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Neuroanatomie chovani a pameéti

+

Neuronova doktrina

Gnosticka pole

Rizné pamétové systémy

Hipokampus - deklarativni pamét’ u lidi, prostorova pamét’ u
potkana

Amygdala - emocni pamét’
Striatum - motorické funkce, naucené motorické odpovédi

Prefrontalni kira - pracovni pamét’, planovani



Nervova bunka - Neuron

Retikularni teorie Buneenateorie

Nervova tkaH je tvoYena Nervovy systém je sloZen s
kontinudlni siti nervovych oddélenych nervovych bunék,
EUCH stejné jako jiné tkane.

(Camillo Golgi) (Santiago Ramoén y Cajal)

Znazornéni neurondlnich spojeni v mozecku podle obou teorii



Nervova bunka - Golgiho metoda

Obarvuje celé neurony se vSemi vybézky

Obarvuje jenom malé procento
pritomnych neuronii

Purkyného ilustrace Purkyného Fotografie pyramiddlniho neuronu
bufiky v mozecku (1837) zobrazeného Golgiho metodou

(objevenou 1873)



Neuronova doktrina

I Nervovy systém je sloZen s oddélenych nervovych bunék.
Nervové buriky jsou sloZeny z dendritli, soma a axonu.
K prenosu vzruchu dochdzi smérem od dendriti k bunéénému
télu a ddle po axonu. (Zakon dynamické polarizace)
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Santiago Ramon
y Cajal
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Nervova bunka - Neuron

Nobelova cena za fyziologii a medicinu, 1906

Camillo Santiago
Golgi Ramon y Cajal

Foundations of the Neuron Doctrine, GM Shepherd, Oxford




Lokalizace mentalnich funkci v mozku

Frenologie

—‘I—Na zdkladé tvaru lebky odhadovala kvalitu rizné mentalni schopnosti
Franz Joseph Gall (1796) - némecky lékar

Populdrni v prvni poloviné 19. stoleti




Lokalizace mentalnich funkci v mozku
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Integrated knowledge from:

1) newly discovered single cell
responses in visual system (Hubel and
Wiesel)

1) impairments in visual recognition
after lesions of inferior temporal
cortex in monkeys (Pribram)

2) agnosias in people after cortical
damage




Lokalizace mentalnich funkci v mozku
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Gnostic Fields

- cortical areas, containing gnostic units of
different types: Areas of the cortex
devoted to the representation of faces, 4 o
emotional expressions, places...

Gnostic Units

- heurons sensitive to complex stimuli, such
as faces, hands, emotional expressions, \
animate objects, locations

Jerzy Konorski
(1967)



Metody studia lokalizce funkci v mozku

Léze
Inaktivace

Optogenetika



Léze mozkovych struktur u zvirat

+

Fyzikalni
termokoagulae ni — napYperietalni kortex
mechanicke pYete ti drah skalpelem - fornix

mechanické odsati struktury podtlakem— aspirae ni Iéze napY PFC

Chemické

excitotoxické (NMDA, Ibotenat — agoniste NMDA receptoru) — dojde k
nadme rné aktivaci te chto receptoro, masivnimu vtoku vapniku do buHky a
nasledné bune «né smrti.

Ne kdy je nezbytné z terapeutickych dovodo provést chirurchické odstrane ni
mozkové struktury i u love ka (napY neléesitelna epilepsie, nador) — pokud
jsou posléze tito pacienti adekvatne vyaetYovani na pame eove funkce, je
mo~no dospet k zajimavym poznatkom (napY pacient H.M.)



Léze - priklady

30-50% 50-75% 75-100% Ventral ~50%

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




Docasné inaktivace mozkovych struktur u
laboratornich zvirat

I Inaktivace — funke ni vyYazeni

— Tetrodotoxin — mikroinjekce — blokada nape eove Yzenych Na kanalo —
~elektricka dira" — postihuje i prochazejici vldkna — trva par hodin...nové
poznatky yukazaly, ~e ovlivHuje aktivitu i jinych oblasti mozku.

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

— Muscimol —agonista GABA-A receptoro — ve struktue lokalne dojde k tak
silné inhibici, ~e se dana oblast prakticky vypne, tzn. nevykazuje vyznamne jai
neuronalni aktivitu a tedy ani vystup pro jiné struktury

m Historicka dole~itost aiYci se deprese (spreading depression) jako metody
vy¥azeni korovych oblasti — tento fenomeén je vlastne postupna vina mizejici
elektrické aktivity kory po aplikaci ureitého stimulu (K, NMDA)



Optogenetika
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Geneticky modifikovana zvirata, které na membranach
neuronti exprimuji svétlocitlivé molekuly propoojené s
iontovymi kandly.

