Neuroanatomie chovani a pameéti
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Stavba nervovych bunék — sensormotor area
kratké zopakovani
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Metodiky studia neuroanatomie
chovani (léze, inaktivace)

_ o e 2
prefrontal

Prefrontalni ktira — klicova area

Broca's Area
struktura pro pracovni pamét (in left hemisphere)
Nedeklarativni pamét — role EE
bazalnich ganglii, mozecku a
amygdaly

Delarativni pamét — tloha
hipokampu




Nervova bunka - neuron

The father of modern
neurosclence, Ramon y
Calal, at his microscope
in 1820.

Calal's firet picturee [JENE
of neurons and their B8
dendritee. '

Calal’e exquieite
neuren drawings -
these are of the B

cerebellum.

Santiago Ramon y Cajal — pouzil metodu barveni neuronu stfibrem, kterou
vypracoval Camillo Golgi . Na rozdil od néj vSak spravné urcil, ze mozek se sklada ze
sité nervovych bunék spojenym synapsemi (termin zavedl Sherrington, 1897). Camillo
Golgi naproti tomu navrhoval, Ze NS je tvofen systémem vzajemné propojenych trubic.

Zajimavost: Jiz Ramoén y Cajal pfedpovédél, Zze uéeni neni pfimym dusledkem
zmnozeni neuronu, ale zesileni synapsi mezi nimi.




Nervova bunka - neuron

Structure of a Typical Neuron

Dendrites Axon terminals
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Murcleus

Neuron — dendrity, soma, axon

Myelinové pochvy — na periferii Schwannovy bunky, v CNS oligodendroglie,
Ranvierovy zarezy, vedeni AP skokem (viz pfednasky, Dr. Moravec, prof. Vyskocil)

V misté synaptickych spojeni — mikroskopem pozorovatelné synaptické trny —
ztlustélé terminaly




Stavba neuronu

+

Dendrity — dostfedivé vybézky, zpravidla negeneruji akéni potencialy, ale EPSP,
por. IPSP

Télo — obsahuje jadro a fadu dalSich organel, hrubé ER a Golgiho aparat —
oznacovany jako Nisslova substance — barvitelné kresylvioleti

Axon — odstfedivy vybézek, na axonalnim hrbolku je zpravidla generovan vzruch

Heterogenity ve funkci riznych oddild nervové buriky jsou zpusobeny
diferencovanou vybavou jejich membran rdznymi iontovymi kanaly

Axonalni transport — pfenos dulezitych molekul axonem podél cytoskeletonu, ale
nékteré molekuly jsou syntetizovany az v zakonceni




Zakladni typy neuronu podle jejich stavby

Structural Classes of Neurons

Cell body Basic Neuron Types
Multipolar neuron - .
has many dendrites
and one axon.

Multipolar neurcons are found as
motor and interneurons.

Dendrites Axan
Cell body

Bipolarneuron -
has one dendrite =t .
and one axon | Bipolar neurons are rare,

attached to the cell Dendrite found only in ear and eye. Axon
body. '

Bipolar Unipalar Multipolar Pyrimidal
(Interneuron) (Sensory Neuron) (Motoneuron) Cell
. Peripheral Cell body Central ©2001 HowStuffWorks
Umpolar Oeuromns prncess process
have one process .
from the cell body,
an axon. It branches
to connect to |

receptors and the Dendrites Axon
spinal cord or brain,

Unipolar neurons are most of the body’s
sensory neurons. The dendrites are found at the

receptor and the axon leads to the spinal cord or
brain.




Vybrané typy neuronu podle jejich funkce

Functional Classes of Neurons

his neuron 1s multipolar and

Association neuron connects other neurons together,

(interneuron)

such as connecting a sensory with a

motor neuron,

Motor This neuron is also multi-

NEUroN | »o1ar and innervates an
effector such as a muscle,
gland, the heart, etc.

S Efferent fiber.

Impulse

Cell bodies of spinal sensory
neurons are found in the dorsal
root ganglion.

SeﬂSOry This neuron is uni-
polar. Its single

NeUron ., o1 connects to

dendrites at the
peripheral end
which receive

ventral root stimuli from a

receptor, and then

The dendrites are the axon enters the
he short processes CNS to connect to
found at the motor or

receptor location, interneurons.

