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Zameéreno na chovani, a u€eni a pamét jako velmi uchopitelné typy chovani,

Jde o pochopeni principu, nikoliv ,biflovani“, vracim se k nékterym vécem..




Historie vyzkumu chovani

Chovani vzdy predstavovalo pro badatele vyzvu.

Chovdnim se zabyvali filosofové, teologové, posléze psychologové, experimentdlni
psychologie

Dnes chovani studuje predevsim etologie, psychologie, neurovédy (behavioral
neuroscience), kognitivni védy, antropologie, ale i psychiatrie, vypocetni neurovédy
atd.

Behaviordlni védy - termin zahrnujici studium chovani a interakci mezi subjekty v
prirozeném svéteé, zahrnuje systematickou analyzu lidského a zvireciho chovani
pomoci pozorovdni a experimentl v prirozenych a kontrolovanych podminkdch

Na pocdtku minulého stoleti dominoval v experimentdlni psychologii behaviorismus,
ktery tvrdil, Ze veskeré (i lidské) chovdni se da vysvétlit pomoci SR retézce -

- stimulus-response - u¢eni typu ,podnét-odpoved’




+

Rané sméry vyzkumu chovani

Velmi jemny exkurz do historie




Edward Lee Thorndike (1874-1949)

AmericKy psycholog, zaméren na 600

studium chovani a uceni g

Experimentoval s ko¢kami, umist'oval
je do klicek, kde byla pd¢ka
umoznujici dnik

.Jaw of effect" (1905) - paklize
ndsleduje prijemny (apetitivni)
prozitek, bude se chovdni ¢astéji
opakovat. To co je ndsledovdno
trestem, se bude opakovat méne.
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Ivan Petrovic¢ Pavlov (1849-1936)

Nervovy fyziolog se zamérenim na reflexni
regulaci aktivity nebo chovani

V letech 1891 az 1900 provadél vyzkum
zaméreny na fyziologii zaZivani

V roce 1903 prednesl| na konferenci v Madridu

vysledky experimentt s klasickym

podmifiovdanim u pst - plvodné oznadil jako ¥/
.do¢asny podminény reflex" x ,vrozeny “‘ f

reflex" Nobelova cena za fyziologii a medicinu (1904)

- .The Experimental Psychology and
Psychopathology of Animals™
Mj. navrhoval, Ze reflexy vznikaji v kortexu a
postuloval, Ze jakékoli vnési podnéty mohou
byt spdrovdny s vrozenym reflexem.




John Broadus Watson (1878 -1958)
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m  Americky psycholog, zakladatel psychologické skoly behaviorismu- ovlivnén Pavlovem
(Stimulus-Response koncept)

....smys| mad pouze studovat odpovédi organismi na fyzikdlni podnéty
Veskeré chovdni |ze vysvétlit pomoci Fetézcl SR - reakci
.Psychology as the Behaviorist Views It" (1905)

.Psychology as the behaviorist views it is a purely objective experimental branch of natural science. Its theoretical
goal is the prediction and control of behavior. Introspection forms no essential part of its methods, nor is the
scientific value of its data dependent upon the readiness with which they lend themselves to interpretation in terms
of consciousness. The behaviorist, in his efforts to get a unitary scheme of animal response, recognizes no dividing
line between man and brute. The behavior of man, with all of its refinement and complexity, forms only a part of the
behaviorist's total scheme of investigation."

Zavrhl law of effect" jako nepotfebny subjektivni element a Pavloviv experiment
nahlizel jako fyziologicky mechanismus kontroly sekrece Zlaz

Little Albert experiment (1920) - klasické podmiriovani u malého deviti mésicniho
chlapce, doslo mj. ke generalizaci - neetické, obtizné interpretovatelné




Burrhus Frederic Skinner (1904 - 1990)

‘ m Popsal zesileni odpovédi, pozorované jiz Thorndikem, jako operantni uceni
nebo podmirnovani

m  Koncept negativniho a pozitvniho posilovani
- Dosazeni odmény Ci vyhnuti se trestu

= Vynalezl tzv. Skinnerlv box - velky prilom
(studium operantnich odpovédi)

