Az idegsejtektol a kognicioig



Barmilyen hihetetlen...

Ut: vannak altalanossagok

Receptor

— Periféria

— Egy bizonyos fizikai torténésre érzékenyek

— Ingerlésekor kulonbozo ingertulajdonsagokra elterd
valaszmintazatot produkal

Informacio szallitasa palya(ko)n, sejte(ke)n keresztul a

kereg felé

Unimodalis terulet(ek), melyek intrakortikalis palyakon

keresztul kommunikalnak multimodalis asszociacios

areakkal (ceél: szelekcio, kombinacio)

Eredmeény: integralt percepcio
A kapcsolodasi alapelv mindenkinél nagyreszt ugyanaz,

DE: a kapcsolodasok valtozhatnak emberenként (pl.:
tanulas, megvaltozott aktivitas)



Mentalis aktivitas

A XIX.sz. végeig: filozofia — ehhez {6 metddus:
introspekcio

XIX.sz. kozepe: kisérleti pszicholdgia (percepcio)

Szazadforduld: viselkedés — tanulas, emlékezet,
figyelem, percepcio, tudatos cselekves

Tanulas, memoria: Ebbinghaus, Pavlov, Thorndike —
behaviorizmus
— A cselekves vizsgalhato aspektusai

— S—R, a kodztes allomas a viselkedés TUDOMANYOS
tanulmanyozasa szempontjabdl IRRELEVANS

— 50-es evek legradikalisabb: mentalis élet=vizsgalhato viselkedes
— Szegényes metodika



Meg szerencse, hogy jottek a
,kognitiv mesterek”™ ©

60-as évek: Bartlett, Tolman, Miller, Chomsky, Neisser,
Simon

Alapjuk: Gestalt, pszichoanalizis, eurdpai neurologia

Viselkedésunk alapja bioldgiai apparatusunk,
percepcio=konstruktiv folyamat, mely nem csupan az
iIngertdl, hanem a szemlel6 ,mentalis strukturajatol” is

flgg

Reflexek helyett komplexebb viselkedés-mintazatok
vizsgalata

Kozponti téma: informacio-feldolgozas, agyi
reprezentacié — mas-mas neuralis aktivitas-mintazatok
Kifinomultabb vizsgalati technikak

Képalkoto eljarasok — valdéban a bels6, mentalis
allapotokat vizsgaljuk!



A kognitiv funkciok
tanulmanyozasahoz

« 5 fO0 megkozelités
— 60-as — 70-es évek: egysejt-regisztracio —
allatkisérletek (kesdbb viselkedéssel korrelaltatva) —
analogia allat es ember kozott

— Aktivitasbol magasabbszintl funkciokra kovetkeztetni
— Lézidk vizsgalata — deficitek alapjan funkcio-
lokalizalas

— Keépalkotas — valtozo mentalis aktivitas — él6 ember
feldolgozas kozbeni vizsgalata

— Computer science — hal6zatok vizsgalata



Mi a neuralis reprezentacio?

« Kétfelekeppen értelmezhet6

— Egyszerilen a felszallo szenzoros palyaknak a
kéregben valo anatomiai szervezodese
(topografia)

— A testet korulvevo tér kérgi
reprezentaciojanak egy komplexebb es
konceptualisabb esete — dinamikus

« Sejtek tuzelési mintazataban kodolva



Legegyszerubb péelda

» Testfelszin reprezentacioja — tapintas és
propriocepcio
— Tapintas
« alak, textura, szilardsag

e szomatotopikus reprezentacio!

— Kimutathato kivaltott valaszokkal is (30-as évek vege:
Marshall) /majom/ (lasd: kovetkez0 dia)

— Penfield (kezd unalmas lenni ...) /human/
— Propriocepcio: statikus allapot, ujjak és
vegtagok mozgasa



Szomatotopia — kivaltott

valaszokkal
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Mas fajoknal mas szomatotopia




Szomatotopia minden

almodalitashoz

* Mikroelektrodak segitségevel — finomabb térbeli
feloontas
 Eredmeénye: 3a,3b,1,2
— 3a: izmokbdl, izuletekbdl szenzoros informacio,
veégtag-propriocepcio
— 3b: bér, f6keént tapintas
— 1: b6rbdl jové informacio tovabbi feldolgozasa
— 2: minden integralasa
— Sérulésuk specialis kieséseket okoz
— Agyi serules jelzbje lehet

