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Ajianlom ezt a vivid irdst volt évfolyamtdrsamnak, Fehér Janosnak, akibez kozel hat évtizedes bardtsiy
fiizite. Ismerve nagyfoki affinitdasit az iif tudomdanyos evedmények megismeréséhez és megismertetéséhez,
valamint a gydgyiszatban valo felbasznilasukboz, gy érzem, szivesen olvasta volna ezt az dsszefoglalist.

A kozelmultig az insula az agykéreg kevésbé ismert tertiletei kozé tartozott. A képalkotd eljardsok (pozitronemisszios
tomogrifia, a funkciondlis mégneses rezonancia vizsgilat) dontd véltozast hoztak az insula funkciondlis aktivitidsinak
megismerésében. Igazoldst nyert, hogy az insuldnak a szaglds és izérzés feldolgozisan kiviil jelent8s szerepe van az
interoceptioban, bels§ miliénk dllandé érzékelésében, a viszceroszenzoros ¢s szomatoszenzoros informaciok analizi-
sében, az akut és krénikus fijdalom megélésében. Igazoltik az insula szerepét a beszéd kialakitisiban, a szavak és
kifejezések megvalasztisiban, a beszéd korrekt artikulalasiban. Mindezen tevékenységhez sziikséges a megfeleld fi-
gyelem, empatia és emocionalis allapot, illetve emocionalis valaszok. Az insula mindezen tevékenységét a szomszédos
tertiletekkel (operculumokkal) egytitt végzi, és az anterior cingularis, valamint az entorhinalis kéreggel valé kap-
csolata révén szorosan egylittm(ikodik a prefrontélis, premotoros és limbicus dredkkal. Az insula mai felfogdsunk
szerint primer, unimodalis kézpontja a szaglasnak, {zérzésnek és viszceroszenzoros informdcidknak, ugyanakkor mint
multimodalis asszociacios kérgi drea jelentSs szerepe van az agy emociondlis, kognitiv, limbicus és autoném rendsze-
reinek miikodésében. Orv. Hetil., 2010, 47, 1924-1929.

Kulcsszavak: insula, primer szaglékdzpont, primer {zérz6 kozpont, viszceroszenzoros kérgi drea, emociondlis és kog-
nitiv kérgi hdlézat, interoceptiv figyelem

Insula, a “mysterious” island in our brain — minireview

Until the last decade of the past century, insula was one of the less frequently investigated cortical areas in the human
brain. Due to the introduction and widely use of neuroimaging techniques in human brain, insula became in focus
of attention. Recent studies confirmed former observations about the presence of the olfactory, taste and viscerosen-
sory cortical centers in the insula, and provided very fine new information about the mechanism of actions and inter-
actions of these activities. Furthermore, the functional significance of insula in social-emotional, cognitive and senso-
rymotor network, speech and language processes, as well as in interoceptive awareness have been determined. For
performing of these activities, insula receives extensive neuronal input from the body and from various cortical areas.
Through its opercular cortices and the anterior cingulate cortex, insula is connected to prefrontal, premotor, limbic
and central autonomic areas. With our present knowledge, insula may serve as primary (unimodal) cortical area for
olfactory, taste and viscerosensory information, and acts as a multimodal cortical association area in the emotional,
cognitive, limbic and autonomic systems in the brain. Orv. Hetil., 2010, 47, 1924-1929.

Keywords: insula, olfacto-gustatory unimodal area, viscerosensory cortical area, multimodal cortical association area,
emotional and cognitive network, interoceptive awareness

(Beérkezett: 2010. oktdber 6, elfogadva: 2010. oktéber 25.)

Roviditések KivilrSl rétekintve az agy felszinére, az insula (sziget)
fMRI = funkciondlis migneses rezonancia vizsgalat; PET = | nem lathat6 [1. a) dbra]. Hirom lebenynek — frontalis,
pozitronemisszios tomografia parietalis, temporalis — egy-egy részét el kell tavolitanunk
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1. dbra

A) Jobb agyfélteke. A nyil a sulcus lateralis cerebrire (fissura
Sylvii) mutat, annak két oldalin az insuldt fed6 operculu-
mokkal.

B) Az insula feltdrisa az operculumok eltavolitdsa utin. Jol lat-

hat6 az insula gyrusai és ventralis taldlkozasukndl levs limen

insulae (csillag). (Kurucz Péter preparatuma.)