Proponent tzv. radikdlniho behaviorismu, ktery hleda priciny chovdni v
individudlni historii posileni, pristup k psychologii skrze experimentalni
analyzu chovani

Byl striktnim behavioristou a svymi principy vysvétloval i lidské chovani,
neakceptoval ,vnitrni procesy" jako mysleni, percepci a emoce




Edward Chace Tolman (1886 - 1959)

Americky psycholog - behaviordlni psychologie
1932, .Purposive Behavior in Animals and Men"
Série ¢ldnki v Psychological Review:
"The determinants of behavior at a choice point" (1938)
"Cognitive maps in rats and men" (1948)
"Principles of performance" (1955)
Metodologicky behaviorismus - studium chovani je jedind cesta, ale

m odpovéd’ organismu ha stimul mize byt modifikovdna zkusenosti (koncept
Stimulus-Organism-Response)...
- Tolman byl prvni, kdo navrhnul koncept kognitivnich map




E.C. Tolman
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jormance in rats. Univ. Calif. Publ. Psvckol., 1930, 4, No. 19, p. 267.)

Latentni uceni




Tolmanovy experimenty

NN

Apparstus wsed in the test trial
Fre. 16

Appanatus vsed o preliminary traiving
Fro. 15

(From E. C. Tolman, B, ¥, Ritchie and D. Kalizh, Studies in . C. Tolman, B. F. Ritchie and D. Kalish, Studles in epatia?

spatial learning. 1. Orientatlon and the short-cut. J. exp. Pry- b tation and short-cut. J. exp. Psychol., 1946, 3§,
chol, 1045, 36, p. 16.) 17,

Studie prostorové orientace

Tolman, E C; Ritchie, B F; Kalish, D (1992), "Studies in spatial learning. I. Orientation and the short-cut. 1946.", Journal of
experimental psychology. General 121 (4): 429-34
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(From H, C.'Blodgett, The effect of the introduction of reward upon the maze per-
Fic. 4 formance of rats. Usiv, Calif. Publ. Psychol., 1929, 4, No. 8, p. 120.)

{From H. C. Bladgett, The effect of the introduction of reward upon
the mazx pecformance of rats. Univ, Calif. Publ. Psyckol,, 1929, 4, No, 8,

p. 117.)

JLatentni ueni” neni mozné vysvétlit reflexni teorii




Tolmanova teorie kognitivni mapy (1948)
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Tolman, E. C. (1948). Cognitive maps in rats and men. Psychological Review, 55, 189-208.

Vliv Tolmanovych myslenek v 50.-60. letech ponékud upadl.

V r. 1950 vydal B.F: Skinner ¢ldnek "Are theories of learning necessary?,, - v té
dobé presvéd¢il mnoho experimentdlnich psychologl, Ze je lepsi studovat
samotné projevy uCeni nez vytvaret hypotézy o ,mentdlnich stavech"

Aviak postupné oZiveni konceptu mentdlnich reprezentaci a Tolmaniv odkaz je
dodnes velmi Zivy

Ovlivnil kognitivni psychologii, véetné ,teorie rozhodovani* a jeho koncept
kognitivnich map dodnes nachdzi uplatnéni jak v behaviordlnich neurovédach,
tak v mnoha oblastech psychologie.

Organismy maji v mozku ,kognitivni mapu", komplexni reprezentaci (znalost)
prostredi.

Takovou znalost |ze povaZzovat za projev analogie deklarativni paméti.




Obecné aspekty paméti

+

m Definice paméti

- Pamét’ je schopnost organismi uklddat, uchovdvat a vybavovat informace.
m do paméti.
- Pamét’ budeme rozebirat jen u Zivych organismi, konkr. Zivoéichl...nikoliv
pocitacovd ¢i imunologickd pamét’

m  Z hlediska informacniho zpracovani Ize v zdsadé rozlisit 3 faze paméti
- (learning, encoding, acguisition)
m Ziskani zpracovani a syntéza informace
- Uchovani (tvorba trvalého zaznamu uklddané informace - engram)

- Vybaveni (retrieval, recall or recollection) vyvoldni ulozené informace v a jeji
pouziti, verbalizace




Pro¢ by se mély organismy ucit?