« Jacksonian march — epilepszias tunet, zsibbadas érzése, az
egeész testben szetarad



A szemeélyes ter belso reprezentacioja
a tapasztalattal valtozik

« Sokaig elkepzeles: testfelszin kérgi terkepe
er0sen huzalozott, fejlodésben koran kialakul

» DE: a felszallo palyak hasznalatanak
fuggvenyeben valtozhat

o Kiseérletek:

— Eleve mas terkep az egyes egyedeknél

— Tréning: kozepso ujjal érinti a forgo korlemezt — kajat
kap; néhany honappal késObb: megnovekedett kergi
reprezentacio

— Intenziv hasznalat versus nem-hasznalat

— Hattérben meghuzodoé mechanizmus: afferentacio a
kOzOs - id6ben és mintazatban atfedo - tuzelésen
alapul



Kisérletek - jelenségek

* Merzenich (abra kovetkezo dian):
mutetileg osszekotott ujjak —
mesterségesen megnovelt korrelacio —
ujjak kozotti hatar eltlnik

« Tanult motoros szekvencia — megvaltozott

receptiv mezo ﬁ d
» Embereknél: syndactylia \ 2

— Mdatét utan kialakul

uf 1 d}f



A Cortical representation of the B Cortical representation after
fused digits of the hand surgical separation of digits

1 Merzenich
eredmenyel




Fantom végtag szindroma

 Amputalas utan valés szenzoros elmény a
hianyzo végtagrol

 Ramachandran: oka a kergi halozatok
ujraszervezodése — a ,felszabadult”

teruletre mas reprezentalodik (arc, felkar)
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Index Fifth Thumb
finger digit




Extraperszonalis ter

\

lgazi
Kepzelt > Posterior parietalis asszociacios kéreg
Felidezett

Sl. — PP asszoc., ami meg inputot:

vizualis, auditoros rendszer, hippocampus;

kulonboz6 modalitasbol szarmazo infok

integralasa, lézigja: agnodzia

— Astereognosis: keptelen a targy alakjat
tapintassal megallapitani




Neglect

» Who put this arm in bed with me?”

« Altalaban sajat térre korlatozodik, de néha:
teri neglect
— Ep perceptudlis palyak (lat!)

» Reprezentacios neglect: az eszlelt hely
belso reprezentacioja esik ki valamelyik
oldalon (Bisiach: Piazza del Duomo,
Firenze)



Spontaneous drawing:
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Plazza del Duomo

Piazza del Duomo

San Lorenzo

San Marco
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CATHEDRAL

A Portale Maggiore

B Porta dei Cornacchini
C Porta della Mandorla
D Porta del Campanile

Bargello

E Porta dei Candnici

F Santa Reparata (Crypt)
G Dome

H Old Sacristy

| New Sacristy



Tudat

* Biologiai oldalrdl nehezen interpretalhato
* Definicio (?)
— A tudatossag (awareness) egy szintje
— Searle, Nagel: 3 f6 tulajdonsag
» szubijektivitas, avagy az én KEKem a te KEKed?
* egységes — egesz és folytonos az id6ben
 intencionalitas
— Dualizmus — test, elIme (tudat)
— Most: az agy fizikai tulajdonsaga
— Vizsgalhatésaga — filozofiai iskolatol figg, hogy elismerik-e vagy
tagadjak
— Neurobiolégusok: bizonyos jellemz6kkel nem foglalkozik (pl.:
qualia) — inkabb tudatot igényl6 feladatokban a plusz aktivitast



Az egyik tesztelheto komponens...