Coronalis metszet az A) dbrdn jeldlt sikban. Jol lithaté az

insularis kéreg (sotétebben jeldlve a jobb oldalon) folyto-

nossaga az 6t borité operculumok kérgi dllomanyaval (csil-
laggal jelolve). Az insuldt a térzsdtcoktdl a claustrum, illet-
ve a claustrum két oldalin levs fehérallomdny, a capsula
extrema (kiviil) és capsula externa (beliil) vilasztja el. A nyil
a fissura lateralisra mutat

C

~

Al = az insula eliils§ része; C = claustrum; CE = capsula ex-
trema; Ce = capsula externa; F = frontilis lebeny; FO = frontilis
operculum; G = globus pallidus; HI = hippocampus; OF = or-
bitofrontal operculum (gyrus frontalis inferior); P = parietalis
lebeny; PI = az insula hdtsé része; PO = parietalis operculum; Pu
= putamen; T = temporalis lebeny; TO = temporalis operculum

(ezeket a részeket hivjuk operculumoknak), hogy felta-
ruljon a mélyben az insula /1. &) dbra]. Funkcionalis sze-
repének megismeréséhez sok mindent kellett és kell még
feltdrni. Szemben az agykéregnek a felszinen jol lithatd
lebenyeivel és gyrusaival, amelyeket mar a gorogok és la-
tinok is emlitenek, az insuldt csupan alig tobb mint 200
évvel ezel6tt irtak le részletesen [1]. Bar a késébbi ana-
tomiai vizsgalatokbdl kideriilt, hogy az insula sokkal
nagyobb agyteriilet, mint ahogy korabban képzelték
— 6todik lebenyként is emlitették —, szerepérdl nem sokat
tudtak. Brodmann, aki az agykéreg areait részletesen le-
irta, az insulat area 16 szimmal jelolte, de funkciondlis
szerepérdl alig tett emlitést [2].

A leiré neuroanatomia ,hGskordban” (a XIX. szazad
utolsé harom és a XX. szdzad els6 hirom évtizedében)
szamos Uj szovettani eljarasnak, valamint idegélettani és
kisérleti matéti vizsgalatok eredményeinek felhaszndldsa-
val az agykéreg szamos primer érz6 és mozgato teriiletét
lokalizaltdk. Ebben a korban, s6t, utina még évtizede-
kig, az agykéreg kutatdsiban a ,,funkciondlis kbzpontok”
szemlélete uralkodott. Ennek jegyében az insula tertile-
tén és a vele hatiros teriileteken is sikeriilt két primer
érz8kozpontot, a szaglds és az izérzés agyi ,,kdzpontjait”
lokalizalni.

Az insula kisérletes vizsgilata és funkcionalis megisme-
rése sokdig nehézségekkel jart, hasonléan szimos mds
agykérgi area vizsgalatihoz, mivel a kisérleti allatokban
— leszdmitva az emberszabast majmokat — az insula még
nem fejlédott ki teljesen. Insulat mint 6ndllé agykérgi
lebenyt csak majmokban és az emberben talalunk, azt
kovetSen, hogy az agykéreg tekervényei és arkai mar ki-
alakultak. Ez nem jelenti azt, hogy a kisérleti allatokban
nem lenne insularis kéreg vagy annak megfelel6 agyi te-
riilet, de ezek topogrifidja és kapcsolatai sokkal primiti-
vebbek, mint az emberi insularis kéreg esetében. Ez a
tény az insuldval kapcsolatos kisérletes vizsgalatoknak
funkcionalis szempontbdl valé értékelését meglehet&sen
limitalta.