Pameét’ predstavuje znacnou evolucni vyhodu

Vyznam md pro ziskdvdni potravy, lov, sbér, ziskdvani partnert (mating),
pohyb po svém prostredi

Vyznam pro vyhybdni se a unikani pred predatory

Uloha v socidlnich interakcich

m Moznd vds napadnou dalsi




Kdy je uceni a pamét’ zadouci?

Pokud je zvysSeni zdrojt pro Zivolicha, napr. efektivnéjsi hledani
potravy (foraging), prinosnéjsi nez ,ndklady" spojené s uc¢enim

U druht s vyssi délkou Zivota

Pokud se prostrredi béhem Zivota jedince méni (..a to je témer
vzdy...)

- Opét vds treba napadnou dalsi....




Uceni, ziskavani informaci do pameéti
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m Proces, ktery zahrnuje percepci informaci z prostredi a jeji ulozeni do paméti
(kédovani, acquisition)

V zdsadé jakykoliv typ informace vnimany subjektem mize byt ukldddn do
paméti (rdzné smyslové modality, &ichovd, vizudlni, akustickd pamét...)

Tento proces mize rovnéz zahrnovat kombinaci ¢i syntézu informaci z vice
senzorickych modalit - smysld, tzv. multimodalni typy paméti typickym
prikladem je prostorovd pamét’ ..viz pozdéji...

Experimentadlné Ize v dlohdch u zvirat kontrolovat typy informace dostupné pro
zvire, napr. ,vypnuti" vizudlni slozky provadénim pokusu ve tme.
m Alternativou je ,vypnuti® uréitého percepcniho povrchu

Senzorické modality (viz predndska Fyziologie smysld)




Uchovavani informaci v paméti (memory
storage)

Predstavuje mechanismus, jimzZ jsou
informace uskladnovdny a to v riznych
typech paméti (multiple memory
systems)

Pamét’ nebo vzpominka nemusi pouze
staticky .sedét" v mozku, ale miZe byt
transformovdana, zobechiovdna,
zeslabovdna, zesilovdna apod (srovnej
viz PTSD).

- Lze sem zahrnout i fenomén
konsolidace a rekonsolidace...viz
pozdéji




Vybaveni informace z paméti

Vybaveni (retrieval, recall) je znovuoziveni i aktivace pamét'ové stopy, dochdzi pri
ném casto k néjakému typu chovani nebo k jeho zméné, nebo jeho zméné, to je to, co
miZzeme mérit u zvirat.

- MinimdIné u ¢lovéka viak nemusi byt patrnd tato zména v chovdni, |ze je
zpravidla verbalizovat.
Co je podnétem k vybaveni informace z paméti? MlZe to byt urity smyslovy podnét,
kontext ve kterém se subjekt ocitne, motivace (hlad).

Podnét vsak nemusi byt patrny, zvldst’ u lidi, spontdnni vybaveni vzpominky.

V r. 2010 popsadn v nasi laboratori fenomén OCAM (out-of-context activation of
memory,; Jezek et al., PLoS Biology, 2010) pri némz je pamét'ova stopa v
averzivni Gloze (hapr. v Y- bludisti) aktivovdana nesouvisejicim zdzitkem, v tomto
pripadé stresem (nucené plavani - forced swimming - obecné pouzivany stresor).

Tento prilomovy ¢ldnek nabizi mj. moZné vysvétleni aktivace patologickych
vzpominek u PTSD




Pamét'ova stopa - engram

Termin navrzen Richardem Semonem (1921)
- Semon, R. (1921). The Mneme. London: George Allen & Unwin.
Znaci vzpominku, ..kousek" informace v paméti

Alt. hypotetické ,misto", kde je uloZena konkrétni vzpominka, nicméné, soucasné i
neddvné ndlezy naznaduji, Ze Fada typl paméti je v mozku ¢asto prostorové
distribuovdna (distributed encoding and storage), ze neni lokalizovdna v jediné
konkrétni strukture.

