Il. A mediotemporalis
(hippocampalis) rendszer
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THE HIPPOCAMPUS NEURONS

A light micrograph of a section through the
The hippocampus is strung along the upper hippocampus reveals neurons that have been

e chithe parahinbocihal - ovrus. The labeled with green fluorescent protein. Also
a8 - paranippocampal gyrus. ) seen are ion channels (colored gold) that allow

hippocampus interlocks with another ridge, the exchange of sodium and calcium ions across
known as the dentate gyrus-together the the cell membrane. This exchange propagates

3 nerve impulses.
two form the hippocampal-dentate complex.

It is part of the cerebral cortex, but it has only Inferior horn of lateral ventricle
one, two, or three layers of cells, rather than Fimbria ﬂ
the usual six layers found in most of the

more “advanced” regions of the cortex.
The main functions of the hippocampus

include spacial awareness, and memory
formation and recall. In particular, the
hippocampus helps select transient
information for memorizing and then pass

it through to longer-term memory areas.
Damage to it can prevent a person from
forming new memories, even though
memories from before the damage are intact.

Dentate gyrus

Subicular cortex

Enthorhinal cortex

Parahippocampal
gyrus

SECTION OF HIPPOCAMPUS

HIPPOCAMPAL STRUCTURES

This cross section shows a coronal slice through the

hippocampus. The detailed structures of the cell layers in the
hippocampus change around its curve, from the region known

\\ as CAl (cornis ammonis 1) to CA4. The main nerve-signal inputs are
from the parahippocampal gyrus, the fornix, and the hippocampus

LOCATION OF HIPPOCAMPUS in the opposite hemisphere. White matter

The Human Brain Book, p 66




Hippocampus Higher association areas
Parahippocampal region Neocortex Prefrontal cortex

Ember

Allen & Fortin. PNAS 2013;110:10379.



Septum, thalamus, hypothalamus
(fimbria-fornix [ff] rendszer)

ECII & 1l

Multimodalis szenzoros kéreg

EC — entorhinalis cortex DG — CA3 — moharostok (mf)
DG — gyrus dentatus CA3 - CAl — Schaffer-féle kollateralisok (sc)
Sub - subiculum Perforans axonok: f6 bemenet (pp)

CA — Cornu Ammonis



Cortical connections

Hippocampal formation Subcortical connections

Sl [Mammillary bodies |

Y

Anterior thalamic nuclei I

ErC — entorhinalis cortex

PhC - parahippocampal cortex
PrC - perirhinal cortex

DG — gyrus dentatus

Sub — subiculum

CA — Cornu Ammonis

CG - cingulate gyrus

Henke K Nat Rev Neurosci 2010;11:523

___________________

DG — CA3 — moharostok (mf)
CA3 - CAl — Schaffer-féle kollateralisok (sc)
Perforans axonok: f6 bemenet (pp)



Részosszefoglalas lI/1.

1. A mediotemporalis lebeny tobb részbdl
all, kulonbozo szovettannal

2. FO bemenet a hippocampusba:
entorhinalis és perirhinalis cortex

3. Hippocampus fobb részei: gyrus dentatus,
CA3, CAl

KERDES: Mi a funkcionalis jelentdsége
az anatomiai alegysegeknek?



Memoériarendszerek folyamatalapu felosztasa

Rapid encoding of Slow encoding of Rapid encoding of
flexible associations rigid associations single or unitized items

A\
Episodic memory

Henke K Nat Rev Neurosci 2010;11:523



Funkcionalis specializaciéo mediotemporalis régioiban

https://www.youtube.com/watch?v=pXAVSFBDf9qg

In vivo szegmentacioé

Where

-q Neocortical areas

PRC-LEA PHC-MEA

Parahippocampal
A region
Ava Item h Context

A

Asszociacid

jellege:

- gyors vs. lassu PRC — perirhinalis cortex

- tudatos vs. Hippocampus LEA — lateralis entorhinalis
implicit Item-in-context MEA — medialis entorhinalis
- flexibilis vs. PHC — parahippocampalis
kotott cortex

Eichenbaum H et al. Annu Rev Neurosci 2007;30:123.; Kithn S et al. Transl Psych 2012;2:e127.


https://www.youtube.com/watch?v=pXAVSFBDf9g

A hippocampus mérete korrelal a deklarativ memoriateljesitménnyel
(California Verbal Learning Test)
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Mintazatkiegészités (pattern completion)
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View key Touch key Latent cognit “Key”

.

I

Touching key ignites
entire cognit “Key”

Mintazat-kulonvalasztas (pattern separation) és kontextus

BLOCK 1

Presentation trial 1

Presentation trial 2

BLOCK 8

Presentation trial 1

|

CA3 rekurrens
haloézata

CA1 lézio: amnesia?