Az insula funkcionalis szerepének vizsgalatiban — ha-
sonldan szamos mas agykérgi aredhoz — a modern képal-
koté technikdk [pozitronemisszidés tomografia (PET) és
a funkciondlis magneses rezonancia vizsgalatok (fMRI)]
alkalmazasa hozott donté fejlédést. Agykutatok, klini-
kusok dobbenten vették tudomdsul, hogy az insularis
kéreg szamos beavatkozisndl, betegvizsgalatnal kiemel-
kedé aktivitast mutatott, jelezve, hogy az insula szamos
agyi tevékenységben jatszik fontos szerepet. A szaglds
és 1zérzés aktivalédasin kiviil az insula szamos szoma-
toszenzoros és viszceroszenzoros, szomato- és viszcero-
motoros, tovabba autoném és kognitiv tevékenységre,
illetve azok valtozisaira élénken reagilt. (Részletesen
lasd a késGbbiekben!) Jellemz6 az insulaval kapcsolatos
informacié ,aradatra”, hogy az elmult két évtizedben a
human insula kézponti idegrendszeri szerepére vonat-
kozban tobb ezer(!) publikicié jelent meg [3]. Magyar
nyelviit viszont egyetlen egyet sem talaltam.
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Ugyanebben az idében az agykéreg kutatisiban és
mikodésének megitélésében szemléletvaltozds kovetke-
zett be. Az agyi funkciondlis ,,k6zpontok” szemlélete
helyett a ,,szabalyozorendszerek” szerkezetének, kapcso-
lataiknak és funkcionalis szerepiiknek a vizsgalata kertilt
el6térbe (,,systems neuroanatomy”). Ez a szemlélet az
insula szerepének is jobb megismerését eredményezte.
Palyakutatdsi, neuropatolégiai, klinikai és képalkoto vizs-
galatok — némelyikiik tobbezres humdn adatokra ta-
maszkodva — igazoljdk, hogy az insula a primer szenzo-
ros (olfactoros és izérz8) szerep mellett multimodalis
asszociacios kérgi areaként makodik, és dontGen befo-
lydsolni képes kognitiv, emociondlis, motoros és auto-
ném tevékenységiinket vilaszul mind a kiils6, mind a
belsG (viszceralis) miliét megvaltoztatd ingerekre és be-
hatdsokra.

Az insula makro- és mikroszkopos
szerkezetének alapjai

A fejlédés folyaman az insula a felszin felSl begytirédik,
és a sulcus lateralis cerebri (fissura lateralis Sylvii) mé-
lyébe keriil, a vele érintkezd, erGsebben fejl6dé szom-
szédos lebenyek befedik. Az insula az agykéreg integ-
rans része, jogos az insularis kéreg kifejezés haszndlata.
Bar egy vékony arok (sulcus cingularis insulae) hatdrolja
el a koriilvevs lebenyektdl, az elvilasztis csak topog-
rafiai szempontbdl értékelhetd, az insula mélybe kertilé-
sének eredménye. Val6jaban az insularis kéreg nem ha-
tarolodik el élesen, gyrusainak sziirke- és fehérallomanya
fokozatosan megy at az insulat befedd operculumok
sziirke- és fehérallomanyaiba /1. ¢) dbra]. Ez a tény igen
jelentSs funkciondlis szempontbdl, mert ezdltal az in-
sula szorosan kapcsolodik a frontdlis, a parietalis és a
temporalis lebenyhez. A mélyben az insula a kéreg alatti
sziirke magvak (striatum, pallidum) kozvetlen szom-
szédsagaba kertl, t6lik vékony fehérallominy (capsula
extrema és capsula externa), valamint az azok kozotti
claustrum valasztja el [1. ¢) dbra].

Az insulat révid és hosszt gyrusok alkotjak. Funkcio-
ndlis topografiai szempontbdl eliilsé, kozépsé és hitsd
részt (ezeken beliil is dorsalis és ventralis részeket) kiilo-
nitiink el. A felosztdsnak nemcsak funkciondlis, hanem
szovettani (szerkezeti) alapja is van. Megkiilonbozte-
tiink eliilsG, agranularis insularis kérget (a kéreg granu-
laris sejtrétege hidnyzik), k6z¢épsé dysgranularis (vegyes)
¢és hatuls6 granularis dreakat. (Ezek az dredk nem jelle-
mezhetSk kizarélagosan egyik insularis gyrussal sem, a
»rovid”, eliilsé gyrusok zommel agranularisak, a hits6
»hossz” gyrusok granularisak.) Megjegyzendd, hogy a
kisérleti eml&sallatokban (a majmokat nem szamitva),
ahol insula mint mélyben levs ,sziget” nem létezik,
a granularis és agranularis insularis kéreg topografiai-
lag jol elkiiloniil: az agranularis insularis kéreg a frontd-
lis lebeny csticsandl oldalt kezd&dik, mig a granularis
insularis kéreg (gyrus ectorhinalis néven) joval caudali-
sabban talalhato.

