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Place �.eld stability over �Ÿme
CS presented In place �.eld
 with intact BLA

CS presented Out of place
�.eld with intact BLA

CS presented In place �.eld 
with inac�Ÿvated BLA

Male Long Evans rats were implanted with recording electrodes 
���}�v�•�]�•�Ÿ�v�P���}�(���u�µ�o�Ÿ�‰�o�������Œ�]�À�����o�����š���š�Œ�}���������µ�v���o���•���~�Œ�]�P�Z�š�•���]�v���š�Z���������í��
�}�(���š�Z�����Z�]�‰�‰�}�����u�‰�µ�•���~�.�P�X���í�•�X�����/�v���•�}�u�����Œ���š�•�U�����������v�v�µ�o�����Á���•���]�u-
�‰�o���v�š�������]�v�š�}���š�Z�������>�����~�.�P�X���í�•�X�����Z���š�•���Á���Œ�����š�Œ���]�v�������š�}�����Æ�‰�o�}�Œ�������o�o���ô��
���Œ�u�•���}�(�������Œ�����]���o�r���Œ�u���u���Ì�����~�����o�}�Á�•���(�}�Œ���•�u���o�o�����‰�‰���Ÿ�Ÿ�À�����Œ���Á���Œ���•��
�µ�v�Ÿ�o���•�š�����o�����µ�v�]�š�������Ÿ�À�]�š�Ç���Á���•�����•�š�����o�]�•�Z�������µ�•�]�v�P�������W�o���Æ�}�v���D���W��
�•�Ç�•�š���u�X�����/�v���������}�v���]�Ÿ�}�v�]�v�P�����}�Æ�U���Á���o�o���]�•�}�o���š���������v�������]�+���Œ���v�Ÿ���š������
�(�Œ�}�u���š�Z�����u���Ì�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š�U���Œ���š�•���Œ�������]�À�������ï���‰���]�Œ�]�v�P�•���}�(�������ñ���•�����U���ñ��
�l�,�Ì�����^���š�}�v�����Á�]�š�Z�������í���•�����U���ì�X�ñ���u�����(�}�}�š�•�Z�}���l�X�����î�ð���Z���o���š���Œ�U���š�Z�����Œ���š�•��
�Á���Œ�����‰�o�����������������l���}�v���š�Z�����Œ�����]���o�r���Œ�u���u���Ì���U�����v�����š�Z�������^���š�}�v�����Á���•���‰�Œ���•���v�š���������]�š�Z���Œ���Á�Z�]�o�����š�Z�����Œ���š��
�Á���•���Á�]�š�Z�]�v���š�Z�����‰�o���������.���o�����}�(�������P�]�À���v���µ�v�]�š���}�Œ���Á�Z�]�o�����š�Z�����Œ���š���Á���•�����Æ�‰�o�}�Œ�]�v�P�����v�����Œ�������Á���o�o���}�µ�š�•�]�������}�(��
�š�Z�����‰�o���������.���o���X�����/�v���š�Z���������v�v�µ�o���š�������Œ���š�•�U���o�]���}�����]�v�����Á���•���]�v�(�µ�•�������]�v�š�}���š�Z�������>�����]�u�u�����]���š���o�Ç�����L���Œ��
�š�}�v�����‰�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v���}�v���š�Z�����Œ�����]���o�����Œ�u���u���Ì���X�����W�o�������������o�o�������Ÿ�À�]�š�Ç���Á���•���Œ�����}�Œ���������(�}�Œ���u�µ�o�Ÿ�‰�o�����•���•-
�•�]�}�v�•���µ�‰���š�}���î�ð���Z�����L���Œ���š�Z�����š�}�v�����‰�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v�X

�/�v�š���Œ�����Ÿ�}�v�������š�Á�����v�������•�}�o���š���Œ���o�����}�u�‰�o���Æ���}�(���š�Z�������u�Ç�P�����o�������v�����Z�]�‰�‰�}�����u�‰���o�������í���]�v�����µ���]�š�}�Œ�Ç��
�(�����Œ�����}�v���]�Ÿ�}�v�]�v�P�����+�����š�•���}�v���‰�o�������������o�o�������Ÿ�À�]�š�Ç

