Zusammenfassung

Ostzillationen ermoglichen eine schnelle und flexible Kommunikation zwischen weit
entfernten neuronalen Netzwerken und bieten so die Grundlage fiir kognitive Funk-
tionen. Im Neokortex tritt oszillatorische Aktivitédt in unterschiedlichen Frequenz-
béndern schon wihrend frither Phasen der Entwicklung auf. Diese frithen Aktivitats-
muster spielen eine wichtige Rolle bei der Ausbildung und Verschaltung heranreifen-
der Netzwerke in Hinblick auf ihre zukiinftigen funktionellen Anforderungen. Uber
die zeitliche und rédumliche Organisation der frithen Aktivitdtsmuster im Zusammen-
hang mit der altersabhéngigen Verfeinerung von Netzwerken ist nur wenig bekannt.

Das Ziel dieser Arbeit ist die Untersuchung der neuronalen Verarbeitung und
Kommunikation in lokalen Netzwerken des prifrontalen Kortex (PFC) wéhrend
frither Entwicklungsstufen. Dafiir wurde die Netzwerkaktivitét in unterschiedlichen
kortikalen Schichten des PFC von neonatalen, préjuvenilen und juvenilen Ratten
mithilfe von extrazelluldren Elektroden in vivo gemessen. Frithere Arbeiten haben
gezeigt, dass die Netzwerkaktivitéit im PFC wihrend der Entwicklung von einer dis-
kontinuierlichen Aktivitét, die aus zwei unterschiedlichen Aktivitdtsmustern besteht
— spindle bursts (SB) und nested gamma spindle bursts (NG) — zunehmend in ei-
ne kontinuierliche Aktivitédtsform iibergeht. Teil dieser Arbeit war die Entwicklung
einer Methode zur automatischen Detektion und Klassifizierung dieser Aktivitéits-
muster. Diese Methode ermoglichte es, anschlieBend die Eigenschaften der SB, NG
und der kontinuierlichen Aktivitdt beziiglich ihrer Frequenzkomponenten, Synchro-
nisationsmuster und ihrem Einfluss auf das Feuern der prifrontalen Neurone zu
untersuchen.

Frequenzanalysen zeigen, dass der Grundrhythmus aller préfrontalen Oszillatio-
nen im theta/alpha-Bereich (4-12 Hz) liegt. Wihrend NG wechselt sich dieser mit
einem schnelleren Rhythmus im beta/low gamma-Bereich (16-40 Hz) ab. Zusétzlich
weisen NG eine sehr schnelle Komponente zwischen 100 und 400 Hz auf, die auf-
gelagert auf dem NG-Rhythmus auftritt (High Frequency Oscillations, HFO). Im

neonatalen Alter unterscheidet sich die Power der Oszillationen in oberen und unte-
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ren Schichten des PFC. Dieser Unterschied ist besonders deutlich fiir die HFO und
verschwindet mit dem Alter. Eine dhnliche Abhéngigkeit von Alter und kortikaler
Tiefe wurde fiir die Synchronitét innerhalb der Frequenzbénder gefunden, die mithil-
fe einer Kohérenzanalyse untersucht wurde. Wéhrend die theta/alpha-Oszillationen
eine starke intralaminare Kohérenz aufweisen, ist der beta/low gamma-Rhythmus
Séulen-artig synchronisiert. Dieses Synchronisationsmuster verschwindet mit dem
Alter. Vor allem wiéhrend frither Entwicklungsstadien wird die Amplitude der HFO
stark durch die Phase der Grundrhythmen moduliert. Das Spiking der préfrontalen
Neurone wiederum ist stark an die Phase der HFO gekoppelt.

Die Netzwerkaktivitit im heranreifenden PFC weist eine komplexe zeitliche und
rdumliche Struktur auf, die sich wihrend der Entwicklung dndert. Dabei zeigt je-
de Entwicklungsstufe eigene Aktivitédts- und Synchronisationsmuster, die eng mit
der anatomischen Reifung des PFC zusammenhéngen und einen Einfluss auf die

Ausbildung der Konnektivitéit haben kénnten.