Kilon kell szélnunk az insulit fed6 operculumok-
rol. Mint kordbban emlitettiik, ezek corticalis rétegei az
insula rétegeivel folytonos dsszekottetésben vannak /1. ¢)
dabra]. Az elilsé insula a frontélis operculummal érint-
kezik, ennek alsé része (orbitofrontalis operculumnak
is nevezik) a gyrus frontalis inferior részeivel van kap-
csolatban. Ennek kiilonos jelentGsége van az insula és a
prefrontilis cortex kapcsolatiban. A kozépsé insula a
frontalis és parietalis operculumba megy at. Az el6bbi
a Broca-féle beszédkodzpont alsé részével, mig a hatulsé
a primer érzékéreg, a gyrus postcentralis alsé részével
folytatélagos. Ezek képezik az insuldnak a beszéddel
kapcsolatos, illetve a szomatomotoros tevékenységé-
nek morfoldégiai alapjait. A hatsé insula alsé része a
temporalis operculummal, s ezen keresztiil a limbicus
rendszerrel (amygdala, parahippocampalis kéreg) teremt
kapcsolatot. Mindezek ismerete lényeges az insuldnak
mint multimodélis asszocidciés kérgi drea szerepének
megértéséhez.

Az insuldhoz vezet§ és az onnan eredd agypalydk 1é-
tezése ismert, de finom topogrifidjuk még vizsgila-
tok targya. A szagld- és izérz6 palyak végallomasa az
insuliban van, hasonléan a viszcerozenzoros palyihoz,
amelyben jelentGs szerepet visznek a viszceralis fajdalom-
érzést szallitdé rostok. Mindharom hosszu felszallé pa-
lyarendszer. Ezeken kiviil rovid, az agy mas rész¢bdl ere-
dS rostok végzédnek az insuliban, amelyek autoném
idegrendszeri, biogénamin-tartalmad, valamint kolinerg
neuronoktdl erednek. Szdmos insularis afferens rost
ered kérgi uni- és multimodalis areakbodl, ezek a limbi-
cus, szomatoszenzoros, szomatomotoros, 1it6, vestibu-
laris és akusztikus informacidkat szallité rostok. Mind-
ezekbdl kittinik, hogy az insula idegsejtjei igen gazdag
informdcioval rendelkeznek [4]. Az insuldbdl eredd
cfferens rostok végzédései mar joval diszkrétebbek. Az
insula f6 projekcidja az elilsé cingularis kéreg, amely-
nek kozvetitésével az insula rostjai a prefrontdlis, a pre-
motoros ¢s a limbicus agykéreggel 1étesitenek kapcsola-
tot. Jelent6s még az insulanak az amygdalaval, valamint
az als6 agytdrzs autondém sejtcsoportjaival valé kapcso-
lata.

Meg kell emliteni, hogy az insuldn beldl igen szoros
kapcsolat van az egyes alrégiok idegsejtjei kozott. Az
insula kiillonboz6 részeibe érkezé informacidk az insu-
lin belil integralédnak és ezek tovabbitédnak egyes
agyteriiletekhez. Jelent§s intrainsularis aktivitds a
szaglo- és {zérzG ingerek integrilodasa [3, 5, 6], vala-
mint a viszceroszenzoros informaciék dramlisa a hdtsé
insularis teriiletekrdl az eliilsé és dorsalis insularis ké-
regbe [7, 8].

Gazdag az insula vérellitasa. A sulcus lateralis cereb-
riben, az insula felszinén taldlhaté az a. cerebri media,
amelynek dgai zommel itt erednek. Az insula, ha nem is
izolaltan és nem is gyakran, az agyvérzés sujtotta agyte-
riiletek kozé tartozik. Szadmos, az insuldt érint$ stroke
utan tett megfigyelés is hozzajarult az insula mikodé-
sének megismeréséhez [9].
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1. tiblazat

| A humin insula szerepe agyi szabilyozémechanizmusokban

Aktivitds

Insuldn beliili lokalizdlds

Szaglas*

.
1zérzés*

Interoceptio, testérzés

Szomatoszenzoros
ingerek feldolgozasa

Fajdalom

Vilasz a mozgatorendszer
felél érkezd ingerekre

Beszéd, valasz a motoros
beszédkozpontbol eredd
ingerekre

Beszéd: szoveges
megfogalmazas

Hallds
Figyelem
Empatia

Emocié

Szagok felismerése és diszkriminaldsa
T . 7 7 7 7
Izek felismerése, élvezete, undor érzése

