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* Kr. e. 1800: egy
egyiptomi papiruszon
olvashato az ,agy”
sz0 (Edwin Smith)

 Arisztotelesz: 6
iranyité kozpontunk a
sziv, az agy csak a
vér frissitésere
szolgal
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« Galenus: ideg — izom
kapcsolatok

 1504: Leonardo da
Vinci: az agykamrak
leirasa




e 1549:Vesalius:
boncolasok

* 1649: Descartes: a
tudat kozpontja a
tobozmirigy




» 1808: Frenologia
= ,dudortan”

« Mali értelmezése:

on stant

feeling
of guilt

rROEEr
i el P e d? o2
z (clcopvright 1993
ziggyland. com nﬂ_/"'l CORITI




Broca és Ramon y Cajal

 1861: Broca: specialis
funkciok — specialis
agyterulet (pl.: nyelv)

* 1889: Ramon y Cajal:
neuronalis doktrina




Pavlov és kutyal

LONDON S TIMES

liustrated by Richard Laral

« 1897: Pavlov: feltételes
reflex leirasa

. Nobel-dij: 1904

FORCE_SUFERMEWS.COM

FORCEGIC-GATE NET

PAVLOV & HIS DOG WERE NEVER POPULAR
AT DINNER PARTIES




Sherrington es Golgi

* 1897: Sherrington:
a szinapszis leirasa

« 1898: Golgi:
neuronok és glia-
sejtek leirasa

CAMILLO GOLGE (1844-1926) provided the key ta the mi lc mvestigation of the wer-
veun ayuiem by devising (la sboui 1875} & methed of selectlvely vinining worve thaue no that
ouly & very small raction of the cells In o pives sumple re cinined ut one time, and those cells
are sinined in their entirety, This photograph was made ssmetime I the ety 1880, at which
tiamé Galgh served as professor of histalogy and geaers] pathslogy wt the Usiversity of Pavia.




Az idegrendszer felosztasa

Nervous
system
I
I S 1
Central
Peripheral (brain and
spinal cord)
I
e e
Autonomic (controls Somatic (controls
self-regulated action of voluntary movements of
internal organs and glands) skeletal muscles)
________ | . ) S
Sympathetic Parasympathetic

(arousing) (calming)




Periféerias idegrendszer

THE PERIPHERAL NERVOUS SYSTEM

« Anatomiailag IGEN, de funkcionalisan
NEM kulonul el a KIR-tl
* Részei
« szomatikus: bor, izmok, izuletek
beidegzése
« autondm: viszceralis érzék medialasa
 szimpatikus (stressz)
 paraszimpatikus (homeosztazis)
« enteralis (bélrsz. izmok kontrollja)

..i!...

v

A
(1§

Tobbit lasd autonom idegrendszer eléadason.



Alapja - az idegsejt

Terminal branches of axon
(form junctions with other cells)

Dendrites

_ (receive messages
d T Y v _-_f 7 from other cells)
Y ¥ 1)L < Axon A
| - (passes messages away .
L""’;_ from the cell body to

other neurons,
muscles, or glands

Cell body
(the cell's life- ~ — ¢
support center)—

-
.
§ o

H‘“‘*r ¥ Myelin sheath

I'II-:.-

- PR (covers the axon of some
SV — neurons and helps speed
4 - Neural impulse neural impulses)

(electrical signal traveling
down the axon)

Alapjaiban hasonldk, amiért az egyes fajok kulonboznek: szamuk, tipusuk, kozottuk
lévé kapcsolatok.



Cell

Extracellular flui
Mucleus

Cytoplas

Fhospholipid bilayer

Cell membrane
Carbohydrate

Glucoprotein

Globular protei

Protein Channe
(Transport protein)

Cholestera

Glycalipid

Surface protei Alpha-helix protein

(Integral protein)

Filaments D/

cytoskeleton

Globular protei

(Inteqral) Peripheral protein

Phospholipid

[ Phaapha tidy lehadines )

Hydrophilic heag

" Hydropbobic tail




Altalanosan

Targy Erzékszervek AGY lzmok



Biologiai oldal

* A szervezet erzorendszerel:
— Kilvilag
« Tavol - telereceptorok (pl.: latas, hallas)
« Kozvetlen érintkezés — exteroceptorok (pl.: tapintas)
— BelsoO kornyezet
* Propriocepcio
« Altalanos elv: érzé receptorok — afferensek — az
agykeregben tudatosul (ez az informacio
elraktarozodik az emlékezetben) — eérzelmi toltet
(limbikus rendszer) — a keregben
atkapcsolddnak — efferensek - valamilyen
viselkedéses valasz jon létre



