Eszlelés

A szenzoros és motoros funkciok
szervezodese es integracigja



Peldak a tapintason keresztul,
MERT...

relative ol feltérkepezett

Jol szemlélteti a szenzoros €s motoros
rendszer interakcigjat

bizonyos alapfogalmak bevezetese
egyszerubb

kovetkezo feleves reszletesebb tananyag



Ahogy a legutobb is...

. Ut:
— Taktilis inger — boérben mechanoreceptor —
elektromos aktivitas — kulonboz6 allomasok



3 anatomial szempont

» Relative keves tipusu neuron
— Hasonlo struktura, funkcio

* Nucleusokbadl allo cluster-ek az agyban és
a gerincveloben, osszekapcsolodva
funkcionalis rendszert alkotnak

* A kéreg egyes teruletei szenzoros,
motoros vagy asszociacios funkciora
specializalodtak



Fontos elvek, szabalyszerusegek

Barmely komplex viselkedés - nucleusok
és kérgi teruletek integralt akcioja
Hierarchikus feldolgozas

Kéreg alatti és kérgi teruletek
Anatomiailag elkulonithet6 palyak
szimultan feldolgozasa

— Cel: az agy komputacios kapacitasanak
novelése



Ezek alapjan a tapintas...



Repetitio est mater studiorum

Torzs, vegtagok szenzoros info — gv
Dorzalis szarv — szenzoros
Ventralis szarv — motoros

DE: motoros neuronok NEM rendez6dnek
cluster-ekbe, inkabb kolumnak

Kulonbozo tipusu interneuronok (sz.a.) —
infomodulalas: szenzoros neuronoktol agy
felé + parancsok magasabb kozpontoktol
a motoneuronokhoz



* Fehérallomany: dorzalis, ventralis, lateralis
— Fel- eés leszallo axonok
— Dorzalis: csak felszallo

— Ventralis és lateralis: mind2
» Felszalld (szenz.), parhuzamos palyak, fajdalom, hdinfo
 Leszallé (motoros), izmok, pozitura kontrollja

Dorsal Rootlets

Darsal Horn

Ventral Rootlets Ventral Horn
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Gerincvel0i idegek

Szegmensekbdl kilépd, a testi strukturakat
beidegz0 axonok 0sszessége

Cervikalisok: szenzoros/motoros — fej
hatulja, nyak, kar

Thorakalis: felsé torzs
Lumbalis, szakralis: also torzs, hat, [abak
C(8), T(12), L(3), S(35)



Keresztmetszet

* Valtozd méret, alak
. Ok (f.4.):
— Szakralisan kevés beléepo axon

— Cervikalisan: sokkal tobb leszallo axon (azaz
nagyobb f.a.

* Ok (sz.a.) = szarv meretenek valtozasa:
— Nagyobb ventralis: vegtagok beidegzese

— Nagyobb dorzalis: vegtagok, mivel szenzoros
receptorok nagyobb eloszlasa



Torzs es végtagok elsodleges
Szenzoros neuronjal
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Sensory nerve root
Imgpuises about bodily
sensations are carried
by sEnsory nerve fibirns,
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sensory rooks at the
back of the spinal cord
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pseudounipolarisak —
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— Centralis és periférias
agak



Centralis versus periferias

» Centr.: a gv dorzalis szarvanak kozeleben
— agakra bomlik — sz.a. vagy a gv és a

medulla talakozasanal lévo nucl.-hoz szall
fel

* Perif.: bor, izom, mas szovetek

» Tehat vagy felszallo vagy lokalis
— Felszallo: agyba info (pl. tapintas, fajdalom,
pozicio-erzekeles)
— Lokalis: reflexhalozatok aktivalasa



Szomatotopia

* Def.: a dorzalis gyokeér ganglion sejtjeinek
centralis axonjai a testfelszin egy
neuronalis terkepet formaljak

(B}




Szervezodésuk

* Szakralis regiokbol jon — gv — dorzalis koteg
kolumnak) KOZEPVONAL MELLETT
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Szabaly

* Minden egyes szomatikus szubmodalitas
kulonb0zd, a perifériabdl az agyba tarto
alrendszeren dolgozodik fel

* Azaz:. mas palya — mas agyi terulet

* PIl. a tapintas ,utja™:

— Elsbdleges afferens szalak — ipsilateralis dorsalis
kolumnak es contralateralis kolumnak
(atkeresztez6deés nelkul) — felszall a medullaba —

hosszu szalon (lemn. med.) Thalamusba (nucl. ventr.
posterior) /lentr6l=lateralis, fentr6l=medialis/



Thalamus

A diencephalon dorzalis része

Szenzoros receptorok és kéreg
kozotti kapcsolat

Szenzoros input — primer kéreg
Nem csupan relay

Kb. 50 thalamus nucleus

— Van, ami 1 adott modalitasra
specifikus — spec. teruletre
projektal

— Axonok — bels6 kapszulan keresztul
neocortexbe

— Kivétel: kuls6 kagylo (nucl.
reticularis) — Thalamuson beldli
projekcioé/feedback