& BENJAMMCUNMINGS

Afferent fiber;
The axon carries

Impulse  the impulse in to
the CN§.

A Reflex Arc Shows How Neuron Types Work Together.

The afferent and efferent Sensory cell body

fibers often pass in the same

i white matter
Integration

SEI”ISDI’},’ neuron centar

L=
Stimulus # e o

Association
| ‘neuron /
Response _ \ g

=
MOtUI neurar, \l_ v ; gra}r

oinal card (CNg) Matter

£ BEMAMIMACUMNINGS

Motor céll body

Reflexni oblouk — vybézky motoneuronl
mohou byt velmi dlouhé




Typy bunék v nervové tkani
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m Neurony

m Gliové bunky —podpurné, ale patrné se ¢astec¢né podili na
regulaci funkce neuronu

Gliové bunky netvori akéni potencialy,ale obsahuji
transportéry i receptory pro neuroprenasece, vzajemneé jsou
casto gliove bunky propojeny elektrickymi synapsemi —
vapnikové oscilace




Typy gliovych bunék

Astrocyty — paprscité vybezky, kotvi neurony ke kapilaram, reguluji
transport zivin do neuronu a udrzovani vnitfniho prostredi neuront

Mikroglie — fagocytujici bunky

Ependymalni bunky — tvofi vystelku mozkovych komor — reguluji pohyb
cerebrospindli tekutiny (CSF) v nich

Oligodendrocyty — tvofi myelinovou pochvu v CNS

Schwannovy buriky — tvofi myelin na periferii

Satelitni buriky — v gangliich, odklopuiji téla jejich neuronu, pomahaji
udrzovat jejich vnitfni prostredi




Zakladni stavba nervového systému

I
—  Cerebrum - Cerebrum Cerebrurn {cerebral cortext)
Frontal ~sESusesiilia N Parietal Midbrain
Lobe /de&5 SR\ Lobe
Cerebrum(\g | Cerebrum

Temporal ! Occipital
Lobe € Lobe

Medulla
oblongota

T ' L= Cerebellum
Medulla oblongata |

5
5 sensation
£

thirking =pinal cord
fedling speech

hearing

Mozkovy kmen — prodlouzena micha,
S Il corpus collosum Varoluv most, spodni ¢ast stfedniho mozku

Thalamus
i (mesencefala)

H thal . - = z z
e Diencefalon — mezi stfednim a koncovym

Pituitary mozkem — talamus, hypotalamus

ot Koncovy mozek, cerebrum — klra
(neocortex, archicortex), bazalni ganglia




Ontogeneze NS
Theee crimaiy vasicles Feods GaACOMAGIY soRslias felylt darivatieps 3

III_I."':'__'-.,_.-_’_I.-"_._.:'_-.,.'I W s Cavibas
| . :l B (e

l‘\w =

[} 1




Horizontdlni rez lidskym mozkem




dorsal
hippocampus

cerebral
cortex

Optic nerves

\ st e

Mozek potkana

™\ spinal
. cord

4
brain stem

ventral

hippocampus

subiculum

superior

right posterior

. left
anterior

inferior

Strukturné jednodussi

Absence ryhovani
hemisfér koncového
mozku,

Pomérné znacnou Cast
potkaniho mozku zabiraji
hipokampus a ¢ichové
laloky

Hipokampus inervovan
predevsim z medialniho
septa (Ach, GABA) a
entorhinalni kary (Glu)




Srovndni mozku potkana, kocky a clovéka

Human
ass 1000X

U Cloveka dochdzi k velkému ndriistu gyrifikace a plochy asociacnich korovych
oblasti. Cichovy bulbus jako distinktni struktura mizi a stdvd se oblasti &elniho
laloku




Jak dospét k poznatkum o neuralnim
substratu paméti u zvirat

+

m Jak jsme si jiz fekli, pamétova stopa casto neni lokalizovana v
mozku na jediném misté, ale je distribuovana v riznych
neuronalnich okruzich v podobé zmén v synapticke plasticité.

Zakladnim pfistupem je tzv. léze, nebo funkéni vyrazeni
(inaktivace) dané struktury, a studovani zmeén v chovani u
takto oSetfenych zvirat




Léze a dalSi techniky

Doplnkem muze byt lokalné-specificka injekce receptoroveho ligandu
do urcité mozkoveé struktury, ktera nam muze osvétlit, jak se tento
neuroprenasecovy systém v dané strukture podili na daném typu
chovani, zde jsem jiz blize konceptu neuronalnich okruha.

