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Ретросплениальная кора (РСК) играет ключевую роль в про-
цессах пространственной навигации и кодировании пространствен-
ной информации. Однако участие РСК в кодировании информации
об объектах изучено мало. В этой работе мы использовали оптово-
локонную фотометрию для исследования кальциевой активности
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РСК в задачах распознавания типа и положения объектов у мы-
шей. Мы показали, что в момент контакта животного с объектом
наблюдается снижение кальциевой активности РСК независимо от
поведенческой задачи. При этом выполнение другой формы иссле-
довательского поведения — стойки — не сопровождалось подобным
снижением активности РСК. Таким образом, мы показали специ-
фическое изменение активности РСК во время исследования объ-
ектов у мышей.
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Оказываясь в новой среде, животные ориентируются в нём по про-
странственным ключам, которые в данный момент отвечают определён-
ным целям и потребностям. Известно, что при этом происходит форми-
рование эпизодической памяти и построение когнитивной карты, отра-
жающей характеристики среды через активность специализированных
клеток, например, клеток места. Одной из структур мозга, участвующих
в процессах формирования эпизодической памяти, является ретроспле-
ниальная кора (РСК). Нарушение функциональной целостности РСК
ассоциировано с нарушением механизмов построения новых маршрутов
в незнакомой среде [1]. Также известно, что РСК специфически акти-
вируется при обследовании животным новых объектов в знакомой среде
[2]. Однако если животных с удалённой РСК поместить в знакомую сре-
ду, в которой переместили знакомый объект или заменили его новым,
то наблюдается нарушение распознавания перемещённого, но не нового
объекта [3]. Несмотря на большой объём накопленных данных, всё ещё
остаётся не ясным характер специфичной активности РСК: когда она ас-
социирована с обследованием пространства, а когда — объекта. В данной
работе мы провели анализ кальциевой активности нейронов РСК во вре-
мя исследовательского поведения мышей в двух типах задач: распозна-
вание объекта нового типа и распознавание положения перемещённого
объекта.

Регистрацию активности нейронов РСК проводили методом опто-
волоконной фотометрии флуоресцентного сигнала кальциевого сенсора
YTnC [4]. Экспрессированный на мембране нейронов РСК кальциевый
сенсор флуоресцирует в случае изменения внутриклеточной концентра-
ции кальция в участке коры, облучаемом лазерным излучением с длиной
волны в 473 нм через закреплённое на голове животного оптоволокно.
В эксперименте участвовало 7 взрослых мышей линии C57BL/6 (4-6 ме-
сяцев) обоих полов. Спустя 2 недели после операции мышей приучали к
подключению оптоволокна в течение трёх дней. Затем животное поме-
щали на 20 мин в пустую арену с нанесёнными на стенки зрительными



ориентирами для ознакомления с обстановкой. На следующий день, при
обучении, животным предъявляли два одинаковых объекта в знакомой
арене. Через 24 часа, в тестовой сессии, мышам предъявляли два типа
объектов в двух вариантах задачи: один из объектов заменяли на незна-
комый (распознавание типа объектов) или один из знакомых объектов
перемещали в новое положение (распознавание положения объектов).
Для оценки памяти об объектах использовали длительность контакта
с объектами (нюхает; прикасается; сидит рядом). В каждый день экс-
перимента осуществляли одновременную видеорегистрацию поведения
животных и регистрацию кальциевой активности нейронов РСК. Каль-
циевыми событиями считали все значения зарегистрированного сигнала,
превышающие более чем на 10% фоновое значение.

В ходе анализа кальциевой активности РСК в сессиях обучения и
теста нами было показано снижение числа пиков (p < 0.05) кальциевой
активности нейронов РСК при контакте с объектами по сравнению с
обследованием обстановки в обоих типах задач. При этом не было обна-
ружено изменения активности РСК в зависимости от того, какой именно
объект животное обследовало: знакомый, объект нового типа или пере-
мещённый объект. Также мы не обнаружили специфических изменений
активности нейронов РСК при другом типе исследовательского поведе-
ния — стойках. Таким образом, мы предполагаем, что снижение сум-
марной активности РСК происходило не в связи с исследовательским
поведением как таковым, а в связи с обследованием любых объектов,
находящихся в среде. Поскольку волоконно-оптическая фотометрия поз-
воляет регистрировать только популяционные кальциевые ответы, наши
данные не дают однозначного вывода о паттернах активности отдельных
клеток РСК. Возможно, именно поэтому несмотря на снижение числа
пиков кальциевой активности при контакте животного с объектами, мы
наблюдали рост средней величины кальциевого сигнала РСК при обсле-
довании животным знакомого объекта в задаче распознавания объектов
нового типа. Таким образом, в РСК могут существовать нейроны, спе-
цифически активирующиеся при контакте животного как со знакомым,
так и с новым объектом. Чтобы проверить это предположение, необходи-
мы дальнейшие исследования популяционной активности нейронов РСК
с возможностью регистрировать активность отдельных клеток.

Работа поддержана грантом РНФ №20-15-00283 и междисциплинар-
ной научно-образовательной школой Московского университета «Мозг,
когнитивные системы, искусственный интеллект».
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Calcium activity of the retrosplenial cortex neurons during object
and place recognition in mice

Rogozhnikova O.S., Ivashkina O.I., Toropova K.A., Solotenkov
M.A., Fedotov I.V., Zheltikov A.M., Anokhin K.V.

The retrosplenial cortex (RSC) plays a key role in the processes
of spatial navigation and coding of spatial information. However, the
participation of the RSC in encoding information about objects has
been studied little. In this work, we used fiber-optic photometry to
record RSC calcium activity in novel object and novel place recognition
tasks. We have shown that at the moment of animal contact with the
object, there is a decrease in the calcium activity of the RSC, regardless
of the behavioral task. At the same time, the performance of another
form of exploration behavior — rearing, was not accompanied by a
similar decrease in the activity of the RSC. Thus, we have shown a
specific change in the activity of RSC during the object exploration in
mice.

Keywords: retrosplenial cortex, object recognition, calcium
imaging, exploratory behavior.
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