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Hipokampus laboratorniho potkana




70. léta — klitové obdobi pro behavioralni vyzkum
hipokampu u potkanii

o Vanderwolf CH, Electroencephalogr Clin Neurophysiol., 1969
@ Ranck JB Jr., Exp Neurol., 1973

@ O'Keefe and Dostrovsky, Brain Res., 1971
O'Keefe and Nadel, Hippocampus as a cognitive map, 1978



Hipokampalni EEG

Klasifikace dle Vanderwolfa

@ Theta rytmus (Rhythmical Slow Activity, RSA)
4-12 Hz rytmicka aktivita

o Typ | (7-12 Hz, atropine rezistentni)
o Typ Il (4-6 Hz, atropine sensitivni)

o LIA (Large Irregular Activity)
nepravidelna aktivita s vy$8i amplitudou a niz&i dominantni
frekvenci nez u theta rytmu

o SIA (Small Irregular Activity)
desynchronizovand vysoko frekven¢ni aktivita s nizkou
amplitudou

Vanderwolf, Electroencephalogr Clin Neurophysiol., 1969
(Kramis and Vanderwolf, Exp Neurol., 1975)



Hipokampalni EEG a chovani
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Whishaw and Vanderwolf, Behav Biol., 1973



Hipokampalni EEG a chovani

EEG | Chovani

theta,typ | “velké volni” pohyby, nap¥. chiize, béh, skok,
ale i pana¢kovani, a ddle REM spanek

theta, type Il | “malé” pohyby, nap¥. zmény postoje, izolované
pohyby hlavou, kon&etinami

LIA behavioralni imobilita a automatické pohybové
vzorce, napt. Skrabani, kousani, a dile pomaly
spanek

SIA ob&as p¥i ospalosti/probouzeni, ukon&ena prvnim
pohybem

Vanderwolf, Electroencephalogr Clin Neurophysiol., 1969



Zakladni typy hipokampalnich neuronii

Electrofyziologicka klasifikace podle J. Rancka Jr.

@ Theta cells (interneurony)

e Complex spike cells (pyramidové buiiky)

Ranck, Exp Neurol., 1973



Aktivita theta bunék a hipokampalni EEG

Aktivita theta bunék

EEG

theta méd — vysoka aktivita
Casto ve fazi s theta rytmem

theta rytmus

automaticky mod — nizkd ak- | LIA

tivita

slow mode — velmi nizkd ak- | &asto SIA, pokud ne tak LIA
tivita

Ranck, Exp Neurol., 1973



Aktivita “complex spike cells” a chovani

REM sleepA

Movement
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Motionless behavior

podle Ranck, Exp Neurol., 1973

Ranck nasel behaviordlni korelaty pro v8echny pozorované buiiky, ale
neuvazoval prostorové aspekty chovani.



Mistn& specificka aktivita “complex spike cells”

Mistové neurony (place cells)

O'Keefe a Dostrovsky (1971) ukazali, Ze aktivita pyramidovych
bunék v hipokampu signalizuje pozici subjektu v prostoru.

Neuron 1 Neuron 2

Klement et al., FENS, 2004



Morrisovo vodni bludi$té

Kriticka role hipokampu p¥i prostorové navigaci ke skrytému cili
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Morris et al., Nature, 1982



Mistové neurony a theta rytmus
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O’Keefe and Recce, Hippocampus, 1993



Mistové neurony a theta rytmus
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Vysoka variabilita v aktivité mistovych neuroni

Kdédovani extrapozi¢ni informace?
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Fenton and Muller, Proc Natl Acad Sci U S A., 1998



Extrapozi¢ni informace v aktivité mistovych neuroni
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Right-turn trials Left-turn trials

Wood et al., Neuron, 2000



Mistové neurony a reprezentace prostredi

Hippocampal pyramidal neurons
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Atraktorova reprezentace prostredi
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Wills et al., Science, 2005



P¥ehrdvani pamé&tovych stop b&hem “sharp waves/ripples”
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Foster and Wilson, Nature, 2006



P¥ehravani pamé&tovych stop béhem non-REM a REM
spanku

non-REM spanek:
Temporalni sekvence neurondlni aktivity reflektujici behavioralni
zkuenost jsou prehrdvény v kratkych okamZicich (~100 ms),
behavioralni sekvence je komprimovana asi 20-krat.

Lee and Wilson, Neuron, 2002

REM spanek:

Temporalni sekvence neurondlni aktivity reflektujici desitky sekund

az minuty behaviordlni zkugenosti jsou prehrdavany v redlném Ease.
Louie and Wilson, Neuron, 2001



Ostatni typy prostorovych bunék v hipokampalni formaci
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Witter and Moser, Trends Neurosci, 2006



Ostatni typy prostorovych bunék v hipokampalni formaci

A. Place Cell B. Place by Direction Cell
l 1.5 jSB H 122 ! 1.6
C. Head Direction Cell D. Grid Cell

‘ 15.0 36.6 10.0 3.0
f
l. =
o

The Hippocampus Book, Oxford Univ. Press, 2006