A bels6 szervek, izmok feldl érkezs ingerek felismerése,

belsé mili§ realizalasa

Kiils6, nem fajdalmas ingerek felismerése

a) Viszceroszenzoros fijdalom érzékelése

b) szomatoszenzoros tijdalom érzékelése, allodynia,
hé okozta fajdalom,

krénikus, tonusos izomfdjdalom

Operculumokon at érkezd ingerek feldolgozasa,
impulzusok a premotoros és autoném aredk felé

Impulzusok
a) a premotoros kéreghez
b) a kozponti autoném rendszerhez

Figyelem a beszédre, szintaxis, szovalasztas,
koordindlt artikuldcio

Szerep a hallds feldolgozdsiban
Térbeli (kiils§/belsd) figyelem, a figyelem szelektalasa
Egyiittérzés, figyelmesség, érzések kifejezése

Erzés, 6rom, banat kifejezése; félelem, szorongds, undor

Mindkét oldalon, anterior-dorsalis rész
és frontalis operculum [6, 22]

Mindkét oldalon kozEépsé insula dorsalis része,
jobb oldalon: anterior-dorsalis rész [ 5, 10, 22]

Mindkét oldalon, eliils és részben a centrilis insula
[7,8,13,22,33]
jobb oldali dominancia [11, 18]

Ellenoldali centralis insula [22]

Ko6zéps6 és hatsé insula [22, 24 ]

dorsalis része innen az eliilsé insuldba, eliilsé insula
ellenoldali hats6 insula [7, 8, 15, 16]

kétoldalt, hits6 insula [14]

Kétoldalt, kdzépsd insula [19, 22]

Kétoldalt, hitsé insula [19, 20, 22]

Anterior-dorsal insula+frontalis operculum a bal oldalon
[22]

[37]
Eliils6-dorsalis insula, kétoldali [12,22, 24|
Hats6-alsé insula, kiilonosen a bal oldalon [22]

EliilsG-alsé insula, kétoldalt, + kis tertilet a k6zépsS

(érzelem, felindulds)

Memoéria

Tapintdsi memoria, epizodikus memoria visszakeresése

insulaban jobb oldalt 22, 23,27, 28, 29, 38, 39]
Anterior-dorsal insula a jobb oldalon [22, 32]

*Az insuldban torténik a szagok és az izek Osszehangoldsa, ami jelentds a taplilékfelvétel szempontjabdl [5, 6].

Az insula funkcionalis szerepe

Szamos agyi tevékenységben, illetve agyi szabdlyozé-
mechanizmusban igazolédott az insula kizdrélagos sze-
repe vagy részvétele. Régota ismert, hogy az insula az
agy kérgi ,kozpontja” a szaglisnak és az izérzésnek.
Ez azt jelenti, hogy az insula sejtjei lokalizdljak, identifi-
kaljik és diszkrimindljak ezeket az érzéseket [5, 6, 10].
Az utébbi évek vizsgilatai igazoltik az insula szerepét
a viszceroszenzoros informaciok feldolgozasiban [7, 11,
12, 13]. Szemben a primer szomatoszenzoros agyké-
reggel, ahol az érzések lokalizdldsa torténik, az insuldban
a viszceralis ingerek lokalizdldsa minimalis. Ez utébbiak
koziil ki kell emelni a fajdalom és a termalis informaciot
szallité rostok szerepét [7, 14, 15, 16]. Osszességében
ezen rostok révén szerziink tudomdst belsé miliénkrdl,
annak valtozasair6l. Ezeket az informdcidkat az insula
dolgozza fel és tovabbitja a prefrontilis, premotoros,
limbicus és az autoném agyi aredkhoz. A viszceroszen-
zoros informéciok kiegésziilnek az izmokbdl érkezé in-
formaciokkal. Ezek révén szerziink dlland6 ismereteket
végtagjaink helyzetérdl, a kiilviligban elfoglalt helytink-
r6l [8]. Ennek kiesése — stroke esetén — eredményezheti,
hogy egyes testrészeinkrdl, egyik oldalunkrél nem ve-

szlink tudomast (,,neglect” jelenség—somatoparaphrenia)
[6,17,18].

