of Evaluation of

effort involved

plan to obtain

reward outcome in plan

Behavioral

response



Az orbitofrontalis cortex funkcionalis szervezodése
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Kringelbach MR. Nat Rev Neurosci 2005;6:691.



Az orbitofrontalis cortex funkcionalis szervezodése
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A negativ kondicionalas (félelem) rekonszolidacidja és kioltasa (extinkcio)

A

p 24 h 48h
6h Extinction __,| Renewal \| Reinstatement

94 b ‘ Day 2 Day 3 Day 5

Fear conditioning Reactivation
Day 1 Day 2 , :
y y 24 h 48 h

1 Extinction Renewal _‘?{ Reinstatement

10 min‘xl'l__ Da}f 2 DE}" S - Da}" 5‘

'y

Return of fear

t-values

SCR =bdrgalvan-valasz  Amygdalahoz kapcsolodé ,,félelemhalézat”:
anterior cingulum, insula, hippocampus

Agren T et al. Science 2012;337:1550.



b Extinction

a Conditioning ICMs
Fear
Fear
extinction
CS
€ Renewal

@® Local inhibitory neurons

@® Extinction neurons

@ Fear neurons
_A Excitatory activity associated with fear
e 4 Excitatory activity associated with extinction
A Inhibition

Fear

CS - kondicionalt inger

US — feltétlen inger (unconditioned stimulus)
BLA — basolateralis amygdala

CEA — amygdala centralis mag

ICM — kdztes gatlé neuronok

Sahand & Westbrook. Nature 2008;454:589.



A basolateralis amygdala (BLA) centralis maghoz (Ce) futé palyainak ingerlése

akut szorongasoldé hatasu
(Optogenetikai ingerlés, ,,two-photon” mikroszképia)

Szorongo6 egér Nem szorongo6 egér
= _
Open
C.—_=fpr—_—"1 E-

o
O]
wn
o
Oli]708.1 cm

lgijnv

250 ms

500 pm

Vided a kisérletrdl: http://www.nature.com/nature/journal/v471/n7338/extref/nature09820-s2.mp4
Optogenetika: https://www.youtube.com/watch?v=164X7vHSHOE

Két-foton mikroszkopia: https://www.youtube.com/watch?v=IHLSFhp5Haw

Tye KM et al. Nature 2011;471:358.


http://www.nature.com/nature/journal/v471/n7338/extref/nature09820-s2.mp4
https://www.youtube.com/watch?v=I64X7vHSHOE
https://www.youtube.com/watch?v=lHLSFhp5Haw

Kioltas a kivalté inger
bemutatasa és tudatos felidézése nélkul?

Day 5 *

Day 1l ————— Days 2-4

Teszt (5. nap):
1. félelmi emlék reaktivacioja (sokk)
2. kondicionalt ingerek 6nallé bemutatasa

Acquisition Meural reinforcement Test

Target C5+

Target C5+and US
Control C5+ and US
C5-

US — Target C5+

(reinstatement)|  Control C5+ Amygda|a VMPFC
C5-

0.2
0.1

Tréning (1. nap) : o1l 0
félelmi kondicionalas (CS tarsitasa sokkal) ' J _041

Target C5+ Control C5+ 0
(or control C5+) (or target C5+) 4 s 01k -0.2
-0.3
02s -0.2
i Early test Early test
Time B Target CS+ [ Control CS+

Neuralis megerésités (2-4. nap):
noveld a korong atméréjét, hogy jutalmat szerezz!
a korong n6, ha a cél CS+ neuralis reprezentacidja aktiv a latékéregben

]
P

i
-

Induction Fixation Feedback Inter-trial interval
(65s) (7 s) {1s) (6s)
Time

Koizumi A et al. Nat Hum Behav 2016 dx.doi.org/10.1038/s41562-016-0006



Részosszefoglalas 2.:
kognitiv-affektiv interakciok

. Erzelmek hatasa a végrehajté rendszerekre:
elterel6dés vs. hatékonysag

. Az amygdala és az MPFC az érzelemszabalyozasban:
kolcsonhatasuk, fejlodeés és klinikai relevancia

. Az agresszio genetikai (MAO-A) és anatomiai hattere

. MegerdGsito ingerek, jutalomérték és buntetés
leképezbdesei az orbitofrontalis kéreg alrégioiban

. Félelmi kondicionalas és kioltasa az amygdalaban