Thalamus magvak

TO prafrontal
o
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« 4 6 csoport: anterior, medialis, ventrolateralis, posterior
* Emellett: kozepvonalban lamina



Anterior Thalamus

Thealarmus « Csupan 1 nucleusbdl
Schematic Representation of Thalamusg é I I
* FO input:

nypothalamus nucl.
mamillaris es
nippocampus
presubiculum

o Szerepe???? Talan:

% _ memoria, erzelmek

% R |\ e - Kapcsolat: cingulum,
- frontalis kéreg




Medialis Thalamus

Thalarus e Foként dorsomedialis

Schematic Reprezentation of Thalamus

 Harom alosztalya
van, mindharom a
frontalis kereggel all

Kapcsolatban

 Input: BG, amygdala,
KOzepagy
Szerep: memoria




VPL Vewlral posterolateral

Ventralis es posterior Thalamus

Thalamns
Schematic Reprezentation of Thalamus

Thalamnie nuelei

Centrome dian
Lateral dorsal ]
Lateral posterior
Nedial

Medial dorsal
Ventral anterior
Vewtral intermedial
Ventral lateral
Ventral posterior

e Lateral noclei
= Mid il naaclen
Anterior noclel

Paulvinar
L=teral genicailste bady
triedisd geniculme body

VP Ventral posterome dial

Ventralis anterior/lateralis
Motoros kontroll

Input: BG, kisagy, onnan
motoros kereg

Ventralis posterior lateralis — S1
(szomatoszenzoros info)

Posterior: CGL, CGM, lateralis
posterior, pulvinar

Pulvinar: minimum 3 alrész,
parhuzamos fejlédik a posterior
parietalis asszociacios
kéreggel, kapcsolat: parietalis,
temporalis, occipitalis kereggel,
latashoz kapcsolat agytorzsi
nucleusokkal + visszainfo a
neocortexbdl



Thalamus nucleusok masik
csoportositasa

« Specifikus = szelektiv kapcsolat a neocortex egy
reszevel

* Nem-specifikus = szamos kergi és keregalatti
strukturaval kapcsolat
— Inkabb kozépvonalban

— Legnagyobbak: nucleus paraventricularis, nucleus
parataenalis, nucleus reuniens, nucleus
iIntralaminaris, nucleus centromedialis

— Intralaminalis: limbikus rendszerbe vagy BG-ba, input:
gv, agytorzs, kisagy, feladat: kergi arousal medialasa,
szenzoros almodalitasok integracidja



Kulso elulso rész

 Nucleus reticularis
(thalami)

 Felhasznalt transzmitter:
gatlo GABA, mig a tobbi
serkento glutamat

 Nem kapcsolodik a
neocortexhez, inkabb
mas thalamikus magvak
— monitorozo szerep




A szenzoros infofeldolgozas a

keregben kulminal

» Eddig eljutottunk: Thalamus
nucleus ventralis posterior |lateralis

+ Kovetkez6 allomas: S1 (=Br3b) comusigs s, pomr
— Szomatotopia még itt is \ e ...
— Wilder Penfield oYl LV
* Lenti vegtag — kdzépvonal F PP s A
« Fenti végtag — lateralisan :
* 4 szomatoszenzoros kergi area: -y -
3a,3b,1,2 S \
— 3: alap taktilis informacié feldolgozasa

— 1: komplexebb
— 2: taktilis és vegtagpozicid — tapintas
a targyeszlelésben




Akaratlagos mozgas — avagy az ut
visszafelé

* Motoros kereg (topogr.)=M1 layer V. —
corticospinalis tractuson keresztul

« Ut: subcorticalis f.4. (internalis kapszula) —
pyramidalis tractus — 90% atkeresztezodik
— monosynaptikus motoros neuron +
interneuron /nagyobb izommozgasnal ez
is/ (ventr. szarv)

 Ehhez még: kisagy, BG



Persze egy ,apro” lepés
Kimaradt...

avagy:

Hogyan és hol integralodik a
szenzoros és motoros informacio?



Ha nem is az okori gorogok...

* 1870-es évek
» John Hughlings Jackson:

— A kéregben hierarchikus
szervezOdes, vannak szimplan
szenzoros/motoros areak, de
vannak ASSZOCIACIOS teriiletek is

— Példai: szenzoros informacio interpretalasa, észlelet
és korabbi tapasztalat asszociacioja, figyelmi fokusz,
kornyezet exploracidja

— Alap: lézios vizsgalatok




Asszociacios teruletek

« Ut: primer szenzoros — magasabbrend
szenzoros (=unimodalis asszociacios,
feladata: felszallo info integralasa egy
adott modalitassal kapcsolatban) —
multimodalis asszociacios (tobb, mint 1) —
multimodalis MOTOROS asszociacios
(Frontalis ctx) — magasabbrendl motoros
areak (tervezett mozgas + ehhez progi
szamitasa) — premotor es M1



A szomatoszenzoros felfelé vezetd
ut vege

Primary somatic sensory cortex Unimodal association cortex Multimodal association cortex
Somatosensory Posteror Cingulate cortex
Y parietal :
Motaor Parietal Premotor Parietal |. ‘e -
cortex corex cortex corex e