Jinym pfistupem je napf sledovani neuronalni aktivity v urcité
struktufe a jeji korelovani s chovanim... napr place cells v hipokampu

Genetické manipulace
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Léze mozkovych struktur u zvirat

Léze
— Fyzikalni (termokoagulacni — napf perietalni kortex, mechanické
pretéti drah skalpelem - fornix, mechanické odsati struktury
podtlakem— aspiracéni léze napf. PFC)

— Chemickeé

m excitotoxické (NMDA, Ibotenat — agonisté NMDA receptoru) —
dojde k nadmérné aktivaci téchto receptort, masivnimu vtoku
vapniku do buriky a nasledné bunééné smrti.

m Léze urcitych typld neurond — napf. granularni buriky v gyrus
dentatus - kolchicin, neonatalni ozareni

Nékdy je nezbytné z terapeutickych dlvodu provést chirurchické
odstranéni mozkové struktury i u Clovéka (napf. nelécCitelna epilepsie,
nador) — pokud jsou posléze tito pacienti adekvatné vySetfovani na
pamétove funkce, je mozno dospét k zajimavym poznatkum (napf.
pacient H.M.)




Léze - priklady

V publikacich se zpravidla uvddéji rozsahy minimdlniho a maximdlniho poskozeni + obrdzky rezd.







Docasné inaktivace mozkovych struktur u
laboratornich zvirat

Inaktivace — funkéni vyrazeni

— Tetrodotoxin — mikroinjekce — blokada napétoveé fizenych Na kanall —
~elektricka dira“ — postihuje i prochazejici vidkna — trva par hodin...nové
poznatky yukazaly, Ze ovlivriuje aktivitu i jinych oblasti mozku.

Lidokain — lokalni anestikum, také plsobi mj. na Na kanaly; podobné jako
TTX, ale kratSi doba cca 20 min

Muscimol —agonista GABA-A receptoru — ve struktufe lokalné dojde k tak
silné inhibici, Ze se dana oblast prakticky vypne, tzn. nevykazuje vyznamnéjsi
neuronalni aktivitu a tedy ani vystup pro jiné struktury
Historicka dulezitost Sifici se deprese (spreading depression) jako metody
vyfazeni korovych oblasti — tento fenomeén je vlastné postupna vina mizejici
elektrické aktivity kary po aplikaci ur€itého stimulu (K, NMDA)
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(gray matter) ——— F 3
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— Wave ol
excitation
followed by

‘ g inhibition

Visual

Aristides Ledo (1944) - objevil pfi studiu evokované korové
epilepsie u kraliku, rada elektrod, nékdy po stimulaci
pozoroval namisto epileptické aktivity zploSténi ECoG s gt
(elektrokortikogramu) '_ l

i se deprese (SD) b e [ L

Time elapse
U minuies
Primary

visual cortex
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Jedna se o vinu vyhasnuti elektrické aktivity — u¢astni se L T e——
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neurofyziologie LS oy ay s
paméti FgU, AV CR SO
se zabyvala SD ajeji [ st
aplikaci jakozte
inaktivacni techniky.

B 26.6 minutes
A

31 minutes




Vlastnosti SD

Od frontalniho k okcipitalnimu p6élu mozku prejde vina SD za dobu 3—6 min;

‘1) Deprese spontanniho ECoG trva nékolik minut;

3) Kromé elektrické stimulace Ize SD vyvolat rovnéz dotekem mozku prostfednictvim
otupené sklenéné tyc€inky;

4) Prah pro vyvolani se mezi korovymi strukturami lisi, avSak pokud jiz dojde k vyvolani
SD, mUze se Sifit rdznymi sméry;

5) Pomoci silné stimulace bylo mozno vyvolat SD v hemisféfe opacné ke drazdéni
(kalosalni prenos);

6) Pokud byla v urcité korové strukture pfitomna SD, Zadné senzorické drazdéni nebo
pfimé drazdéni kary nevedlo k evokovanym potencialtim;

7) Experimentalni epilepsie (epilepticky zachvat) byl prostfednictvim SD potlagen; nékdy
vSak tonicko-klonicka aktivita pfedchazela anebo nasledovala po SD