Erdekes Gj megismerés az insuldnak a beszéd kivite-
lezésében vitt szerepe [4, 19, 20]. Az insula kozvetlen
kapcsolatban all (a frontilis operculumon 4t) a Broca-
féle ,,motoros beszédkozponttal”. A domindns (zOomé-
ben bal oldali) agyféltekében az eliilsé dorsalis insula
idegsejtjei részt vesznek a beszéd pontos megfogalma-
zdsiban, kilonos figyelemmel annak korrektségében,
mig a mindkét oldali eliilsé insula idegsejtjei a beszéd
kivitelezésében, artikulalasiban, s6t, az autoném ideg-
rendszerre kifejtett hatdsuk révén a beszéd kozbeni 1ég-
vételt is szabalyozni képesek.

Az insula azonban nem csupdn unimodalis aktivitast
fejt ki (egy-egy viszceroszenzoros vagy szomatoszenzo-
ros inger felismerése és diszkrimindlasa), hanem részt
vesz ezen ingerek emociondlis feldolgozasaban — egytitt-
miikodve a prefrontalis és limbicus agyi areakkal [21,
22]. Miben nyilvinul ez meg? Az insula zavartalan md-
kodése kell a figyelem koncentrilasahoz, egyes agyi te-
vékenységek meginditisihoz, alkalmazkodas a kdlvi-
laghoz [6, 11, 12, 13, 23, 24]. Ehhez kapcsolddik az
empatia, masokra val6 figyelem, egyiittérzés bajban és
fajdalomban [25]. Mindezekhez sziikséges a szomato-
motoros megnyilvanuliasok organizacidja, mint példaul
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a sajnilkozé vagy megdobbent arckifejezés, ,,6nkénte-
len”, automatikus simogatas vagy a bajbajutott atole-
lése. Az insuldnak ezekben a viselkedési reakcidkban
valo részvételét agyi képalkotd vizsgalatok igazoljak
[19, 21, 22, 26]. Neuroanatémiai alapjat és bizonyité-
kit az insula—anterior cingularis kéreg—premotoros agyi
aredk kozotti kapcsolat feltirasa és feltérképezése adta
meg. Az insula—anterior cingularis kéreg—prefrontalis
kapcsolat képezi egyes (szaglasi, {zérzési, viszceroszen-
zoros) inger dltal kivaltott emociondlis valaszoknak (féle-
lem, szorongas, diih, boldogsigérzés, undor stb.) neuro-
anatémiai alapjat [13, 22,27, 28].

Az insula funkciondlis tevékenységét az 1. tablizat-
ban foglaltuk 6ssze. Lehet mondani, hogy a koribban
szinte ismeretlen rendeltetésti insuldnak nagy hirtelen
»tal sok” funkciét tulajdonitunk [4]. Mivel magyariz-
zuk ezt? Bizonyos, hogy a felsorolt tevékenységek nem
kizdrélagosan egyediil az insula aktivitdsinak kovetkez-
ményei, hanem az insula szerepet visz a kiillonboz6 sza-
bilyozémechanizmusokban, mai szoval szisztémdakban.
Tobbszorosen igazolt az insula és az eliils§ cingularis
kéreg szoros topografiai és funkcionalis kapcsolata [23,
24,29, 30]. Az emocionilis és kognitiv vilaszok kival-
tasaban szerepe van az insuldnak, de a mechanizmus a
prefrontalis kéregben realizalédik. A szomatoszenzoros
és viszceroszenzoros ingerek, kiilonos tekintettel a fijda-
lomra, az emociondlis, kognitiv, motoros és autoném
vilaszok egész skaldjat valthatjak ki. Ezek a prefrontilis,
premotoros, limbicus és autoném aredk aktivitdsa ré-
vén jonnek létre. Az insuldnak ebben a mechanizmus-
ban az aktivilds a szerepe, ami az insuldban lezajlé in-
tegricios folyamatok eredménye.

Kiilon kell megjegyezniink, hogy az insula esetében
is, hasonléan szamos agykérgi area tevékenységéhez,
lateralizalodds figyelheté meg: szimos tevékenységben
csupdn az egyik oldali insula vesz részt, vagy egyik olda-
lon domindns (1. tabldzat).

