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11. Hukommelse

Kvalitative egenskaber
Temporale egenskaber
Vigtige neurale strukturer
Amnesier

Eksperiment og tester
Molekylare mekanismer

' i ii o1 ¢+ foranderlig, en proces med fysiske wndringer 1

Hukommelse har forskellige stadier og former, den er foranderlig, en proces med fysiske g
forskellige hjernedele og omfatter flere mekansimer. ’ :
U ] idl erfari ; ik lsesspor (engram) er den necurala
Hukommelse er et spor af en tidligere erfaring. Et hukommelsesspor (engram) er dc -
1 : - - e 1 ~rArfew N 1a)7 : f alro ceprase cres re1sk
lokalisation af en hukommelse, bestir af @ndringer i cortex. it objekt vl f.eks. reprasenteres fysisk
(engrammet), semanstisk (betydningen for personen) samt med et navn. Den fysiske person e
nemmeste at ”finde” senere. F.cks. du meder en person du genkender (fysisk reprasentation), ertcrlhdt
tid finder du ud af hvor eller hvilket sammenhzng du kender personen fra (semantisk representation)

og il sidst husker du personens navn.

Kvalitative egenskaber
Hukommelse inddeles 1 to hovedgrupper:

o Deklarativ/forklarlig hukommelse.

Hurtigt etableret, men labil, omfatter flere

mrader f.eks temporallappe G T :
omrader f.eks Lclrnp rallappen ; Deckiralive. : Proiedinal
® Non-deklarativ/ikke forklarlig hukommelse. = {avallabic o consciousness) - {generally not available to consciousness)

Langsomt etableret, men stabil, omfatter bl.a.
cerebellum og striatum

Man plejer at sige at det er nemmere at danne og

: = 7 ; 'Dn;';y Words ‘- : History Motor  Associations  Priming Puzzle
glemme deklarativ hukommelse. F.cks. prove at episodes andtheir skills cues solving
sammenligne at lere sig at std pa skejler med at lere Bt SRR skills

sig navnene pa alle verdens hovedsteder.

Den nondeklaraitve kan envidere inddeles i:

® Associativ — f.eks. klassisk associativt: Pavlovs hunde.
* lkke associativ — F.cks. habituering: mindre respons pi repeteret svagt stimuli. Og
sensitivering: s

skadeligt eller meget sterke stimult vil give storre respons, ogsi pa ikke-skadelige
stimuli. V

Temporale egenskaber

Hukommelse kan ogsa inddeles 1:

* Working memory (WM/arbejdshukommelse) Terminologi 1
— sekunder, minuter (il at  skrive et
telefonnummer. ned). sanseindtryk og
e  Kortudshukommelse (STM) —  sekunder SR virdningey
timmer (Nogen vil sige at WM er en slags \
K'TH) “worki
g - ' “working memory” konsoliderin, A
* langtidshukommelse  (LTM) dage ¥ ——-—> tangtide-
< \ > 3
méneder, ir. korttidshukommelse (20-30 min) hukommelse

bliver sveerere = -x- - 'VZ 50
med alderen

. genkaldelse
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Konsolidering er processen hvor KTH’s ”laves om” til LTH.

ST™M

Konsolidering

/\

LTM

Hukommelse kan ogsi inddeles 1 bevidst (Explicit) og ubevidst (Implicit hukommelse).
Vigtige neurale strukturer

Temporallappen: (miske vigtigste del) — se senere om eksemplet med H.M.

Hioppocampus: working memory (input), spatial hukommelse (+rhinal cortex og
parahippocampal cortex).

Cerebellum og striatum: procedural hukommelse = nondeklarativ f.eks. at lere sig cykle.
Diencephalon — konsolidering/output.

Amygdala: emotionell hukommelse

Neocortex: - lagring. F.cks. i inferotemporallappen lagres hukommelser af ansigten.

Prefrontalkortex har betydning for nye sanseindtryk samt tolkning af hukommelser som skal
genkaldes.

Et “loop” med input konsolidering, lagring og output.

Via fornix

Kortikale acossiations Parahippocampale og Hippocampus Thalamus
arcor (f.eks. I'T) "~ rhinal kortikale areor : Hypothalamus

{

Amnesier

= mistet hukommelse eller evnen tl at lagre nye erfaringer. Kan skyldes hjernerystelser, kronisk
alkoholisme, hjernetumorer, strokes mm. Ting lagrede i STM kan mistes ved milde traumer. (de to
forste er de vigtigeste, de resterende er for feinschmeckeren.

Retrograd — mistet evne til at genkalde gamle hukommelser, dvs. man kan ikke huske ting for
traumet.