8) SD nevyzaduje kooperaci podkorovych struktur;

9) SD mulze byt vyvolana také v mozku holubt a kodek. Ledo predpokladal, Ze SD ma
néjaky vztah k zachvatiim. Odvozoval to z pozorovani, Ze se oba fenomény
podobné Sifi.
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Pracovni pamét’ - prefrontalni kura PFC




Prefrontalni kira - pracovni pamét’

U zvifat vyjma primatu je prefrontalni oblast spiSe mensi, a jeji homologie s PFC u
primatd je pfredmétem debat

— Nicméné i laboratorni hlodavci maji pracovni pamét a funkéni PFC
Pro fungovani pracovni paméti jsou dulezité zejména dopaminergni , noradrenergni
a glutamatergni drahy v PFC a jeji spojeni se stfednim mozkem a ostatnimi
korovymi oblastmi




Prefrontdlni kortex jako struktura klicova

46 44 45 lateral 47 | orbital 47 11

dorsolateral
orbitofrontal,
dorsolateral

ventromedial, basal, |frontopolar
posterior ventrolateral

mid-dorsolateral orbital

dorsolateral right prefrontal lobe

PFC dulezita také pro orientovanou pozornost, flexibilitu, role v socialnim chovani, rozhodovani,
role v chovani v zavislosti na odméné

Exekutivni fuknce (planovani, online kontrola vykonavanych €innosti apod.) .tyto funkce jsou v jisté mife
pfitomné i u zvifat

i

' - == Brown Rat
- ) anetal/nccipia :
Hippocampal * ) Rattus norvegicus
armatan |

i - . | Dorsolateral 1
QR StuciEE | prefrontal cortex | =3

Posterior parnielad '

» W heteromodal area

I,-/ Ventromedial H', Amygdaia compiex 1-...* Inferior temporal
prefrontal ] '- 4 \ visual association )

cortex s areas
- = e

Nature Reviews | Neuroscience

.

Univ. of Wisconsin-Madison Brain Coliection




Spojeni prefrontalni kury

Some connections of the prefrontal cortex

Prefrontalni kara

Association cortex . . .
Prefrontal Parietal - je spojena prakticky

cortex se vsemi klicovymi

Motor areas Occipital oblastmi mozku
of frontal lobe 4

Temporal - Zahrnuje mnoho

<<\ neuropfenasecovych
Thalamus Lo .
[Ventral pallidum] systému (glutamat,

dopamin,
l\ noradrenalin...)

Amygdala \

Ventral striatum
< (nucleus accumbens)

Ventral tegmental area
(dopamine)




Spojeni prefrontalni kury

Motor
Premotor
Prefrontal
Limbic

Prefrontalni kdra

- spojena s dorzalnim raphe
(pfenos emocionalnich a
afektivnich informaci
nezbytnych pro fungovani
Celnich laloku)

- rovnéz spojeni se striatem,
amygdalou, hipokampem —
motivacné kognitivni okruhy




Léze prefrontdlni kury u primatu
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®m U primatu:;

poskozeni pracovni paméti (dorzolateralni PFC)

naruseni selektivni pozornosti (medialni PFC)

deficity v monitorovani a planovani behavioralnich akci
hyperkineze, poskozeni nékterych senzorickych viemu (€ich, chut)
disinhibice motorickych odpovédi (orbitofrontalni PFC).

dochézi také k naruseni kodovani pohybl a snizeni vnimani bolesti
(pfedni cingularni kdra)




Léze prefrontalni kiry u potkan
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m U hlodavcu (predevsim potkanu)
deficity ve vizualni pracovni paméti (mPFC)
formovani behavioralni strategie

spatial reversal learning

posSkozeni habituace, pozornosti, hyperaktivita (OFC)

narusené socialni chovani (OFC)

deficit operantni pracovni paméti, ichova pracovni pamét, a
konzumace potravy (OFC)




Prefrontdlni kira - patofyziologie

Klasicky priklad, pacient Phineas Gage,
bilateralni poSkozeni PFC kovovou
tyCkou (1948).