Jeji podstata coby kousku infomace v paméti spocivd ve zméné synaptické plasticity
mezi neurony

Synapticka plasticita = specifickd zména v Gc¢innosti prenosu informace -> ta vede ke
zmeéne signalizace v neurondlnich okruzich a ndsledné ke zméné chovani celého
organismu




Klasifikace paméti

it

neexistuje. Jak si viak povime pozdéji, analyza molekuldrnich mechanismd uchovani
pamét'ovych stop naznaluje spolecné biofyzikdlni a biochemické mechanismy alespon
u nékterych podtypl

.A now widely held view in neroscience is that there are multiple “types” of memory and
these differ with respect to their psychological characteristics, the anatomical
circuits involved and the underlying neural mechanisms of encoding, storage,
consolidation and retrieval."

‘ Existuji mnohocetné pamét’ové systémy, zdd se Ze nic jako ,univerzdlni pamét

R.G.M. Morris, 2004

Podle doby trvani
m PercepCni (senzorickad)
m Krdtkodoba
m Dlouhodoba
- Existuji i alternativni déleni (nékdy uddvdna strednédobad p.)
Podle typu informace
- Deklarativni (explicitni) -Ize deklarovat, napr. verbdlné - sémantickad vs.
epizodicka
Nedeklarativni (implicitni) - neasociativni ucenti, asociativni, priming, motorické
dovednosti.




Déleni paméti podle doby trvani

Kratkodoba (v radu sekund az minut)
- Neékdo uddva i strednédobou (minuty az desitky minut, ale to je otdzka

Dlouhodobad (v Fddu hodin, az let, mlZe byt i celoZivotni)

Vybrané informace z krdtkodobé jsou uloZzeny do dlouhodobé, zdleZi na jejich
signifikanci (napr. emocni)

Prevod vzpominek do dlouhodobé paméti - konsolidace (stopa mize byt i riizné
transformovdna, ¢i generalizovana; konsolidace byva rozliSovana na vice drovnich)

Consolidation

Sensory Short-term / Long-term
Information Memory Memory

Rehearsal




Déleni pameéti podle doby trvani IT
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Sensory organs

perception

Sensory Memory
(millisecond - 1 second)
allention

N
v Short-Term Memory
repetition Working Memory

< 1 minute
\\ ¥ ( ) |
Do encoding

{" consolidation

—> forgetting

retrievat Long-Term Memory
(days, months, years)




Percepcni pamét’

Percepcni pamét’ je schopnost udrzet krdtkodobé vjem i po odeznéni prezentace stimulu
Nejvice popsand tzv. ikonickd (vizudlni) a echoicka (sluchovad)
George Sperling studoval predevsim ikonickou p.

Speriling, 6.A. (1960) The information available in brief visual presentation.
Psychological Monographs

PYFG
VISA
DHBU
(50ms)
Doba trvani ms, max. 1-2 s, mimo védomou kontrolu

Echoickd pamét’ - jakdsi ,ozvéna" po ukonéeni zvukového stimulu, miZe trvat o néco déle
(3-4 sec), napr. pokud opakujeme seznam Cisel a jsme preruseni s tim abychom zopakovali
posledni tyri

MazZe vstoupit do fonologické smycéky - pracovni pamét’

Echoickd pamét’ se (c¢astni sluchové pozornosti




Percepéni pamét’




Kratkodoba, pracovni pameét’

m  Krdtkodobé udrZeni a manipulace s informacemi
- U lidi - nejrozsirenéjsi Baddeleyho model.

m Centrdlni exekutivni sluzka a jeji podrizené

- Vizuospacidlni na¢trnik
- Fonologicka smycka
- Nadborova slozka (rehearsal component)

m  Testovdni u lidi - nejcastéji ., digit span test" - magické
Cislo 7 (+-2)

m  Struktury - prefrontdlni kiira, ale i parietdini,
ol . The phondlogical 6tore, vicuoepatial sketch pad and
hippocampus, thalamus, bazalni ganglia. e o e e




Pracovni pamét’ u zvirat
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.Representation of a cue over a delay period in which the cue is not present, to
make subseguent response.” (Honig,1978)

vV

béZnd laboratorni definice:

.....a Short-term memory for an object, stimulus, or location that is used within
a testing session, but not typically between sessions."