���:�����}�v�Ì�]�•�U���Z�>���Z���v�v���l���Œ���˜���>�d���d�Z�}�u�‰�•�}�v
���P�]�v�P���˜���D���u�}�Œ�Ç���Z���•�����Œ���Z���>�����X�U���^���Z�}�}�o���}�(�������Z���À�]�}�Œ���o���˜�����Œ���]�v���^���]���v�����•�U���h�v�]�À���Œ�]�•�š�Ç���}�(���d���Æ���•�����š�������o�o���•�U���Z�]���Z���Œ���•�}�v�U���d�y

Background
�� �W�o�������������o�o�•�����Œ�����Z�]�‰�‰�}�����u�‰���o���‰�Ç�Œ���u�]�����o���v���µ�Œ�}�v�•���š�Z���š���‰�Œ���(���Œ���v�Ÿ���o�o�Ç���.�Œ�����Á�Z���v�������Œ���š�����v�š���Œ�•�������•�‰�����]�.����
�o�}�����Ÿ�}�v�X���d�Z�����‰�o���������.���o�����]�v���Á�Z�]���Z�����������o�o���.�Œ���•���]�•�����•�š�����o�]�•�Z�������À���Œ�Ç���Œ���‰�]���o�Ç�����v�����Œ���u���]�v�•���•�š�����o�����(�}�Œ���•���À���Œ���o��
�u�}�v�š�Z�•�X���^���À���Œ���o���•�š�µ���]���•���Z���À�����•�Z�}�Á�v���š�Z�����]�u�‰�}�Œ�š���v�������}�(���•���v�•�}�Œ�Ç�����µ���•���}�v���‰�o�������������o�o���.�Œ�]�v�P�X�����Z���v�P���•���]�v��
�š�Z�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š�������v�������µ�•�����‰���Œ�Ÿ���o���Œ���u���‰�‰�]�v�P���}�Œ���š�}�š���o�����]�•�Œ�µ�‰�Ÿ�}�v���}�(���š�Z�����‰�o���������u���‰�X���d�Z���•�������Z���v�P���•��
�����v���������‰�Z�Ç�•�]�����o���}�Œ���v�}�v�‰�Z�Ç�•�]�����o���š�Z���š�����Z���v�P�����š�Z�����Œ���š�[�•���‰���Œ�����‰�Ÿ�}�v���}�(���š�Z�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š�X���K�µ�Œ���o���������v����
�}�š�Z���Œ�•���Z���À�����•�Z�}�Á�v���š�Z���š���]�v�š�Œ�}���µ���]�v�P�������(�����Œ�(�µ�o���•�Ÿ�u�µ�o�µ�•���]�v�š�}�����v�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š�������µ�•���•���Œ���u���‰�‰�]�v�P���}�(��
�‰�o�������������o�o�•�X���d�Z�����‰�Z�Ç�•�]�}�o�}�P�]�����o���u�����Z���v�]�•�u���(�}�Œ���š�Z�]�•���Œ���u���‰�‰�]�v�P���]�•���µ�v�l�v�}�Á�v�X��
�� �d�Z���������•�}�o���š���Œ���o�����}�u�‰�o���Æ���}�(���š�Z�������u�Ç�P�����o�����~���>���•���]�•�����v���š�}�u�]�����o�o�Ç�����v�����‰�Z�Ç�•�]�}�o�}�P�]�����o�o�Ç�����}�v�v�����š�������š�}��
�Z�]�‰�‰�}�����u�‰�µ�•�X���>���•�]�}�v�]�v�P���š�Z�������>�������o�}���l�•���u���u�}�Œ�Ç�����v�Z���v���]�v�P�����+�����š�•���}�(���Z�]�‰�‰�}�����u�‰���o�������Ÿ�À���Ÿ�}�v�����v����
�•�‰�����]�.�����o�o�Ç���•�‰���Ÿ���o���o�����Œ�v�]�v�P�X���/�š���]�•���š�Z���Œ���(�}�Œ�����o�]�l���o�Ç���š�Z���š���š�Z�������>�����u�}���µ�o���š���•���Z�]�‰�‰�}�����u�‰���o���‰�o���•�Ÿ���]�š�Ç���]�v-
���µ�����������Ç���š�Z�����(�����Œ�(�µ�o���•�Ÿ�u�µ�o�µ�•�X�����µ�Œ�]�v�P�r�����v�����‰�}�•�š�r�‰�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v���}�(���(�����Œ�(�µ�o���•�Ÿ�u�µ�o�]�U�����u�Ç�P�����o���Œ���v���µ�Œ�}�v�•��
�Z���À�����]�v���Œ�����•�������.�Œ�]�v�P���Œ���š���•�X���/�(���š�Z�]�•�����v�Z���v�����������u�Ç�P�����o�����.�Œ�]�v�P���u�}���µ�o���š���•���Z�]�‰�‰�}�����u�‰���o���‰�o���•�Ÿ���]�š�Ç�U���š�Z���v��
�]�v�(�µ�•�]�}�v���}�(���o�]���}�����]�v�����]�v�š�}���š�Z�������u�Ç�P�����o�����]�u�u�����]���š���o�Ç���‰�}�•�š�r�‰�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v���}�(�������(�����Œ�(�µ�o���•�Ÿ�u�µ�o�µ�•���•�Z�}�µ�o����
���©���v�µ���š�����Z�]�‰�‰�}�����u�‰���o���‰�o���•�Ÿ���]�š�Ç�X�����d�Z�������µ�Œ�Œ���v�š���•�š�µ���Ç�����•�•���•�•�������š�Z���•�������+�����š�•�����Ç�����Æ���u�]�v�]�v�P���‰�o���•�Ÿ���]�š�Ç��
�}�(���Z�]�‰�‰�}�����u�‰���o���‰�o���������.���o���•���]�v���µ�����������Ç���(�����Œ�(�µ�o���•�Ÿ�u�µ�o�]�X
 