Channelrodopsin - po absorbci svétla (modrého) se otevirad
membradnovy kandl propustny pro ionty K, Na, Ca - aktivuje
bunku

Halorodopsin - po absorbci svétla (zeleného) se otevira
kanal propustny pro Cl ionty - burika se hyperpolarizuje,
inaktivuje



Optogenetika

I Halorodopsin - po absorbci svétla (zeleného) se otevira
kanal propustny pro Cl ionty - burika se hyperpolarizuje,
inaktivuje




Trojita disociace pamét'ovych systému
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Fi struktury:
Hippokampus
Amygdala

Dorzalni striatum

Tri dlohy
Win-shift task

Conditioned cued preference

Win-stay task

McDonnald and White, 1993



Trojita disociace pamét'ovych systému
Hipokampus, amygdala, dorsalni striatum

‘ Win-shift task

Zvirata na osmiramenné arené
musi postupné navstivit vSech
osm ramen, ve kterych je cekd
odména. Opétovna ndvstéva
stejného rame je povazovdna za
chybu.

Hipokampalni léze -
Uspésnosti v tomto dkolu

Amygdalarni léze - zlepSeni
dspésnosti

Dorzdlni striatdlni léze - nemd
vliv



Trojita disociace pamét'ovych systému
Hipokampus, amygdala, dorsalni striatum

| Conditioned cue preference

Pouzity pouze dvé z osmi ramen -
jedno osvétlené, druhé tmave,
jedno s potravou, druhé bez
potravy. PFri tréninku je zvire
vzdy zavreno v jednom rameni,
buD s potravou, nebo bez. Po
tréninku test, kdy byla pristupna
obé ramena a méril a porovnaval
se Cas strdveny v odménovaném a
neodménovaném rameni.

Hipokampalni léze - zlepSeni Gspésnosti v tomto
dkolu

Amygdalarni léze - Uspésnosti

Dorzalni striatdlni léze - nema vliv



Trojita disociace pamét'ovych systému
Hipokampus, amygdala, dorsalni striatum

T

in-stay task

CtyFi ramena osvétlena, &tyFi
tmava. Potkan prochazi z ramene
do ramene, pouze osvétlend
ramena obsahuji odménu, po dvou
navstévach zhasnou.

|/

Hipokampdlni léze - mirné zlepSeni
Uspésnosti v tomto ukolu

Amygdalarni lIéze - nemad vliv

Dorzalni striatalni léze -
Uspésnosti



Trojita disociace pamét'ovych systému
Hipokampus, amygdala, dorsalni striatum

Zhrnuti:

Hipokampdlni léze blokuje pamét’ u win-shift task.
Amygdalarni léze blokuje uceni u conditioned cue preference.

Dorzalni striatdlni léze blokuje uceni win-stay task.

Zaver:
Hipokampus se podili na pamatovani prostorovych vztahi a udaélosti.

Amygdala se podili na rychlém koédovani signifikantni udalosti s afektivnim
vyznamem.

Dorzdlni striagtum koduje asociace mezi stimulem a odpovédi.



Hipokampus - pripad H.M.

I Pacient Henry Molaison (H.M.)
Oboustranné dstranéni hipokampt E:”“
a prilahlych struktur (entorhindlni kira, '

amygdala), kvlli |éébé epilepsie 1953

Medial \x A

septum

Disledky:
(epilepsie se zlepsila, pacient zil do roku 2008)
Intaktni pracovni pamét’,

Intaktni proceduradlni pamet’

Poskozeni epizodické paméti - anterogradni amnezie, cdstecnd retrogradni
amnézie

Scoville, Milner, 1957



Hipokampus - Prostorova pamét’ u zvirat
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Mozek potkana

Morrisovo vodni bludisté

Platform —

Morris et al., 1982



Hipokampus - Prostorova pamét’ u zvirat

Morrisovo vodni bludisté
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Traiming trials

Hipokampdlni 1éze zplisobuji vyrazné zhprseni prostorové navigace ve vodnim
bludisti.
Deficit prostorové navigace Ize oddélit od motorickych a motiaénich aspektt
procedury.

Morris et al., 1982



Hipokampus - neurony mista (place cells)
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COMPUTER

Muller, Kubie, Ranck,b 1987




Hipokampus - neurony mista (place cells)

Muller, Kubie, Ranck,b 1987



Hipokampus - neurony mista (place cells)

Muller, Kubie, Ranck,b 1987



Neurony smeéeru hlavy
(head direction cells)
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Mrizkové neurony
(grid cells)

medial
entorhinal

posterior anterior

Hafting et al., 2005



Hipokampus - neuronalni odpovéedi u lidi

'Halle Berry' neuron in human anterior hippocampus responding to the actress
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(From Quian Quiroga et al., 2005)



Amygdala- pripad S.M.