(napr. Dudchenko, 2004)

V PFC je mozné pfimo u zvifat (primdtd) mérit neurony, které odpovidaji ha uréité
stimuly béhem reseni dlohy pracovni paméti na monitoru
Léze nebo funkéni vyrazeni (ablace) PFC u zvirat vede k naruseni pracovni paméti.




Testovani kratkodobé paméti ve vodnim
bludisti (MWM)

Poloha ostrivku se méni ode dne ke dni, zatimco u testu dlouhodobé paméti
zUstdvd stejnd po celou dobu uéeni...

Potkan je vypoustén z ndhodnych mist na periferii bazénku

Tzv. delayed-matching-to-place test v MWM, vzhledem ke zménéné poloze
ostrivku kazdy den je prvni plavba ,naslepo”, paklize druhd plavba ndsleduje v
krdtkém intervalu po prvni, jednd se o test pracovni paméti...

Je to tzv. u€eni na jeden pokus (one-trial learning)




Testovani kratkodobé paméti v radialnim
bludisti

m | Potravou naplnéna veskera ramena

m Potkan ma za dkol ,vysbirat" ndvnadu ze vSech
ramen, a vyhnout se opakovanému navstiveni
.vyjedeného" ramene, paklize tak ucinti,
hodnoceno jako chyba

Zvirata vyzaduji potravni deprivaci, habituaci
na aparat

Analogie s kolibrikem, ktery vysaje nektar z
kvétu, kde se tento po krdatké dobé opét
vytvori, kolibrik si pamatuje, které kvéty
navstivil v neddvné dobé, nebot’ jejich
opakované navstiveni by bylo zbytecnym
vydejem energie (J. Bures)




Dlouhodobé pameét’
(long-term memory. LTM)

THEY S8 AN ELEPHANT
NEVER FORGETS.

Trvd od desitek minut, hodiny, mize byt i
celozivotni.

Uklada se prostrednictvim zmén v synaptické

plasticité, tedy ve zméndch G¢innosti synaptického

prenosu.

Vyraznd modulacni role spanku v konsolidaci © Orgh A

. Reproduction rights obtainable from
pamét’ovych stop, de facto jeho nezbytnost pro www CartoonStock.com
funkci LTM
Odbocka - .mnhemonisté" - fenomendlni dlouhodobd pamét’.

- Solomon Sere3evskij - neuropsycholog Alexandr Lurija

m  Kniha .. The Mind of a Mnemonist: A Little Book
About a Vast Memory"
Sere3evskij trpél i synestézii (porucha, kdy
dochdzi k interakci mezi smyslovymi modalitami,
napr. kdyz slycel ton, vybavila se mu i
barva...prirazoval lidské charaktery z ¢islovkdm
m  Kromé fenomendlni paméti i nadmira imaginace




Dlouhodobé pamét’

Jasny vztah k pozdni fazi dlouhodobé potenciace (LTP) - ukdzeme pozdéji
LTP - jedna z forem synaptické plasticity

Klicovad role proteinkindzy PKMC, ackoliv neddvné ndlezy jsou rozporné -
viz pozdéji

Zavisla na syntéze bilkovin

DiileZitd role BDNF

NMDA, AMPA receptory

Naruseni dlouhodobé paméti (amnézie - retrogrddni, antergrddni)

Vliv stdrnuti, neurodegenerativnich poruch (AD, MCT) - poskozeny byvaji
nejodvozenéjsi typy paméti

Role neurogeneze (adul/t neurogenesis) v gyrus dentatus - napr. v MWM je
dlleZita pro osvojeni efektivnich strategii pri obrdceni - reversal/ (zméné
podminek)




Konsolidace

Konsolidace - upevnéni pamét'ové stopy z kratkodobé do dlouhodobé paméti
Termin pripisovdn badateli George E. Miillerovi “Konsolidierung” (1892-1900)
Zdavisld ne prepisu genll a syntéze novych bilkovin > remodelace synapse,
zvyseni poCtu spojeni

Konsolidace - byvd popisovdna na riznych drovnich

- Systémovd - na drovni mozkovych struktur (napr. hipokampus vs.
neokortex)
- ...koncept, Ze engram se fyzicky presouvd z hipokampu do Kortexu...