PP
[ DG |

b

. =t )
-

uj neuronok
(DG)

Presentation trial 2

Presentation trial 3

Recognition trial 1

Recognition trial 2

- ®

Entorhinalis (EC) —
g. dentatus (DG) —

Recognition trial 3

Déry N et al. Front Neurosci 2013;7:66.; Nakashiba T et al. Cell 2012;149:188.

CA3:

atfed6 reprezentacidk
kulonvalasztasa




A hippocampus aktivitasmintazatabol kiolvashato, hogy a személy
mire emlékezett?
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Part 2

A human entorhinalis cortex sejtjeinek reagalasa rovid
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A human entorhinalis cortex sejtjeinek reagalasa
specifikus emléknyomok eléhivasa kozben
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Gelbard-Sagiv H et al. Science 2008;322:96.



A human entorhinalis cortex idegsebészeti beavatkozas alatti ingerlése
javitja a térbeli tanulast és modositja a hippocampus elektromos aktivitasat

Feladat: Utvonal tanulasa a boltok Ingerld elektroda az entorhinalis kéregben
kozott egy virtualis varosban

Theta ritmus valtozasa a hippocampusban
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Suthana N et al. N Eng J Med 2012:366:502. Time from trial onset (sec)



A perirhinalis cortex szerepe a targy-hattér elkulonitésben: perceptualis
funkciok a mediotemporalis régidban
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MTL — mediotemporalis karosodas,
perirhinalis cortex

Barense MD et al. Cereb Cortex 2012;22:2680.



A posterior reprezentacios halozat elmélete: uj (?) megkozelités a
mediotemporalis régié memoria és perceptualis funkcidira

PATTERN
COMPLETION
TOLERABLE
—> | VARIATIONS v
OF PATTERN
i o
CERTAIN —
PATTERN
INTOLERABLE
=3 | VARIATIONS
OF PATTERN 3 NOVELTY
DETECTION
Explore novelty, gather information
MENTAL to update specific detuils of exisfing
REPRESENTATIONS representations

Figure 1. Predictions, pattern completion, familiarity, and novelty.

Nadel & Peterson. J Exp Psychol Gen 2013



Részosszefoglalas I1/2.

1. A mediotemporalis lebeny funkcioi:

- Perirhinalis cortex: targyak és 0sszekapcsolasuk (,Mi?”)

- Parahippocampalis rész: spatiotemporalis kontextus (,Hol?
Mikor?”)

- Hippocampus: a kett0 osszekapcsolasa

2. Alapmechanizmus: mintazatkiegészites, mintazat-
kulonvalasztas, osszekapcsolas e€s kontextus

3. Hippocampus/entorhinalis kéreg sejtjeinek aktivitasa: specifikus
emléknyomok felidézése



4. Entorhinalis kereg ingerlése: térbeli tanulas — hippocampus
theta ritmus

5. A perirhinalis kéreg szerepe a targypercepcioban, a posterior
reprezentacios rendszer fogalma

KERDES: Milyen kolcsonhatas van a PFC és a
mediotemporalis rendszer kozott?
Bevésés és elohivas.



A memoriakodolas és elohivas mechanizmusa: PFC — MTL interakciok

b Medial view

¢ Connections

Neocortical association
areas
-
Parahippocampal Perirhinal
cortex cortex
\» Entorhinal cortex oj
7'y
_
Hi N 1 Fomix V4 v
ppocampus 2 > Subcortical nuclei
J

Simons & Spiers. Nat Rev Neurosci 2003;4:637.



Mammals

Info from environment Behavior

|

“What”

Non-spatial (item)
cortical association areas

J

“Where”
Spatial cortical Motor
association areas areas

”

N

I

PHC/POR

Prefrontal
cortex

Hippocampus

DG

Sub

"When"
“What-When"
“What-Where-When"




a Encoding interactions b Retrieval interactions

DLPFC daus k APFC
Organization of 2 Higher-level
material to be remembered Y mnemonic

control

1 Monitoring and verification -
of retrieved information

g Progressively higher-level

representations of
VLPFC / perceived information
Semantic/phonological /) formed in posterior cortex VLPFC
elaborative processing | = e 1. Cue specification,  |»
of MTL representations | ——- z strategic search of MTL |
to ensure traces MTL i stored representations
are distinct Different features , 2. Maintenance of

bound into episodic
representation »

P

retrieved information

DLPFC — dorsolateralis praefrontalis cortex

VLPFC — ventrolateralis praefrontalis cortex

APFC — anterior praefrontalis cortex

MTL — medial temporal lobe (hippocampus és kapcsolodd strukturak)

Simons & Spiers. Nat Rev Neurosci 2003;4:637.