Inger

A folyamat

\ 4

Receptor

\ 4

Analoég
elektromos
jel

" érzépalyak

Specialis

* A palyak valamely szenzoros agyi terulethez
futnak, ezeknek egy része un. elsédleges/primer
SZenzoros area

« Szabaly: az érzékelés tudatosulasahoz az adott

primer teruletnek épnek kell lennie!
* A KIR nem csupan a cselekveés soran

szamunkra tudatosulo lepesekeért felelos (pl.:
szivfrekvencia)



A KIR fO részel

Gerincvel6
Agy

S A

Medulla /oblongata/ (Nyultvel0d)

Pons (Hid)
Midbrain (K6zépagy)
Cerebellum (Kisagy)

Diencephalon (Koztiagy)
Telencephalon (Agyi féltekek)

Spiinal Cord

Cawrla Equine

Ihrra Murer




A gerincvelo

* A KIR legkaudalisabb és legegyszeribb része
» Szenzoros informaciot visz: borbél, izuletek, veg-
tagok,torzs izmaibol, motoneuronokat tartalmaz

Variebra

 Hosszaban valtozik mérete, alakja Eolnal ol Y e

* Részei: szlrke (sz.a.) és fehérallomany (f.a.)

» Sz.4.: idegsejt-testek — dorzalis és ventralis szarv
» D.: szenzoros, input perifériarol
* V.. motoros, spec. izmokat idegzi be =

 F.a.: myelinizalt axonok hosszu fonatai s
» felszall6 palya: szenzoros informacio fel az agyba

* leszallo palya: motoros parancsok agybol o e

» Gerincveldi idegek (31 db) izmokkal és a bérben
|év6 szenzoros receptorokkal
* Motoros neuronjai — final common pathway |l

Eye
Tear gland
Hose

S50 paliy )
= ﬁmﬁ{ﬁgﬁal
giands

A Mouth

Salivary gland

" Heart
4 Lungs

-_ Stomach

| Blood vessols

af the abdomen

L Liver

e’ Pancroas

Adrenal gland

277 Small intestine

. Large Intestine
£ Rech

Kidnay

EBladder

== Sexual ans

{male an
fernabe)



cerebrum

e

body of farnix

'} septum pellucidum

Az agytorzs

corpus callosum

anesl g g P = 1ol optic chiasm
cerebellum 4 A . p m

’f; ‘{ \"1 pltuitary gland c

G e=—

& <

in 3§
NN I medulla oblongata
J

» Kozvetlenul kapcsolddik a gerincveldhoz
« Szamos specialis erzékbdl jovd informacio ,bejarata” (hallas, egyensuly,
izlelés)
« Motoneuronok: fej- €s nyakizmok kontrollja
» Sok parasympaticus reflex medialasa
* Felszalld/leszallo palya
« Szenzoros és motoros informaciot szallit
» Mag-rész: formatio reticularis
* a gerincvelObe és az agykeregbe mend szenzoros informacio
0sszegzése
« arousal hatasok



Nyultvelo (Medulla /oblongata/)

« Vérnyomas szabalyozasa, legzes
 Olyan neuron-csoportokat is tartalmaz i
melyek éerintettek:
* izleleés
* hallas
* egyensuly megtartasa
* nyaki- és arcizmok kontrollja



Hid (Pons)

Ifidbram ‘__k;_

FPons Cerebellum
A |

Iledulla

Spinal cord

Spmal cord

Cross section

wide view

Hindbrain

* Ventralis része
* Neuronalis cluster-ek nagy szama
* Informacié mozgasrol és érzékelésrdl az agykéregtdl a kisagyhoz
* Dorzalis része
» olyan strukturak, melyek a légzésben, izlelésben, alvasban érintettek



- ‘_ \ Kozepagy (midbrain)

Hindbrain

* Az agytorzs legkisebb része
* Fontos 0sszekottetések
* motoros rendszer komponensei
* kisagy
 Bazalis ganglionok (BG)
« agyféltekek
* pl.: substantia nigra (input BG-khoz)
« dopaminerg neuronok (Parkinson)



Kisagy (cerebellum)