Parahippocampal
Posterior Temporal cortex

parietal association

cortex conex




Table 19-1 Major Functional Areas of the Cerebral Cortex

Functional designation
Primary sensory cortex
Somatosensary
Visual
Auditory
Unimodal sensory association areas
Somatosensary
Visual
Auditory
Multimodal sensory association areas
Posterior multimodal sensory integration (including visuospatial localization,
language, attention)
Anterior multimedal meteor integration (including meotor planning, language
production, judgment)
Limbic (emotion, memory)
Motor association cortex
Premotor (motor preparation and programs)
Primary motor cortex
Motor cortex (movement of a joint along a vector)

Lobe
Pariatal
Occipital
Temparal
Pariatal
Occiptotemporal
Temporal
Parietotemporal
Frontal
Temporal. paristal, frontal

Frontal

Frantal

FONTOS

Specific location
Paostcentral gyrus
Banks of calcarine fissure
Heschl's gyrus
Posterior parietal
Inferclateral surface of cccipital and temporal lobes
Superior temporal gyrus
Junction between lobes
Prefrontal cortex, rostral to premotor areas on dorsal and lateral surfaces
Cingulate gyrus, hippocampal formation, parahippecampal gyrus, amygdala

Rostral to primary motor cortex

Precentral gyrus



FO asszociacios areak

* Posterior
— Parietalis, occipitalis,
temporalis info —
percepcio, nyelv
* Limbikus
— Emobcio, memoria
storage

* Anterior (PFCTX)

— (mozgas)tervezes

@ ELSEVIER. INC. - NETTERIMAGES.COM



Posterior parietalis asszociacios
kereg

» Test tudatosulasa és a teré, amelyben
MOozog

 Holmes & Luria: extraperszonalis ter +
elemek koherens egésszé kapcsolasa

* Majom: DL rész — vizualis és
szomatoszenzoros infot kap + latas
iranyitas, exploracios viselkedes a
kontralateralis latomez6ben levo inger felé



Limbikus asszociacios terulet

« HM

« STM — LTM konverter

* Majom: medialis temporalis es
hippocampalis — szinte minden mas
asszocialis teruletrdl info



Anterior asszociacios terulet

Dontés, jovotervezes, esemenyek
megtartasa e€s szervezese

Phineas Gage
Ma: hosszutavu tervek, dontés

Majom: DL — viselkedestervezes
folytonossaga



Alapelvek

A szenzoros infofeldolgozas utja: periféria —
primer szenzoros — unimodalis asszociacios —
multimodalis asszociacios

A szenzoros info kergi tertleteken at
konvergal, az info polysensoros esemeénybe
integralodik

Posterior asszociacios teruletek: tobbszoros
kapcsolat a frontalis kéreggel, ami a jovobeni

cselekvésrol szolo terveket konkrét motoros
valaszokba konvertalja



Alapelvek kifejtve 1.

e Szenzoros informacio
— Soros
— Parhuzamos

 Unimodalistol multimodalishoz

— Itteni neuronok mas-mas modalitasbol
szarmazo jelek kombinalasa, cel: belso
reprezentacio kialakitasa



Alapelvek kifejtve 2.

Frontalis kereg

— Nem er0sen huzalozott — tuzelési mintazat alapjan
kodol mozzanattol komplex motoros tervig mindent

Innen premotor (6,8, SMA) — mozgas

elOkészitésekor aktivitasa megemelkedik

Leziok: M1: hemiplegia, premotor: ellenoldali
vegtagot nem hasznal

Input: Thalamus ventroanterior es ventrolateralis
motoros magvak (BG-bol, kisagybol); S1,
posterior asszociacios; anterior asszociacios



Prefrontalis kereg

Reészel

— Lateralis

— Medialis

— Orbitofrontalis

Mindharom input Thalamus MD, végrehajto
funkcio

Cél: motoros valasz, ehhez: kinti/benti info
integralasa

Egysejt: tervezes, viselkedésregulacio, uj
problemara megoldas

Lézid: memoria, késleltetett motoros cselekvés
sérulése

} Direkt kapcsolat a limbikus rendszerrel



A dorzalis prefrontalis kereg

3 rész

1. Sulcus koruli
2. Ettol ventralisan
3. Ettdl dorzalisan

1971: Foster eés Alexander — sulcus

koruli teruletek: mar nagyon spéci
esetekre valasz

Ventralis: WHAT
Dorzalis: WHERE



Kognitiv feladatok, funkciok

Tervezeés, szervezeés

— DE: [ézi6 esetén ép marad: 1Q, percepcio,
LTM

Komplex viselkedéstervezes és

vegrehajtas

PFCTX: dopaminerg beidegzes

Szoros kapcsolat a tobbi multimodalis

asszociacios terulettel valamint egyéb
kérgi és keregalatti teruletekkel



Minden mast ...




lrodalom

« Kandel — Schwartz — Jessell: Principles of
neural science (4th Edition)

—18. — 19. fejezet

ERINCIPEES
OF BEURAL
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