- Synapticka
m Bunécnad (zmény v synaptické plasticité, méritelné napr.
elektrofyziologicky - LTP, LTD)
m Molekuldrni - na drovni exprese gent, modifikace receptord




Synapticka konsolidace

Patrnd u Fady Zivo¢idnych druht a Fady podtypt dlouhodobé paméti

Dlouhodobd potenciace (LTP) - desitky minut aZ hodiny - jeden z mechanism
syn.konsolidace

Zmény v membrdnové drdzdivosti a syntéze proteinl zplsobené aktivaci
intraceluldrnich signdlnich kaskdd - G¢ast transkripénich faktord

Distributed vs. massed learning -béhem distrbuovaného uceni ,ponechdn ¢as" na
zmeny trasnkripce

Latky blokujici proteosyntézu (napr. anisomycin) zpravidla blokuji i synaptickou
konsolidaci a narusuji pamét’, pokud jsou poddny po uceni




Systémova konsolidace

Koncept, Ze engram se dlouhodobé presouvd z hipokampu do kiiry -del$i pribéh nez
synaptickad konsolidace

Paul Frankland - pamét'ova stopa je cca po tyden lokalizovana do hipokampu (hipokampové
z@visld fdze), posléze je stopa pomalu presouvdna do kiry a zde synapticky uskladnéna

Moscovitch a Nadel upozornili na dileZitost rozliSeni mezi sémantikou a epizodickou paméti,
hipokampdlni stopy se zdaji obsahovat na rozdil od korovych kontextudlni komponentu -
epizodické vzpominky by pak vyZadovaly hipokampo-korovou kooperaci, zatimco sémantické
by mohly byt vybaveny nezdvisle na hipokampu
Multiple Trace Theory (Nadel, Moscovitch atd.) - dileZitost hipokampu pro epizodickou p,
neokortikdlni asociace pro sémantickou pamet’

- Nadel, L. and Moscovitch, M. (1997). Memory consolidation, retrograde amnesia and

the hippocampal complex. Curr Opin Neurobiol, 7(2), 217-227.

- Vzddlené sémantické vzpominky by pak nebyly tak citlivé k poskozeni hipokampu

U nékterych dloh, resp. typl paméti viibec k presunu engramu nemusi dochdzet




Rekonsolidace

Predpoklddejme, Ze je jiz pamét'ova stopa ulozena z krdtkodobé paméti do
dlouhodobé tedy, konsolidovana.

Pokud dojde k jejimu vybaveni (retrieval), mize se stopa stat znovu labilni (citliva
napr. k inhibici proteosyntézy ¢i experimentdlné elektrokonvulzivnimu Soku) a tzv.
rekonsoliduje...tzn. znova se uklddd do dlouhodobé paméti.

Vyskyt asi jen u nékterych typl paméti
Pamét’ mize byt béhem vybaveni a ndsledné rekonsolidace modifikovdna.

- Potencidlni terapeutické vyuziti ... abreakce traumatizujicich vzpominek pri
kognitivné behaviordlni terapii, napt. u post-traumatické stresové poruchy.

- Mozné vyuziti beta- alfa-blokdtorl jako profylaxe ¢i lIé¢ba u této poruchy




Déleni pameéti podle typu informace - tyka

+

se dlouhodobé pameéti

Deklarativni - explicitni pamét’
Sémanticka (fakta)
Epizodickd pamét’ (co, kdy, kde)

Nedeklarativni - implicitni pamét’
Neasociativni u¢eni - habituace, senzitizace
Asociativni ueni - podmifiovani
Priming

Motorické dovednosti - Procedurdlni pamét’