Mint minden agykérgi tevékenységnek, az insularis
kéreg altal indukalt és fenntartott rendszerekben is lét-
rejohet kéros elviltozds vagy kérosan gyengébb, illetve
fokozott aktivitds. Ezek lehetnek sériilések, stroke vagy
genetikai eredetfiek, amelyek kiilonb6zd klinikai tiine-
tekben, illetve betegségekben nyilvinulnak meg. Autiz-
musban szerepet tulajdonitanak az insulanak a normé-
listdl eltéré miikodésében [31, 32]. Hasonlban szerepet
tulajdonitanak az insulanak szorongisos kérképekben
[28, 33], Alzheimer-koérban [4 ], periférias érzészavarok-
ban [18], depressziéban [34], gydgyszerfiiggdségben
[35]. Megjegyezziik, hogy az itt felsorolt tanulmanyok
eredményeit nem kivanjuk megkérddjelezni, csupdn fel-
hivni a figyelmet, hogy a fenti elviltozasokban az insula
szerepe lehet jelentds, de valdszintileg nem egyedi vagy
kizarélagos, tovibba nehéz megallapitani a direkt ok-
okozati kapcsolatot. Valoszinl, hogy az insula megval-
tozott aktivitasa felelés lehet ezen kérképek egyes tiine-
teiért, killonos tekintettel arra, hogy az insularis kéreg
érzékenyen reagal az interoceptiv elvaltozasokra [8, 11,

12, 13, 23, 24], amelyek a fenti korképek velejirdi le-
hetnek.

Hogyan illeszkedik az insula az emberi
agykéreg tevékenységéhez?

Az insula magaba foglal egymas mellett filogenetikailag
Gsibb és Gjabb rendszereket. A szagld, izérzg, tijdalom-
érz6 és interoceptiv palydk ,,primer kozpontja” az in-
sularis kéregben van. Itt torténik ezen ingerek felisme-
rése, lokalizdlasa és diszkrimindlasa. Ezekre a ,,k6zpon-
tokra” — nevezziik unimodalis kérgi aredknak — ,.épiilt
ra” az agykéreg fejlédése folyaman az emberszabasa
majmokban és az emberben a multimodalis rendszer,
ami a fenti informdcidkkal jir6 magasabb kérgi (szocid-
lis-emocionalis, kognitiv-integraciés) tevékenységeket
valositja meg.

Egy multimodalis asszociacids kérgi area miikodésé-
nek alapja, hogy tobb, kozvetleniil a testbdl vagy az uni-
modalis kozpontokbdl eredd viszceroszenzoros és szo-
matoszenzoros informdciot integril és azokat az exe-
kutiv agyi dredkba tovabbitja. Az insula, mint egyike a
multimodalis asszocidciés kérgi dredknak, projicidl az
emociondlis és kognitiv tevékenységet folytaté prefron-
tilis kéregbe, a motoros valaszok organizici6jaért fe-
lelés premotoros kérgi aredkba, az amygdalat és a para-
hippocampalis kérget magaba foglalé limbicus dredkhoz
és az alsé agytorzsi autondém kozpontokhoz [36]. Mind-
ezekkel az insula a szomszédos opercularis kérgi terii-
leteken dt, valamint az eliils§ cingularis kérgen at kertl
kapcsolatba [23, 29, 30]. Igy jonnek l[étre az insula te-
vékenysége révén a szaglassal, {zérzéssel, fijdalommal
kapcsolatos valaszok, mint példdul undor a rossz iz és
szag utan, a belsé mili§ irdnti kiemelt figyelmesség, to-
vabba az empatia, a pontosan megvalasztott és kivite-
lezett beszéd. Az insula—eliilsé cingularis kéreg—prefron-
talis szisztéma révén valdsulnak meg olyan tevékenysé-
gek is, mint az elhatdrozas, a ,,nekirugaszkodas”, a hibak,
hibds miveletek korrekcidja, emocionalis és empatids
reakciok. Mindezen tevékenységeknek egyik, de nem ki-
zarolagos elinditdja az insularis kéreg. Bizonyos, hogy a
ma szamos kutatdcsoport dltal az insuldval kapcsolat-
ban folytatott intenziv vizsgilatok eredményei tovabbi
meglepd adatokkal fogjak gyarapitani ismereteinket
ennek az oly sokdig ,,rejtelmesnek” tartott agyi teriilet-
nek a szerepérol.
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