I Pacientka S.M.

Kompletni oboustranna destrukce amygdaly

v dusledku Urbach-Wietheho onemocnéni.

Disledky:

Absence strachu pri manipulaci s hady, pavouky

pri hororovych filmech

Strach ale bylo mozno navodit, jen nebyl aktvovan v primérenych situacich
Vyrazné poruchy v rozeznavani negativnich socidlnich signdli (strach u jinych)
ProZiva relativné malo negativnich emoci, a naopak nadmiru pozitivnich emoci
Je extrémné pratelskd, extrémni tendence priblizovat se k lidem.

Zmeny uceni u emocniho materidlu



Amygdala

I Strachové podminovani

pre-tréning tréning test

podminény stimul podminény a nepodminény podminény stimul

stimul



Amygdala

‘ Strachové podmirfiovani - klicova role laterdlniho jadra amygdaly

LA
ES BL
EE BMm
CEI
CEm

kontrola léze LA

(LeDoux et al., 1990)



Amygdala

I Kontextudlni strachové podminovani

TRAINING

«Animal s placad in novel context
sHears a tone
«Receives foot shock

CONTEXTUAL TEST CUED TEST

“Ammal 15 returned 1o Ssame context -Animal is placed in modified contaxt
«Test for freezing behavior «Hears a tone
«Tast for freezing behavior




Amygdala

I Kontextudlni strachové podminovdni je zavislé na hipokampu

Non-lesioned (n=12) Cortex lesion (n=11)
| ————— 207

Amygdala lesion {n=8)

6 [Sec

Freezin

(Phillips LeDoux, 1992)



Amygdala

Strachové podmirfiovani - klicova role laterdlniho jadra amygdaly
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Amygdala

I Pamét’ o emotivnim zazitku

Védomé pristupna Védomi nepristupna

Emocni pamet’

Védoma myslenka Nevédoma télesnd reakce

Struktura odpovénd detekci ohroZujicich stimuli a za behaviordlni a fyziologické
odpovédi na né

Neni odpovédné za pocit strachu

Reakce na ohroZujici stimul x pocit strachu



Prefrontdlni kira

bilateralni poakozeni PFC kovovou tye i
(1948).

m Dlouhodoba pame g ¥+ a motorické
funkce zachovany, ale naruseni jeho
osobnosti — cholericky, netrpe livy,
impulzivni, neschopny planovat

m |Klasicky pYklad, pacient Phineas Gage,

m U dalaich paciento s poakozenim PFC
patrna tendence k chovani bez ohledu na
dlouhodobé néasledky, + dalai zme ny,
deficity pozornosti, pracovni pame ti,
neschopnost planovani, perseverace ale |
koprolalie

m  Funkce PFC je patrne naruaena na urovni
neurop¥naaes ovych systémo i u
schizofrenie, bipolarni poruchy, ADHD a
dalSich poruch (DA, NA, Glu)



Prefrontdlni kira

m U hlodavco (p¥devaim potkano)
— deficity ve vizualni pracovni pameti (MPFC)
— formovani behavioralni strategie
— spatial reversal learning
— poskozeni habituace, pozornosti, hyperaktivita (OFC)
— narusené socialni chovani (OFC)

— deficit operantni pracovni pame ti, ichova pracovni pamee a
konzumace potravy (OFC)



Bazalni ganglia

+

Striatum dorzalni - nc. caudatus +
putamen,

Striatum ventralni — nc. accumbens a
e ichovy tuberculus

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




Nucleus caudatus

Bazalni ganglia

+

Klie ova role v proceduralnim ue eni Nucl.)m

— dovednosti (motor skills)

Putamen

Globus pallidus
interna

napY jizda na kole (role striata a mozesku) =t Nucleus XM

subthalamicus

Asociace mezi stimulem a motorickou odpove di

Bazalni ganglia hraji komplexni a integrae ni roli nejen v motorickém ue eni,ale v
samotnem vykonavani motor. programo:

Vybe r a udr~ovani Ge elné motorické aktivity a potlas eni ne~adoucich pohybo

Pomahaji sledovat a koordinovat pomalé dlouhodobé kontrakce majici vztah k
postoji a te lesné podpoe.

Regulace svaloveého tonu (spravny tonus je normalne udr~ovan balanci mezi
excitae nimi a inhibie nimi vstupy do neurono, je~ inervuji kosterni svaly).



Shrnuti
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Neuronova doktrina - Santiago Ramon y Cajal

Gnosticka pole - Jerzy Konorski

Razné pamét'ové systémy

Hipokampus - deklarativni pamét’ u lidi, prostorova pamét’ u
potkana

Amygdala - emocni pamet’
Striatum - motorické funkce, naucené motorické odpovedi

Prefrontalni kira - pracovni pamét’, planovani
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