Déleni paméti podle typu informace

Explicit
(declarative)

ygdala lateral nucleus
= Amygdala basal nucleus -

nucleus

LONG-TERM MEMORIES

» Rostral entorhinal cortex

» Rostral entorhinal cortex and
CA1 subiculum border

» Distal dendrites stratum lacunosum molecdlare
(rostral 80% of CA1-CA3 regions

Implicit
(non-declarative)

learning

Classical/operant
conditioning

o

Emotional Skeletal
responses muscles

Amygdala

» Hippocampal CA1
» Ventral subiculum
» Lateral entorhinal corlex

Cerebellum

——

i |
Non-associative
learning

Reflex pathways

» Basolateral amygdala
» Basolateral amygdala
» Basolateral amygdala




Déleni paméti podle typu informace

Brain Systems of Memory

o~
— -~

Short-term memory Long-term memory
(Working)

— —a

Implicit and procedural learning Declarative (explicit)
- - /f‘/\\
Py o / b 8
- —/ "i
' ~ Actions — /
Habits &
Emotions

-

Semantic Spatial Episodic
(facts) (context) (Events)

v

Frontal Lobe Invertebrates, amygdala, Medial Temporal Lobe, Thalamus
Striatum & cerebellum and Neocortex

Neuroscience in the 21st Century




Nedeklarativni (implicitni) pamet’

+

m  Priming - Implicitni forma paméti, pri které expozice stimulu ovlivni expozici dalsimu
stimulu. napr. probandovi se dd precist seznam slov obsahujici .motor" a po urcitém
zpozdéni je vyzvan, aby doplnil slovo zacinajici na .mot-", u osoby jeZ prosla primingem, je
vyssi pravdépodobnost, Ze vyslovi slovo motor je vyssi nez pokud by tento priming
neprodélala...-

- Perceptudlni, konceptudlni priming
Neasociativni u¢eni - reflexy - habituace , hechochdzi k asociaci podnétd, je pritomen
pouze 1 podnét
Asociativni uCeni - asociace hepodminéného podnétu (napr. el. ranka nebo potrava s
podminénym podnétem, napr. ton i svételny podnét
- Klasické podmiriovdni (I.P. Pavlov) - nevyzaduje po zvireti Zadnou volni akci
- Operantni podmiriovdni -nejvétsi prinos - B.F. Skinner- zvire se nau¢i vykondvat
urcitou Cinnost (mackat packu) aby dosdhlo odmény nebo se vyhnulo trestu
(predviddni disledkil svych akci)
Procedurdlni u¢eni (motor skills) - tréninkem ziskané dovednosti, které nemusime
vybavovat védomé (jizda na kole)




'

Neasociativni ucéeni

+

m Habituace reflext - sniZzeni odpovédi po opakovaném vystaveni podrdzdéni

m Seszitizace reflext. -vice versa




Studium habituace a senzitizace u Aplysie
- zeje morského

+

Animalia
Mollusca
Gastropoda
Aplysioidea
Aplysiidae
Aplysia

-

parapoéia f wﬂ

abdominal
edal — =g
pleural

cembrat - ——
buccal - v —

p

{

ganglia




__»Aplysia bites.

Aplysia lifts ‘ ’ Notice mouth opening

head after srm‘ . A that exposes the feeding

food in water > 4 i apparatus,
| ’ ‘ the radula.

Aplysia
moves
slowly




Habituace

In the neural circuit of the gll-withdrawal reflex in the ~ . Habituated

marine snail Aplysia, a key site of plasticity that
underlics habituation is the synapse between the terminals of
the sensory neurons and the central target cells—the
interneurons and the motor neurons. In this circuit there are
.lh(il]l 31 I"L'l.'h.ll](lfl‘kfl'l“tlr SCNSOry ncurons lhi” mnervate th'
siphan skin, only one of which is illustrated here for
simplicity. These sensory cells project onto a cluster of six
motor neurons that innervate the gill, In addicion, the sensory
neurons also excite a group of interneurons, which in turn
synapse on the motor neurons.

Sensory Interneurons @
neurons I nterneurond

Excitatory /

U Inhibitory

Siphan
skin

WLEAPPIE

Molor neurons

Snizeni vydeje neuroprenasece ...