Dlouhodoba pamét, fe¢ a motorické
funkce zachovany, ale naruSeni jeho
osobnosti — cholericky, netrpélivy,
impulzivni, neschopny planovat

U dalSich pacientt s poskozenim PFC
patrna tendence k chovani bez ohledu
na dlouhodobé nasledky, + dalSi zmény,
deficity pozornosti, pracovni paméti,
neschopnost planovani, perseverace
ale i koprolalie

Funkce PFC je patrné naruSena na
arovni neuropfenasecovych systému i u
schizofrenie, bipolarni poruchy, ADHD a
dalSich poruch (DA, NA, Glu)
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Nyni k vybranym strukturam dulezitym
pro nékteré typy dlouhodobé paméfti

Predevsim Striatum
Amygdala

Hipokampus




Typy dlouhodobé paméti a ,jejich"
mozkové struktury

LOMNG-TERM MEMORIES

1

Implicit
(non-declarative)

T PR S
T

-~

Associative

Explicit Priming Procedural skl MNon-associative
(declarative) Classical/operant learning
corditioning

S

Emaotional Skelatal

Facts Ewvents
| responsas muscles

Medial
Army ala Cerebellum Reflex pathwa
lemporal lobe yad 1 b

+ﬁ
E-’r

Amygdala

= Amygdala lateral nucleus — Rosiral entorhinal cortex = Hippocampal GAT » Basolateral amygdala

= Amygdala basal nugleus ——» Fostral entorhingl cortex and = Vientral subiculum = Basolateral amygdala

CA1 subiculum border » Lateral entorhinal corlex = Basolateral amygdala

= Basal nucleus & [Diatal dendrites stralum lacunosum molecularas
(rostral 80% of CA1-CA3 regions)




Mozkové struktury a ,jejich” pamétové
funkce

Working memaory

Memory and .~
the Brain Lol i f"x'l i { = LA \ [ Prefrontal cortex:

Striatum:
Frocedural memory

Cerebral cortex:
Ferceptual memory,
_4' | semantic memory,
A priming

Amygdala;
Emotional memory

Hippocampus:
Dedarative memory
—-Episodic memory
—~3emantic memory

Cerebellum:
Conditioned timing




Implicitni (nedeklarativni) pameét’

‘ m  Neasociativni uceni — reflexni drahy (viz prednaska Fyziologie)

— Monosynaptické a polysynapticke reflexy

Klasické a operantni podmifovani — substantia nigra, VTA, dopaminergni
neurony, které reaguji fazicky na nepodmineny stimulus, dorsalni a ventralni
striatum, ale i amygdala a PFC a mozecek (u klasického podmifnovani)

— Amygdala zpracovava predevsi emocni slozku (odména a trest)

— OFC rozliSuje mezi smyslovymi (pfedevSim vizualnimi) stimuli
predikujicimi odménu ¢i trest

Cerebellum

|éze vystupnich drah posSkodi podminénou odpovéd, ale ne
nepodminénou

Podili se na vybaveni motorické odpovédi v disledku podminovani
Proceduralni u¢eni — motorické dovednosti —kriticka role dorzalniho striata




Bazalni ganglia - striatum
- podkorova oblast
telencefalonu

Klicova role v proceduralnim u€eni — dovednosti (motor
SIS

napr. jizda na kole
Kliova role striata a mozecku
Striatum dorzalni - nc. caudatus + putamen, gl.pallidus

Striatum ventralni — nc. accumbens a Cichovy
tuberculus

Bazalni ganglia — (striatum, SN, globus pallidus) jsou
Uzce propojena jak s nizSimi strukturami, tak s

neokortexem

U zvifat ji Ize testovat napfiklad v bludistich specifickym
usporadanim

Funké&ni vyfazeni dorazalniho striata zpravidla
poSkozuje proceduralni dovednosti

Thalamus

caudate &
putamen

: Hed,
globus y. -\\ ! o . B
mmdus { | N ; < g
] ‘ 2k
-’ int: pid =
thalamus s : fusss
Globus pallidus L
.C. subthalamic nucleus interna
I Substantia Nucleus externa
nigra