Az epizodikus emlékezet kddolasanak és elohivasanak
metaanalizise

Kodolas (bevésés) [Enc]: inferior frontalis régio, hippocampus, amygdala, posterior

cortex (fusiform/med. occipitalis gyrus)

El6hivas [Ret]: med./sup. frontalis régio, sup. parietalis lebeny,
parahippocampalis régio, cingulum, n. caudatus

Spaniol J et al. Neuropsychologia 2009;47:1765.



A PFC és az MTL valasza kulonboz6 megjegyzendo ingerekre és
az eléhivas bizonyossaga
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Simons & Spiers. Nat Rev Neurosci 2003;4:637.
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A figyelem és a memoriaelohivas kapcsolata

ARO - figyelmi reorientacio
REC — el6hivas

SMG — g. supramarginalis
ANG - g. angularis

VLPFC - ventrolat. PFC
MPFC — medialis PFC

VLPFC and Occ-temp. Ctx. Hippocampus PMR and mPFC

0259 @ L. VLPFC
L. HIPP.

Kimenet/bemenet hipotézis:
eltérd tartalom
hasonlé funkcio

o o
o © 4
A =

Connectivity

-0.05 A

-0.1

1 2 3 4 & 6
Coordinate vector

Daselaar SM et al. Front Hum Neurosci 2013;7:38.



Az autobiografikus emlékezet anatémiaja

[] Core Secondary

Svoboda E et al. Neuropsychologia 2006;44:2189.

[] Infrequent

,Default mode”

network
r s Hippocampalis
. régio
h _ h‘-

Remote: t=5.41 Recent: t=9.53

- Medialis praefrontalis: belsd allapotok, tarsas érzelmek
jelentéség, személyesség (kontextus)

- Occipito-temporalis: képek

- Mas hippocampalis régiok a tavoli és kozeli

emlékeknél

- A hippocampalis aktivitas meghatarozza

az élénkséget és a kontextust — konszolidacié kérdése



Medialis PFC/ventralis (anterior)

hippocampus: altalanos kontextus
viselkedési relevancia (jelentéseég)
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Preston & Eichenbaum. Curr Biol 2013;23:R764. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/26/SunsetTracksCrop.JPG



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/26/SunsetTracksCrop.JPG

Asszociativ inferencia, integracio és elkulonités:
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Zeithamova D et al. Neuron 2012;75:168.; Preston & Eichenbaum. Curr Biol 2013;23:R764.

VMPFC activation
increases during learning



A

PFC

o)

Hippocampus

—— Nagy integracios | —— Alacsony integracios terheles

terhelés (Uj informacid nincs atfedésben
a meglévé emléknyomokkal)

— Epizodikus részletek — Epizodikus részletek
fennmaradasa eltinése
Tanulas Konszolidacio - Elohivas




Részosszefoglalas II/3.

1. Kognitiv kontroll a bevésésben (inf. PFC-
hippocampus) és el6hivasban (inf./med. PFC —
cingulum — superior parietalis regio)

2. PFC: szubjektiv bizonyossag fokozatossaga,
hippocampus: ,tudom — nem tudom”

3. Medialis PFC: mentalis allapotok, szelf
(autobiografikus emlekezet) DE asszociativ
inferencia, tagabb kontextus (viselkedeési
relevancia)

KERDES: Milyen kélcsénhatas van az agytorzs
és a mediotemporalis rendszer kozott?



A hippocampus és az agytorzsi kapcsolatai az
adaptiv memoriamukodés hatterében

»  Ujdonsag

« Jutalom -
« Események integracidja
GP NAcc
Y
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Reward

@
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Reward

Serkent6 kapcsolatok Gatlé kapcsolatok  Dopaminerg modulacio

No Reward

TRENDS in Cognitive Sciences

VTA: ventral tegmental area, NAcc: nucleus accumbens, GP: globus pallidus PFC: prefrontal cortex, SC: superior
colliculus, PPTg: pedunculopontine tegmentum, RMTg: rostromedial tegmental nucleus, Hb: lateral habenula

Shohamy D & Adcock RA Trends Cogn Sci 2010;14:464



A hippocampus és agytorzsi kapcsolatai (dopamin) hozzajarulnak az
asszociaciok altalanositasahoz (generalizacio)

A Left hippocampus
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Motivacidés kontextus és az elvarasok sértésének feldolgozasa

Control

) 2 o . RS
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Murty VP & Adcock RA Cereb Cortex 2013; doi:10.1093/cercor/bht063
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Részosszefoglalas I1/4.

1. Az agytorzs és a hippocampus kapcsolatal
biztositjak az adaptiv emlékezeti mikodest

2. Atfedd emléknyomok integracioja, kiilsé és
belsO motivacios kontextus hatasa a
tanulasra

3. A dopamin kiemelt szerepe az adaptiv
emlekezeti mukodesekben

KERDES: Sejtszint{i mechanizmusok a
mediotemporalis régioban?