Anterograd — mistet evne til at danne nye hukommelser. Dvs. man kan huske ting fore traumet
men kan ikke huske noget der sket efter, selv om der er gaet 20 4r.

Dissociered — ingen direkte definition, bare problem med hukommelse.

Transient global amnesia — kortvarige problemer med dannelsen og genkaldelsen af
hukommelsen. Varer maske minutter eller dage og skyldes feks. iltmangel 1 hjernen eller
hjernerystelse.  Kan  ogsa fremkaldes ved stress, stoffer, kolde bad eller sex (I}

Eksperiment og tester
(kopieret fra 7' Troels Brynskov — Noter i Neurofysiologi 20047, Det er sa selvfolgeligt tkke nodvendigt at kunne
redegore for disse til eksamen, men de fremmer forstaelsen. Lees mere i Neuroscience hvis der er noget der ikke er helt
Jorstaelipt, de star der alle sammen).

Milners studier af HHM (1953):
e M havde svar epilepsi og fik fjernet begge temporallapper (1)

e Indgreber hjalp pa epilepsien

Version 2.0
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¢  Men HM har mistet evnen til at skabe ny (kort- og langtids-) deklarativ hukommelse
e = anterograd amnesl
e Kan lere med sin procedurale hukommelse
Oltons labyrint og working memory:

e Sgerneformet labyrint med flere arme hvor rotten kan lere hvilke arme der aldrig er mad 1.

e Lasioner i hippocampus fir rotten til at velge arme hvor den allerede har veret.

e Den har siledes problemer med sin working memory

e  Den kan dog godt lere sig hvilke arme der aldrig er mad i (ok langtidshukommelse)

e Kan ogsi lere denne ovelse med lamper der angiver hvor der er mad (ok procedural hukommelse)

e Lasioner i striatum kan ikke finde ud af lampeversionen, men gir aldrig to gange til den samme

g‘dllg.

Molekylaere mekanismer

CREB = Cyclic-AMP Response Llement Binding protein er en transkriptionsfaktor som har stor
betydning for dannelsen af langtidshukommelsen. Forsog pd bananfluer har vist at bananfluer med
ovetexpression af CREB-genet vil kraftigt oge dets evne til at huske ting over lang periode, og omvendt
ved nedsat expression. CREB har en funktion 1 LTP som beskrives senere (selv om CREB’s funktion
ikke nevnes).

Proteinsyntesen har vist sig veere vigtig for hukommelsen. Mekanismen er ikke helt kendt men tester
med proteinsynteschemmere pé rotter har kraftigt nedsat deres evne til langtidshukommelse.
Vi danner hukommelser af ting ved fysiske wndringer af synapser 1 vor hjerne.

Og lad nu vere med at lere disse mekanismer udenad, det vigtige stir i fed stil.

LTP = langtids potentiering af glutamaterg transmission. En blivende (altsd at den bliver og ikke
forsvinder) egning i synaps effektivitet efter kort, sterkt sumuli 1 en afferent nerv. Varer 1
dage/uger.

F.eks. 1 Hippocampus

Det kreves hojfrekvente stimuli. — Stark aktivering af sia kaldte NMDA receptorer > Ca ind 1
cellen ved synapsen — aktivering af proteinkinase C og CAMKII (Calmodulinkinase A) — oget
forsforylering af AMPA receptorer (de bliver mere sensitive for glutamate) plus eget antal AMPA
rcceplorcr \'Cd Syfl'd[)SCﬂ.

Kontentan: neuroners sensivitet for glutamate kan sges ved at stimulere dem kraftigt.

LTD = longtids depression af glutamaterg transmission: Roll 1 motorisk lering. F.eks: i
cerebellum

Det kraves lavfrekvente stimuli. Via klatrefibre depolariseres en purkinjecell kraftig — calcium
ind i cellen — AMPA-receptor aktiveres — Na ind i cellen — metabotrop glutamate receptor
aktiveres — aktiverer proteinkinaseC - mindsket folsomhed af AMPA-receptorer. Nir
paralellefibrene (fra mosefibrene) senere prover at simulere putkinjecellerne med glutamat vil der
ske et mindsket respons.

Kontentan: 1 cerebellum kan purkinjecellerna sensivitet for glutamate mindskes ved
stimulering via klatrefibrene.

TP OG LTD udleses i hippcampus, cerebellum, neocortex og andre steder i CNS
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Tester har vist at axoner ogsa kan oge antallet synapser tl den
postsynaptiske celle.

Der skal vides at der i hippocampus er et neuralt netverk som har betydning
for dannelser af hukommelser.

Rt
pebs

Som klinik vil det vare relevant at tale om amnesicr, f.eks. H.M.
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