substantia nigra subthalamicus




Bazalni ganglia - obecna role v planovani

Bazalni ganglia hraji komplexni a Caticats Supplemeniary  Primary motor Primary sometosensory
integracni roli nejen v motorickém A s Thias PREER e i
uceni,ale v samotném vykonavani B enielntorio e
motor. programu: '
— Vybér a udrZzovani tGcelné
motorické aktivity a potlaceni
nezadoucich pohybu VNG B A o=
P Om éh aJI' SI e d Ovat a 3 I. internal division Eé';r;':t':" - T
koordinovat pomale _ | o
dlouhodobeé kontrakce majici | , —
vztah k postoji a télesné i ' Subthalamus
podpore.
Regulace svalového tonu . |
(spravny tonus je normalne 9 Bl atiie
udrzovan balanci mezi B e
excitacnimi a inhibi€nimi N 9 E1otatry o
vstupy do neuronu, jez inervuji [ / : N
kosterni Svaly)' Midbrain — Dp receptors
m Poruchy signalizace v BG To molor nuclal
— Parkinsonova, Huntingtonova e
choroba

— Tourettetv syndrom




Nedeklarativni pamét’ - amygdala

'}-ﬁ'ppﬂurrntp us
S

e T

P %
Locus Coeruleus
Niueeleus of the Solitary Tract

The Brain

Cerebral
cortex

Fornix

Caudate
nucleus

Thalamus Putamen

Globus pallidus
Bzl Amygdala

Marnmillary body

| .-I—F Spinal cord

The brain as viewed from the underside and front. The thalarmus and
Caorpus Striatum (Putarmen, caudate and amygdala) have been splayed out
to show detail

Corpus Striatum
Caudate ~_
nucleus

Lenticular
nucleus (globus
palladus and
putamen)

Armygdala




Role amygdaly v implicitni (nedeklarativni)
pameti

Emoc¢ni komponenta podmifiovani — amygdala

Ugastni se zpracovani jak averzivnich podnétti (dlouho znamo) tak i
apetitivnich (novy poznatek)

Soucast limbickeho systému, lat. corpus amygdaloideum uloZena ventralné od
hipokampu, komplex amygdalarnich jader (bazolateralni, centralni,
dorsomedialni jadra) — maji distinktni funkce.

BLA — zpracovava strachové podnéty
Centralni jadro — generuje strachové chovani

Ugastni se i konsolidace paméti a zprostfedkovava vazbu emoéniho zabarveni
na pamétovou stopu.




Amygdala

romé modulace nedeklarativnich typu
—ppMéti-se amygdala ucastni i modulace
alemocniho zabarveni deklarativnich
pamétovych stop

Dulezitou roli hraje také

James McGaugh (UCI), ale i naSe
laborator (Vafaei et al., 2007, Neurobiol.
Learn. Mem.)

Role amygdaly a vibec pfedniho
spankoveho laloku je vSak patrné jesté
SirSi — viz napf. Kliver-Bucy syndrom u
primatt, nebo podobné poskozeni u lidi —
deficit v socialni oblasti, zhorSené

rozpoznavani objektl a tvafi, M r /
hypersexualita, zachvatovité prejidani, BLOCDPRESSURE  MUSCLE
poruchy paméti




Deklarativni pamét’ u zvirat - hipokampus

SpiSe declarative-like,
nebot je nepristupna
védoma slozka...
Kli¢ova role hipokampu

s prilehlych struktur

cerebral _
cortex

dorsal

hippocampus

blfactory
bulb

cerebellum

Y\ spinal
cord
/
i "““‘
\ 2 e

brain stem

v 27

4;""“ ventral

hippocampus

subiculum

superior

right posterior
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Hipokampdlni formace

+

Dentage gyrus (DG)
Hippocampus proper
CA3
CA2
CA1l

Subiculum (Sub)
Presubiculum (Pre)
Parasubiculum (Para)
Entorhinal cortex (EC)

Proximal Iransverss S Distal

‘\%‘W‘ﬁ‘\

SN
Perforant pathway




Hipokampus laboratorniho potkana

‘ = Hipokampus je vyvojove starSi mozkova kura, tzv. archikortex, ktera byla
vyvojové prekryta neokortikalnimi oblastmi.