« Szelektiv figyelem
« Kornyezet

Lényegtelen és lényeges info egy adott pillanatban

Posner: Uj inger — 4 komponens

» Az eddigi fokusz kikapcsolasa vagy felfuggesztése

« Uj helyre mozgas

« Uj hely elfoglalasa

- Eberség allapotanak fenntartasa
Mickey Goldberg: valasz erGssege fugg attol, hogy figyelt-e a
majom ra

Richard Anderson: azért a prefrontalis terulethez is eljut az inf
— a szelektiv figyelem egyik funkciéja, egy adott helyre iranyuld
kéz- vagy szemmozgas odairanyitasanak szandéka

Erintett terliletek még: frontalis kéreg, colliculus superior,
temporalis kereg



A szenzoros informacio
kddolasa



Természetesen torténeti hatter
fllozofusokkal

* August Comte — pozitivizmus
— Szuletéskor tabula rasa
— Tapasztalat utjan toltjuk fel
— Kiserleti pszicholdgia: fizikai inger — egy sor
esemeny, melynek hatasara ideqgi jel képzodik
— valasz

— Vizsgalatukra szakemberek
» Pszichofizikusok
* Fiziologusok



Azota ...

Ujszuldtt nem tabula rasa

Inger fizikai jellemzOinek 0sszessege #
észlelet!!!!

Bemenet # kimenet (fény — kep)

Kant: elme # passziv befogado, vannak

benne rogzitett fogalmak (tér, id6, oksag)
— idealizmus



4 inger-attributum, mely
mennyisegileg korrelal az erzessel

Modalitas

Hely (kiterjedés)
Intenzitas
Tartam (id6zités)

Neuronok specialis alcsoportjai kodoljak ezeket

— Modalitas — az inger altal ,szallitott” energia és a felvev6 egység
(receptor) hatarozza meg

— Hely — az éppen aktiv szenzoros receptorok halmaza alkotja
— Intenzitas — valasz amplituddja

— Tartam — mikor kezdddik és meddig tart a valasz, milyen gyorsan megy
le a buli

— A két utdbbi az aktiv neuronok aktualis tuzelési mintazatanak
fuggveényel!l!



Modalitas

« 5 f6 modalitas
— Latas
— Hallas
— Tapintas
— izlelés
— Szaglas
* Emellett:
— Fajdalomeérzékelés
— HOmerseéklet
— Viszketes
— Propriocepcio
— Egyensulyérzekelés



Specialis cimkeézett ut

Szenzoros receptor — receptor-potencial (amplitudoval
és tartammal) — inger-transzdukcié — elektromos jel

Minden receptornak specialis anatomiai regioja, ahol a
transzdukcio megjelenik

Adekvat inger

Legfontosabb kodolasi mechanizmus: labeled line code
— receptor inger-szelektivitasa = axonja modalitas-
specifikus vonalként funkcional (ingerlése ugyanazt az
érzetet valtja ki)

Receptorok — kulonbozo neuronok és idegrendszeri
strukturak



Receptorok

A felvett energiatol fuggben 4 csoport

— Mechanikus (mechano-)
« Szomatoszenzoros, tapintas, propriocepcio, izuletek

[V AL 4

— Kémiai (kemo-)
« Fajdalom, viszketes, izlelés, szaglas
— Termikus (thermo/ho-)
« TesthOmerseklet, megeérintett targy h6jének erzékelése

— Elektromagneses
» Retina fotoreceptorai



Sensory system
fisual
Auditory
Vestibular
Somatosensory

Gustatory
Olfactory

Receptorok osztalyozasa

Modality

Vision

Hearing

Balance

Somatic senses:
Tauch
Propricception
Temperature sense
Pain

Itch

Taste

Smadl

Stimulus energy
Light
Sound
Grawity

Pressure

Displacement

Therma

Chemical, thermal, or mechanical
Chemica

Chemica

Chemica

Konyv: 21. fejezet

Photoreceptor

Mechanoreceptar
Mechanoreceptor

Mechanoreceptar
Mechamoreceptor

Thermoreceptor

Chemareceptar, thermoreceptor, or mechanoreceptor

Chemoreceptor
Chemoreceptor
Chermoreceptor

Receptor classl

Receptor cell types2
Rods, cones
Hair cells {cochlea)
Hair cells {vestibular labyrinth)
Dorsal roct ganglion neurcns
Cutanesus mechanoreceptors
Musde and joint receptors
Cold and warm receptors
Polymodal, thermal, and mechanical nociceptors
Chemical nodceptor
Taste buds
Olfactory sensory neurons



Transzdukcio - mechano

« Szovet fizikai deformitasa, mechanikus nyomas
— elektromos energia. Mechanikus ingerlés —
receptor-membran eldeformalodik — nyomas-
érzekeny csatornak kinyilasa — ionkonduktancia
emelkedese — receptor depolarizalodik
(~EPSP). Intenzitas kddolasa: amplitudo. Tobb
loncsatorna hosszabb idore pl.