�,�Ç�‰�}�š�Z���•���•
�{�W�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v���}�(���š�Z�������^��out�r�}�(�r�.���o�����~�]�X���X�����µ�Œ�]�v�P���o�}�Á���.�Œ�]�v�P���Œ���š���•���(�}�Œ�������P�]�À���v���‰�o�������������o�o���•�Z�}�µ�o�����v�}�š����
�Œ���•�µ�o�š���]�v���•�‰���Ÿ���o���Œ���u���‰�‰�]�v�P���}�(���š�Z���š���v���µ�Œ�}�v�–�•���‰�o���������.���o���X

�{�t�Z���v���š�Z�������^���]�•���‰�Œ���•���v�š������in�r�.���o�����~�]�X���X�����µ�Œ�]�v�P���Z�]�P�Z���.�Œ�]�v�P���Œ���š���•���(�}�Œ�������P�]�À���v���‰�o�������������o�o�U���š�Z�����Œ���š���•�Z�}�µ�o����
recall the aversive event associated with the CS and the new perceptual component should alter its 
�•�‰���Ÿ���o���.�Œ�]�v�P�X��

�{�/�(�����>���������Ÿ�À�]�š�Ç���u�}���µ�o���š���•�����^�r�]�v���µ���������‰�o���•�Ÿ���]�š�Ç���}�(���‰�o�������������o�o�•�U���š�Z���v�����o�}���l���������}�(���š�Z�������>�������Ç�����Œ�]���(���o�]���}-
�����]�v�����]�v�(�µ�•�]�}�v���•�Z�}�µ�o�������©���v�µ���š���������í���‰�o�������������o�o���‰�o���•�Ÿ���]�š�Ç�����L���Œ�����^���‰�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v��in�r�.���o���X

�D���š�Z�}���•

Results
�{�t�Z���v���š�Z�������µ���]�š�}�Œ�Ç�����^���Á���•���‰�o���Ç�������}�µ�š�r�}�(�r�.���o�����(�}�Œ�������í���‰�o���������.���o���U���š�Z�����‰�o���������.���o�������������u�����u�}�Œ����
�•�š�����o�����µ�‰���š�}���ð���Z���‰�}�•�š�����^���‰�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v���š�Z���v���Œ���š�µ�Œ�v�������������l���š�}�������•���o�]�v�����•�š�����]�o�]�š�Ç�����š���í�î���Z���‰�}�•�š�r�š�}�v����
�‰�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v�����v�����Œ���u���]�v�������•�š�����o�������š���î�ð���Z���~�.�P�X���î���˜���ñ�•�X����

�{�t�Z���v���š�Z�������µ���]�š�}�Œ�Ç�����^���Á���•���‰�Œ���•���v�š�������]�v�r�.���o���U���š�Z�����‰�o�������������o�o�•��
�����u�}�v�•�š�Œ���š���������]�u�]�v�]�•�Z�������‰�o�������������o�o���•�š�����]�o�]�š�Ç���Á�]�š�Z�]�v���ï�ì���u�]�v��
�‰�}�•�š�����^���‰�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v�����v�����Œ���u���]�v�������µ�v�•�š�����o�����µ�‰���š�}���ð���Z���‰�}�•�š�����^��
�‰�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v���~�.�P�X���ï���˜���ñ�•�X�����W�o���������.���o�����o�}�����Ÿ�}�v���Z�����������o�}�Á���•�‰���Ÿ���o��
���}�Œ�Œ���o���Ÿ�}�v���Á�Z���v�����}�u�‰���Œ�������š�}�������•���o�]�v�����Œ�����}�Œ���]�v�P���•���•�•�]�}�v�•���]�v-
�•�š���������}�(���š�Z�����‰�Œ���À�]�}�µ�•���Œ�����}�Œ���]�v�P���•���•�•�]�}�v���~�.�P�X���ò�•�X����

�{�d�Z�����•�š�����]�o�]�Ì���Ÿ�}�v���}�(���‰�o���������.���o���•�����}�u�‰���Œ�������š�}���‰�Œ���À�]�}�µ�•���Œ�����}�Œ��-
�]�v�P�•�����µ�š���v�}�š�������•���o�]�v�����Œ�����}�Œ���]�v�P�•���•�µ�P�P���•�š�•���š�Z���š���š�Z�����‰�o���������.���o���•��
�Œ���r�•�š�����]�o�]�Ì�������]�v�������v���Á���o�}�����Ÿ�}�v�X�����W�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v���}�(���š�Z�������^���]�v�r�.���o����
�(�}�o�o�}�Á�������]�u�u�����]���š���o�Ç�����Ç�����v���]�v�(�µ�•�]�}�v���}�(���o�]���}�����]�v�����]�v�š�}���š�Z�������>����
���©���v�µ���š�������š�Z�������+�����š���}�(�����^���‰�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v���]�v�r�.���o�����~�.�P�X���ð���˜���ñ�•�X

Summary

�&�]�P�X���í�W���Z���‰�Œ���•���v�š���Ÿ�À�����o�]���}�����]�v�����]�v�����Ÿ�À���Ÿ�}�v���•�]�š�����]�v�����>�����~�o���L�•��
���v���������v�v�µ�o�����š�Œ�����l�������}�À���������í���(�Œ�}�u�����o�����š�Œ�}�������~�Œ�]�P�Z�š�•�X

�&�]�P�X���ñ�W�����À���Œ���P�����•�š���v�����Œ���]�Ì���������}�Œ�Œ���o���Ÿ�}�v���À���o�µ���•���}�(���š�Z�����o�}�����Ÿ�}�v���}�(���š�Z�������µ�Œ�Œ���v�š���‰�o���������u���‰���š�}���š�Z�����‰�Œ���À�]-
�}�µ�•���‰�o���������u���‰�[�•���o�}�����Ÿ�}�v�X���d�Z�������}�Œ�Œ���o���Ÿ�}�v���À���o�µ���•���������Œ�����•�������í�ì�ì�9���‰�}�•�š�����^���‰�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v��in the place 
�.���o�����Á�]�š�Z�����v���]�v�š�����š�����>�������µ�š�������P�]�v���š�}���•�š�����]�o�]�Ì�����ò���Z���‰�}�•�š�����^���‰�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v�X���d�Z�������}�Œ�Œ���o���Ÿ�}�v���À���o�µ���•��
�]�v���Œ�����•�������í�ì�ì�9���‰�}�•�š�����^���‰�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v��outside �}�(���š�Z�����‰�o���������.���o�����µ�‰���š�}���ð���Z���‰�}�•�š�����^���‰�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v�X�������>����
�]�v�����Ÿ�À���Ÿ�}�v���‰�}�•�š�r���^���‰�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v��in �š�Z�����‰�o���������.���o�������©���v�µ���š�������š�Z�������+�����š�•���}�(�����^���‰�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v���}�v���š�Z����
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