Plate 24

- .I"'TE!ITI poral Pole

-CA3-CA4 [N
rizova—CA1-CA2
Svétle modra--dentate gyrus
Zluta-substantia nigra
zelena-thalamus
levandulova--hypothalamus (corpora mammilaria)




Hipokampus

Vyrazna laminarni organizace —
distinktni cytoarchitektonicke vrstavy

- mj. umoznuje extrracelularni
zaznam fEPSP




Hipokampus a jeho hlavni nervové drahy

Rat hippocampus

-

(818

Schaffer
collateral
pa thway

CA1 pyramidal cells

e

Granule calls '

CAd
pyramidal
cells Dentate gyrus Perforant path
Mossy fibers fibres from the
entorhinal cortex

Santiago Ramén y Cajal.
Histologie du Systeme Nerveux de I'Homme et des Vertebretes,
Vols. 1 and 2. A. Maloine. Paris. 1911.




Hipokampus a mistové neurony

Pyramidové neurony v CA1, CA3 a DG oblastech hipokampu,
V DG také granularni a koSi¢kové bunky
(O’Keefe and Dostrovsky, 1971)
Nahravany /n vivo extracelularnée
vykazuji prostorové specifickou aktivitu

]
|
| FHETRE S DN D




Mistové neurony - vlastnosti

Stabilita — place cells vykazuiji stabilni pole pri
opakované expozici danému prostredi

Control box Training box

Flexibilita — rotace podél orientacnich budd,
remapping

Place cells are stable following rotation

ttp:list-socrates. berkeley.edu/~psyi14/weekt_lecture_files/imagel(3.jpg MNature Reviews | Meuroscience



entorinalni kira - grid cells

Grid cells - nalezeny v medialni
entorinalni kufe (spojeni s
hipokampem)

Tyto neurony ,pali“ v mistech
tvoficich ,sit* po celém prostredi,
nikoliv ortogonalni, (60 a 120
stupniu)

Grid cells generuji vzruchy i v
prostredi bez viditelnych
orientacnich bodud...mozna role v
idiothetické orientaci

Nalezeny také buriky, které maji
vlastnosti grid cells a zaroven
smérovou aktivitu (jako neurony
smeéru hlavy)




Entorhinalni kortex - soucast spankového
laloku

HP  EC

isolation isolation
slab slab

Diagram colors are consistent with Figurg AB417




Struktury spojené s hipokampem -
neurony smeéru hlavy

postsubikulum , anteriorn i thalamus, corpora mamillaria atd.
- vykazuj i smeérov é zavislou aktivitu - funk ¢né sprazeny s place cells
v hipokampu (Yoganarasimha and Knierim, 2004)

avSak jejich aktivita nez avisi na poloze zv ifete, pouze na tom,
kterym sm érem se diva....

HEAD DIRECTION CELL

e,

o
N g

Spatial Firing Map Head Direction
Tuning Curve




Hipokampus a deklrativni pamét’ u lidi

m Pacient H.M.- postoperativni Iéze mediotemporalniho laloku v€etné hipokampu
(Scoville and Milner, 1957)

m  Neschopen si zapamatovat nova fakta a udalosti, proceduralni pamét zachovana




Hipokampus a prostorova, popr.
deklarativni pamet’

+

Po jeho odstranéni u ¢lovéka selhavani deklarativni paméti

U zvirat dochazi po lézi k poSkozeni prostorové orientace, ktera je
nékterymi autory povazovana za analogii deklarativni paméti

V hipokampu se nachazeji buriky, které jsou aktivni jenom na
urcitych mistech prostoru — tvofi jakousi mapu... (place cells)

Hlpokampus je jak u ¢lovéka tak u zvirat, strukturou klicovou pro
,VYSSi* — kognitivni typy paméti

— Dal3i funkce hipokampu — ANXIETA, BEHAVIOR ALNI
INHIBICE, EMOCE




Neuroanatomie - shrnuti

+

Neuroanatomicky substrat chovani a paméti je studovan nejcastéji pomoci,
lezi, inaktivaci,ale i histologickych, imunofluorescencnich a genetickychmetod

Prefrontalni kdra je nezbytna pro fungovani pracovni paméti, ale i dalSich
vysSSich kognitivnich funkci (planovani, orientovana pozornost)

Hipokampus je u €lovéka klicovou strukturou pro deklarativni pameét, u zvirat
je patrné sidlem kognitivni mapy prostredi, neboli reprezentace prostoru




Neuroanatomie odkazy

+

s Predndska Neuroanatomie, prof. F. Vyskocila

m Doporucuji rovnéz predmét Evoluéni neuroanatomie - dr. P.
Némce - PrF UK

m Deékuji za pozornost.




