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Hipokampus laboratorńıho potkana



70. léta – kĺıčové obdob́ı pro behaviorálńı výzkum
hipokampu u potkanů

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



Hipokampálńı EEG
Klasifikace dle Vanderwolfa

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

Typ I (7-12 Hz, atropine rezistentńı)
Typ II (4-6 Hz, atropine sensitivńı)

LIA (Large Irregular Activity)
nepravidelná aktivita s vyš̌śı amplitudou a nižš́ı dominantńı
frekvenćı než u theta rytmu

SIA (Small Irregular Activity)
desynchronizovaná vysoko frekvenčńı aktivita s ńızkou
amplitudou

Vanderwolf, Electroencephalogr Clin Neurophysiol., 1969

(Kramis and Vanderwolf, Exp Neurol., 1975)



Hipokampálńı EEG a chováńı

Whishaw and Vanderwolf, Behav Biol., 1973



Hipokampálńı EEG a chováńı

EEG Chováńı
theta,typ I “velké volńı” pohyby, nap̌r. chůze, běh, skok,

ale i panáčkováńı, a dále REM spánek
theta, type II “malé” pohyby, nap̌r. změny postoje, izolované

pohyby hlavou, končetinami

LIA behaviorálńı imobilita a automatické pohybové
vzorce, nap̌r. škrábáńı, kousáńı, a dále pomalý
spánek

SIA občas p̌ri ospalosti/probouzeńı, ukončena prvńım
pohybem

Vanderwolf, Electroencephalogr Clin Neurophysiol., 1969



Základńı typy hipokampálńıch neuronů
Electrofyziologická klasifikace podle J. Rancka Jr.

Theta cells (interneurony)

Complex spike cells (pyramidové buňky)

Ranck, Exp Neurol., 1973



Aktivita theta buněk a hipokampálńı EEG

Aktivita theta buněk EEG
theta mód – vysoká aktivita
často ve fázi s theta rytmem

theta rytmus

automatický mód – ńızká ak-
tivita

LIA

slow mode – velmi ńızká ak-
tivita

často SIA, pokud ne tak LIA

Ranck, Exp Neurol., 1973



Aktivita “complex spike cells” a chováńı

podle Ranck, Exp Neurol., 1973

Ranck našel behaviorálńı koreláty pro všechny pozorované buňky, ale

neuvažoval prostorové aspekty chováńı.



Ḿıstně specifická aktivita “complex spike cells”
Mı́stové neurony (place cells)

O’Keefe a Dostrovsky (1971) ukázali, že aktivita pyramidových
buněk v hipokampu signalizuje pozici subjektu v prostoru.

Klement et al., FENS, 2004



Morrisovo vodńı bludǐstě
Kritická role hipokampu p̌ri prostorové navigaci ke skrytému ćıli

Morris et al., Nature, 1982



Ḿıstové neurony a theta rytmus

O’Keefe and Recce, Hippocampus, 1993



Ḿıstové neurony a theta rytmus

O’Keefe and Recce, Hippocampus, 1993



Vysoká variabilita v aktivitě ḿıstových neuronů
Kódováńı extrapozičńı informace?

Fenton and Muller, Proc Natl Acad Sci U S A., 1998



Extrapozičńı informace v aktivitě ḿıstových neuronů

Wood et al., Neuron, 2000



Ḿıstové neurony a reprezentace prosťred́ı



Atraktorová reprezentace prosťred́ı

Wills et al., Science, 2005



Přehráváńı pamět’ových stop během “sharp waves/ripples”

Foster and Wilson, Nature, 2006



Přehráváńı pamět’ových stop během non-REM a REM
spánku

non-REM spánek:
Temporálńı sekvence neuronálńı aktivity reflektuj́ıćı behaviorálńı
zkušenost jsou p̌rehrávány v krátkých okamžićıch (∼100 ms),
behavioralńı sekvence je komprimovaná asi 20-krát.

Lee and Wilson, Neuron, 2002

REM spánek:
Temporálńı sekvence neuronálńı aktivity reflektuj́ıćı deśıtky sekund
až minuty behaviorálńı zkušenosti jsou p̌rehrávány v reálném čase.

Louie and Wilson, Neuron, 2001



Ostatńı typy prostorových buněk v hipokampálńı formaci

Witter and Moser, Trends Neurosci, 2006



Ostatńı typy prostorových buněk v hipokampálńı formaci

The Hippocampus Book, Oxford Univ. Press, 2006