* BelsoO fulben:cilia mozgasa okozza az ideqi jelet

— Kiter — receptorsejt depolarizalodik, ellenkez6
iIranyba, akkor hiperpolarizalodik




Kemo- és fotoreceptorok

» Receptor-potencial kivaltoi: intracellularis
second messengerek

* membranreceptorok+hozzajuk kotott G-
protein

« Second messenger — helyi vagy tavolabbi
helyeken konduktancia-valtozas

— Chemo: depolarizacioval valaszol egy spéeci
ligand jelenlétekor

— Foto: hiperpolarizacioval feny jelenlétekor



Csupan egy szuk energia-
tartomanyra valaszolnak
Nem homogének — inger-energiak limitalt
tartomanya
Almodalitasok!
Receptor = filter egy adott savszelességre
Hangolas!

Altaldban 1 ingertipusra — adekvat, de
van, hogy mas is (fotoreceptorok)



* Egy inger altal aktivalt szenzoros neuron
terbeli eloszlasa az inger helyérdl hordoz
informaciot.

» 3 kulon perceptualis képesseg
— Ingerlés helyének meghatarozasa
— Targy alakjanak és méretenek

diszkriminacioja
— Finom részletek megoldasa

» Ezek a receptiv mez6 strukturajahoz

kotottek



Szomatikus, vizualis esetben — specialis
topografikus hely (borfelszin/retina
darabja)

Barmely receptor csak akkor valaszol, ha
ezen belul van az ingerlés

Ha nagyobb helyet foglal — szomszedos
receptorok is

Nem egyenletes (fovea, ujjak)

Hallas + kémiai érzekek: topografia
(kémiai: biztos??7?)



Intenzitas

* Amplitudo kodolja

» Kezdetektdl legtobbszor vizsgaltak
valtoz(tat)asanak hatasat

» Ket dolgot diszkriminalhat

— Ingerek kozott, melyek csupan erossegben
kulonboznek

— Maganak az inger amplituddjanak megbecslése
— Lasd korabbi tanulmanyok — kiiszobméresek,
torvények
« Szenzoros idegekben: akcios potencialok
frekvenciaja
— Populaciokod
— Frekvenciakod



Pszichofizika

,...atestnek és a
leleknek, vagy meg
altalanosabban
fogalmazva a
mentalisnak és a
materialisnak, a fizikal
és a pszichologiali
vilagnak pontos
elmélete...” (Fechner,
1860)




Adaptacio

* Folyamatos tuzelés egy ido utan megszunik, ha
az ingerben (hely, amplitudd) nem tortenik
valtozas

* Legszemléeletesebb — tapintas
— Gyorsan/lassan adaptalodo receptorok
— Lassan: folyamatos depolarizacio és AP-k generalasa
az ingerlés egész ideje alatt
— Gyorsan: ket faktortol fugg
« Megnyult depolarizacio inaktivalja az AP-k generalasat az
axonban

* A receptor struktura szdlri az inger allandé komponenseit,
valtoztatvan alakjukat, igy csokkentve az elektromos jelek

generalasat



A Slowly adapting receptor B Rapidly adapting receptor
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Ami kKozos

Szenzoros neuron tuzel — kozli az aggyal, hogy egy
bizonyos energia érkezett be — AP, melynek reszletel
magukban hordozzak az infot a herroI tartamral,
intenzitasrol

Mindemellett parhuzamos feldolgozas modalitason belul
és azok kozott is

receptorok — elsérendl neuronok — masod- vagy
magasabbrendld neuronok

Relay nucleusok: az el6feldolgozott szenzoros infot
szallitjak és eldontik, hogy eljusson-e a kéregig —
feladatuk: jel/zaj arany novelése, szlres

Gatlo interneuronok a relay nucleusokban: feed-forward
gatlas (winner-take-all), feedback gatlas, kergi
teruletekrol kontroll



lrodalom

« Kandel — Schwartz — Jessel: Principles of
neural science

—20. — 21. fejezet