Brain stem Spinocerebellum
."._ = =7 Hr'll Lt ]
ey - muscle lone,
) - Cerebrocerebellum =
5 A =1 skilled vol
1 \\ vl
"‘I
{(Unfoided )—-
ey y Planning and
b
modulation
\.t_‘ 7 voluntary activily,
L'l storage of procedural

MMOoNas

Maintenance of

Vestibulocerebellum RSB

ol & ¥y MO Emen Is

(b)

© 2007 Thommaon Hgher Educaton

» Sokkal tobb neuron

* Tobb lebenybdl all

« Kap: gerincvel6bdl szomatoszenzoros input, kéregb8l motoros input, belsd ful
vesztibularis szerveibdl informacioé egyensulyrol

 Pozitura fenntartasa, fej- €és szemmozgas koordinalasa, izommozgasok
finomhangolasa, motoros skill-ek tanulasa

* Mozgas mellett: pl. nyelv, egyéb kognitiv funkciok



Koztiagy (diencephalon)

» Részei: Thalamus, Hypothalamus
* Thalamus
« fontos kapocs a szenzoros
informacio-szallitasban (kivéve szaglas)
» kapuzé/modulalé szerep
Thalamus » szenzoros informacioé neocortexben tudatosul-e
Hypothalamus e szerep a kisagybol és BG-kbadl jovd
motoros infok integralasaban
* bizonyos részei tudatra, figyelemre hatnak
» Hypothalamus
» homeosztazis, reprodukcid
* nOvekedés, eveés, ivas, anyai viselkedés
* hormonok elvalasztasa, regulacidja
* agyalapi mirigy (hipofizis)
« afferens és efferens kapcsolatok szinte mindenhova
» motivacios rendszer része
* jutalmazas
* része: nucl. Suprachiasmaticus — cirkadian ritmus




Parietal lobe of
cerebral hemisphere

Corpus callosum
Fornix
Choroid plexus

Occipital lobe of
cerebral hemisphere

Third ventricle
Septum pellucidum

Interthalamic adhesion
(intermediate mass
of thalamus)

Frontal lobe of
cerebral hemisphere

Thalamus
Interventricular (encloses third ventricle)
fgramen s Pineal body/gland
(Foramen of Monro) (part of epithalamus)
Anterior
commissure opors

quadrigemina | peop oo

Cerebral
aqueduct

Hypothalamus
Optic chiasma
Pituitary gland

Arbor vitae
Fourth ventricle
Choroid plexus
Cerebellum

Temporal lobe of
cerebral hemisphere Mammillary body

Pons
Medulla oblongata
Spinal cord

Copynght & 2004 Pearson Education, Ine., publishing as Benjamin Cummings



Agyfeltekek (telencephalon)

A legnagyobb rész

» Kéreg (szurkeallomany) és alatta fehérallomany

« harom mélyebb struktura: BG, amygdala, hippocampus

* perceptualis, motoros, kognitiv funkciok — emlékezes, érzelmek
* kettd kapcsolata: corpus callosum

« amygdala: szocidlis viselkedés, érzelemkifejezés, FELELEM
 hippocampus: memoria (LTM)

» Bazalis ganglionok: finommozgasok kontrollja



Alapelvek I.

1. Minden egyes rendszer szamos agyi
teruletet érint, melyek kulonbozo tipusu
informacio-feldolgozast hajtanak vegre

— Hasonlo elvek, ugyanazon strukturakon
Keresztul

— Ritka, hogy input = output
— Neuronok ket csoportja

Alap neuronok
Interneuronok




Alapelvek Il.

2. Egyertelmlen azonosithatd palyak kotik
0ssze egy funkcionalis rendszer
komponenseit

— Axonok osszetekerednek — pathway
— Helyuk, felépitésuk ugyanaz

— Fontosabb palyak pl.: piramidalis tractus
(keregtdl gerincvel6hoz), corpus callosum



Alapelvek IlI.

3. Az agy minden egyes resze sorrendileg
meghatarozott modon projektal az azt
kovetobe, ezaltal topografikus
terképe(ke)t letesitve

— Ismert: retina, cochlea, borfelszin

— Nem csupan a receptorok helyét, hanem
azok surusegeét is tukrozik



Alapelvek |V.

