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Spankova stadia a spankova architektura



Polysomnografie
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Spankova stadia
a architektura
spanku
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Role spanku pri konsolidaci pameti

Behavioralni studie



Spanek posiluje pamet
Specificka role
spanku pomalych vin a REM spanku
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Uceni asociaci mezi pary slov - deklarativni pamét

Obkreslovani v zrcadle - proceduralni pamét



Specificka role spanku pomalych vin
a REM spanku pri konsolidaci pameti

Prvni polovina noci

—.I' — posileni deklarativni paméti
- Druha polovina noci

Ll B — posileni proceduralni paméti
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Dulezitost interakce mezi spankem
pomalych vin a REM spankem
pri konsolidaci pameti

Ukol vizualni diskriminace
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Stickgold et al, 2000



Dulezitost interakce mezi spankem
pomalych vin a REM spankem
pri konsolidaci pameti
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Dulezitost interakce mezi spankem
pomalych vin a REM spankem
pri konsolidaci pameti
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Zlepseni v Uloze vizualni diskriminace korelovalo s
mnozstvim spanku pomalych vin v prvni Ctvrtiné noci
a mnozstvim REM spanku v posledni Ctvrtiné noci.
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Spanek pomaha odhaleni skrytych reseni
v pocetnich ukolech

Response 1 N 1
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Response 3

Subjects gaining insight (%)

Wagner et al., 2004



Spanek pomaha odhaleni skrytych pravidel
— pri premene implicitni znalosti na explicitni
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Role spanku pri konsolidaci pameti —
behavioralni studie

SHRNUTI
Spanek pomalych vin podporuje konsolidaci epizodické paméti.

REM spanek podporuje konsolidaci proceduralni paméti
a emocni pameéti.

Spanek pomaha organizovat pamét — odhaluje skryté zakonitosti
v nauc¢eném materialu
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Role spanku pri konsolidaci pameti

Mozné mechanismy



Hustota spankovych vretének vzrusta
po uceni

+ Odor-reward association task
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Amplituda pomalych vin vzrusta po uceni,
specificky v oblastech kury, které se podilely
na uceni

Huber et al., 2004



Narust aktivity pomalych vin koreluje se
zlepsenym ucenim

N
o

o

-
ks
[(h]
=
(1))
>
o=
5 8
EG
O ©
¢ 5
e B
E g
56
Q &
o o
1))
3 E
wn
e
7))
o
a

10 20 30 40 50 %
Slow-wave activity increase

Huber et al., 2004



Prehravani (replay) naucené neuronove
aktivity behem non-REM spanku
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Prehravani naucené neuronové aktivity
behem non-REM spanku
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Prehravani (replay) se odehrava
v prubéhu hipokampalnich ripples
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Prehravani naucené neuronové aktivity
béhem REM spanku

Louie & Wilson 2001



Blokovani hipokampalnich ripples
zpomaluje na hipokampu zavislé uceni

I Experimentalni postup:
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Girardeau et al., 2009



Blokovani hipokampalnich ripples
zpomaluje na hipokampu zavislé uceni

I Vysledky:
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Hypoteza aktivni konsolidace behem
spanku

Spanek pomalych vin — systémova konsolidace, prenos informace z
hipokampu do neokortexu

REM spanek — synapticka konsolidace: lokalni posileni synapsi

(Jan Born, Univerzita Tuebingen)



Schema spankovych procesu, které vedou
K systemove konsolidaci

Spanek pomalych vin - systémova konsolidace, prenos informace z
~|-h+pokampu do neokortexu

REM spanek - synapticka konsolidace: lokalni posileni synapsi

Temporary Store

\ \ \ \ A
H:ppocampus )W 2 N ‘ -i Hippocampal
~._  \ N & £|p.ples-
R\ e Reactivation

Spindle<Ripple Event

Rasch & Born, 2013
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Role spanku pri konsolidaci pameti —
mozne mechanismy

SHRNUTI

Mnozstvi a amplituda pomalych vin a spankovych vretének
(o) .’ v V4
vzrustajl po uceni.

Prehravani (replay) neuronové aktivity béhem spanku -
potencialni mechanismus konsolidace.

Komunikace mezi hipokampem a neokortexem zprostredkovana

7 V4 o i J4 g 4 o o W O v V4 o
spankovymi vreténky a hipokampovymi ,ripples® muze hrat roli
v systémoveé konsolidaci.



Hypotéza synapticke homeostazy

Béhem bdéni, kdyz se zvire uci, dochazi k posilovani
synapsi.

Toto posilovani synapsi musi byt vyvazeno synaptickym
oslabovanim, ke kterému dochazi béhem spanku.

(Tononi a Cirelli, University of Wisconsin, Madison)



Hypotéza synapticke homeostazy

Korové evokované odpovédi narustaji
béhem bdéni a klesaji béhem spanku
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Hypotéza synapticke homeostazy

Exprese a fosforylace AMPA glutamatovych
receptory v synapsich vzristd b&hem bdéni a
klesa ve spanku.
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Hypotéza synapticke homeostazy

MnoZstvi (hustota) dendritickych trnu u kortikdlnich
neuronu vzrustd b&hem bdéni a klesd b&hem spdanku.
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Manipulace uceni behem spanku



Stimulace s frekvenci pomalych vin (0.75
Hz) behem spanku zlepsuje konsolidaci
deklarativni pameti

W

N1
N2

N3
paired M
associate task stimulation

paired
associate task

Elektricka transkranialni stimulace
také prodluzuje spanek pomalych
vin, posiluje pomalé viny a zvysuje
mnozstvi spankovych vretének.

Marshal et al., 2006
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Recalled words

Sham Stimulation



Akusticka stimulace s frekvenci pomalych
vin behem spanku zlepsuje konsolidaci
deklarativni pameti

Stim Sham

Ngo et al., 2013



Cichovy podnét spojeny s uéenim
specificky zlepsuje konsolidaci pameti
behem spanku
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Experimentalni postup:

Retrieval

Rasch et al., 2007
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Cichovy podnét spojeny s uéenim
specificky zlepsuje konsolidaci pameti

Vysledky:
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Podnet asociovany v bdelem stavu s urcitou casti
prostredi specificky zvysuje pravdepodobnost
prehravani hipokampalni aktivity beéhem spanku.
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Podnet asociovany v bdelem stavu s urcitou casti
prostredi specificky zvysuje pravdepodobnost
prehravani hipokampalni aktivity beéhem spanku.

I Awake: learning

Q

" L '
|
-~ _"

\/‘/

%%

Asleep: memory replay, consolidation
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Kelemen & Born,
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