4. A funkcionalis rendszerek hierarchikusan
szervezettek

5. Az agy egyik oldalan levé funkcionalis
rendszerek a test masik oldalat
kontrollaljak



Az agykereg

» Tervezés, mindennapi cselekvések vegrehajtasa

* Bonyolult felszin

 Fix vastagsag (2 — 4 mm)

» Funkcionalis layer-ek (rétegek) — kolumnak (modulok)
4 anatomiailag elkulonithetsd lebeny

 Cingulatum

 Insula, limbikus rendszer

* Funkcionalisan — elsodleges, masodlagos, ...



A negy lebeny

Motor cortex Somatosensory cortex

http:/ /wpscms.pearsoncmg.com/wps/media/o
bjects/271/278463/1f04_12.jpg

- Frontalis:
mozgasinditas,
vegrehajtofunkciok,
nyelv, emlékezet

- Temporalis: hallasi
feldolgozas, nyelv,
emlékezet

- Parietalis: a
szomatoszenzoros
informacio elsoOdleges
feldolgozasi terulete (pl.
tapintas), a viselkedés
téri aspektusai

- Okcipitals: vizualis
feldolgozas



Primary
sensory cortex

Association

motor cortex

e L |.: MOLEKULARIS RETEG

Retegek

e L IIl.: KULSO GRANULARIS SEJTEK RETEGE

e L IIl.: KULSO PIRAMIS SEJTEK RETEGE

L IV.: BELSO GRANULARIS SEJTEK RETEGE
L V.: BELSO PIRAMIDALIS SEJTEK RETEGE

L VI.: POLYMORPHIC v. MULTIFORM RETEG



Retegekrol altalanosan

Nagyreszt a sejtek alapjan kapnak nevet, DE:
— |. = 1ll.: V., Vl.-ban lévo sejtek apikalis dendritjei
— V. =VIL.lll., IV.-ben levl sejtek bazalis dendritjei

Nem mindenhol igaz, pl. precentralis (M 1.)
L IV. mérete ~ Thalamus szerepe
Brodmann eszerint rendszerezett (47 area)

Jelentésege: input/output kapcsolatok hatekony
szervezodese

— PI. vizualis rendszer: feedforward: lll., IV. részint,
feedback: V., VL. ill. I./ll. és VI.



Nucleus

* Az agy keregalatti regioi idegsejtjeinek
funkcionalis csoportja

* 3 mélyebben fekvo struktura
— BG, hippocampus, amygdala



BG, HC, amygdala

Head of -
coudate nucleus

Thalamus

Lateral
geniculate

Putamen i —body

Optic tract

Tail of caudate
nucleus

Amygdaloid
nucleus

» Bazalis Ganglionok

 nucl. Caudatus, putamen, globus pallidus

* neuronjai regulaljak a mozgast, skill-ek
tanulasaban jatszik szerepet

* input kéreg minden részebdl, DE: output:
Thalamuson keresztul frontalis lebeny!!!

* Hippocampus

Basal Ganglia and Limbic System

C erebrum

G

Corpus

Callosum f//
2

Basal

Ganglia I':r”}-:{ t‘“ “4'

-:
Thams&l\%i )} .

A
- p- .-,-:?
o

l\

ﬁ

Hypothalamus ~

T\ 8

Amygdala
Hippocampus

Cerebellum

@005 HowStuffworks

*LTM
* retrograd amneézia

« Amygdala

e emoOcid, motivacio
* input: f&6 szenzoros rendszerek

* projekcio vissza: neorcortex, BG, HC, Hypothalamus
* projekcio agytorzsbe

 veszélyre adott valaszok

* sejtek cluster-ekbe tomorulnek (T — CGL, CGM)



Modulacios rendszerek —
motivacio, érzelem, emlékezet

 Komplex cselekedetek
— Elsbdleges (éhseg, szomjusag, alvas)

» Arousal/szelektiv figyelem — neuronalis
alapja nem ismert



Log size (mm)

Az agyi mukodést felterképezo
modszerek

MEG & ERP Functional MRI
3 —
Brain
2~ aturally-
occurring
Map ik Iesions. =
Column ¢
| MuIti—l.._mIt Induced
Layer -1 recording lesions
Neuron
-2
Dendrite
-3
Patch clamp -
Synapse Ak Light microscopy
| | | | | I I I | | |

-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 4] 7
Millisecond Second Minute  Hour Day

Log time (sec)



Physiological technigues:

Neural recording




Mikroelektroda

Micro-
electrode

OptiC tract Primary
visual
cortex

Lateral
geniculate :
body Optic

radhations




EEG

e Klinikal haszon

- NEM
GONDOLAT
OLVASAS ©

 FObb hullamok:

alfa, beta,
gamma, delta,
theta

Excited

Relaxed
|

Drowsy
A A AR VAN A ap A A I

Asleep

“’”\WM%WWI

Deep sleep



(@)

LT

RT

LF

RF

LO

RO

— EEG

e e e Normal Activity

(b) 1 2 3
e “u-kﬂl utflh'- ’V\“’ —
RT ~n f-A»’f".j']f?',p’; i Y~y
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Seizure Activity



EEG

— EEG :
ol |\ NS\ N\ gt o
= - Pre-stimulus : +
period T

Stimulus
onset

iz
x 100 trials

Signal averaging

cimwter J “Event-related
/4:_: w _ Poten'glals" )
/@ -—f—w/\/\/\/\» NES /eseményfliggo
A\ =T potencialok/
( Sound } O”lse‘ .
L generator 200 msec -

Atlagolassal javithaté a jel/zaj arany, kimutathatok
allando valaszok ingerekre.



Elektroenkefalografia

 Rossz térbeli lokalizacio
 JO id6beli felbontas

* Agyi elektromos tevékenyseg meérese a
skalprol elvezetve

* Inkabb arra ad valaszt, mikor
tortent vmi, mint arra, hogy hol




A NORMAL BRAIN BRAIN INJURY FROM
DRUG ABUSE
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PET

* Positron Emission Tomography

« Radidaktiv molekulakat juttatnak a vérbe,
a bomlas soran keletkezo pozitronokat
merik. Ahol nagyobb az aktivitas, ott tobb

ver folyik at.




PET

 Balra — K.sz. olvas

« Jobbra — K.sz. hallgat

-

[

SEEING HEARIMNG |
WORDS WORDS

Marcus b, Haichle




DEBRECEN - 1994. januar 26.



Magnetic Resonance Imaging

* Hidrogeén ionokat
(protonokat)
manipulal

* Nagyfelbontasu
strukturalis kepek

* Funkcionalis kepek




1. Normal state

2. In magnetic field

3. When radio wave
is applied

MRI

Stabil magneses mezoben
Radiofrekvencias
,J0késekkel” lehet hatni a
hidrogen atomokra

Hidrogen atomokbdl viz
jelenlétére lehet
kovetkeztetni

T1ill. T2 relaxacios idok,
amikor a RF-t kikapcsoljuk

— T1: exponencialisan csokken
(RF hatas)

— T2: logaritmikusan novekszik
(MM hatas)






Nagy magnes

Source: www.howstuffworks.com Source: http://www.simplyphysics.com/

flying objects.html




Structural MR

Eltéro strukturak maskepp jelennek meg



Functional MRI

2% ~
1% A

0% A

Percent BOLD change

1% _ ' ' .
-10 0 10 20 30 40
Time after stimulus onset (seconds)

o Szintén a feladathoz kothetd véraramias
valtozasokat hasznalja ki.



Functional MRI

» LehetOve teszi egy feladat vegrehajtasa
soran aktivalodo teruletek
felterkepezeset

cognitive task

baseline



The Living Brain in Action

We can observe where in the brain processing is
occurring as you actively think, perceive,
behave, etc...

Slice through brain Where the
/action is
happening




What fMRI shows you

If you look at faces while in an fMRI magnet...
Produces a brain activation map for faces

“Face Area’” - Neural
learning mechanism




fMRI Setup

Video projector 1

Radio-
frequency
coll

Prism glasses

Headphones

Button
response
box

Amplifiers control
magnetic field in e
three dimensions Stimulus control Spectrometer

Radio-frequency | computer control computer

amplifier




fMRI Images

Anatomical (MRI) Functional
image (fMRI) images

based on blood oxygen levels
~ neural activation



Transzkranialis egyenaram ingerlés



Magnussen C.E. & Stevens H.C.:
Visual sensation caused by a magnetic field.
Philos. Mag. 28, 188-207, 1914

Magneses ingerlés a multban



T L.;\

Morton and Merton, 1980



Transzkranialis magneses ingerlés



Felhasznalt irodalom

« Kandel — Schwartz - Jessel: 317-326, Box19-3,
19-4
* Pléeh — Kovacs — Gulyas: metodikai fejezetek

KOGNITIV..

PRINCIPLES IDEGTUDOMANY
OF NEURAL

SCIENCE

Fourth Edition