Mean percent of detectablé connections

receplors thal were T wook 3 wieeks

strongly stimulated Excltatory retention  retention  retention

. L Facilitating T P L 3
- interneuron o s .
Input from skin—- - ' W : |
; \
y wigd - |

intemeuron : a1 Contral Habitusted
Facilitating interneuron releases
erotonin at presynaptic receptors.
Result is to block potassium channels and

Muscle that
hus prolong release of neurotransmitter

retracts qill

Sensory Motor
neuron neuron

\ i T .
Excitatiory 'nhibitory Habituated
Interneurons

Pri dlouhodobé habituaci zmény poctu nekterych spojeni




Senzitizace

Tactile 1 Control Sensitized

stimulus

NG

I2mv

interneuron

\\"‘\ \
\ |\
1 I\
\I \ =t : \
Siphon | / :
\ Y ! ~ v, I
\ 20 mV i
Sensitizing i , ‘
otinr - Facilitati 2 . i
. stimulus | Facilitating §-Sensory 00 ms /
£ interneuron d PKC /~ \
. \ ineuren 1 Motor S A o f \ L:ype ?a
\ T - —a@ : neuron ~———~ 1| 5 CAMP-dependent l‘_f \ \-enne
W W ! Facilitating PKA

Sensory __
Tail neuron 2

K channel

channel

\ Interneuron ( ) Motor
- neuron
\ .S | s

Sensory S
neuron

8 @
L . Releasable
transmitter

Motor
neuron

Glutamate receptors

Kratkodobd senzitizace vyvoldna drdzdénim ocasu, odpovéd’ Zzaber na

podrdzdeéni sifonu, intraceluldrni kaskddy



.Dlouhodobd pamét™ pro senzitizaci

Sensory
neuron

Facilitating

Ubiquitin
hydrolase
1 2 3
Persistent  Growth
PKA of new

activity  synaptic
connections

i !
- transmitter
l release

Tato facilitace vede ke zméndm v transkripci, ristu novych
zakonceni a zvyseni vydeje.




Asociativni uéeni

+

m Dochdzi k asociaci dvou nebo vice
podnétd...

- Podminovani - operantni, klasické
- Prikopnici I.P. Pavlov, D.F: Skinner
- Doména behaviorismu




Klasické podminovani
1. Before conditioning 2, Before conditioning

Pt ' response

response
Food Salivation Tuning Fork Mo salivation

Unconditioned Unconditioned Neutral No conditioned
stimulus response stimulus response

3. During conditioning 4, After conditioning

.‘J 'ill % y
+ /% response ‘ response

Tuning  Food Salivation Tuning Fork Salivation
fork

Unconditioned Conditioned Conditioned
response stimulus response

Nepodminény podnét je sdm o sobé schopen vyvolat nepodminénou odpovéd, paklize
je spdrovdn tento podnét s podnétem neutrdlnim (normdlné nevyvoldvajicim
odpovéd’), dojde k asociaci a nové podminény podnét je pak sdm schopen vyvolat tzv.
podminénou odpovéd'’. Pri klasickém podmiriovani dochdzi ke sparovani hepodminéného
podnétu s podminénym.




Klasické podminovani

Classical conditioning

CS: Conditioned ] _
stimulus (5) ——=* Pair stimulus

_ (bell, light)
, = ¢ ...with
US: Unconditioned | significant
stimulus ~~ event (food,
(reinforcement r A
=4 ShocK)
| 4+ Measure
¢ 1 3! anticipatory
Eﬁﬁfﬁﬁ JUICES 1 1 behavior
(salivation,
freezing)

Jako
podminényc
h podnéti
heuzival
I.P. Pavlov
pouze
zvonku, ale
celé rady
stimuld.




Klasické podminovani

Rada podtypl

Dopredné podminovani (forward
conditioning)
Simultanni podminovani
Zpétné podmiriovdni (backward
conditioning) VyuZiti ve studiu Easové
Casove podmiriovani (femporal percepce - rozliovdni
cond/tioning) ) o

intervalu

Generalizace podnét

Extinkce podminéného stimulu Latentni inhibice

Ccs

us Delay conditioning

Trace conditioning Zavisi na
hipokampu




Operantni podminovani

(a)
Skinner

Sk — I  dispense Prokdzdno i u Aplysie

Apetitivni posileni (odména) - vede
ke zvyseni Cetnosti odpovédi

Averzivni posileni (trest) - vede ke
shizeni vyskytu odpovédi

Zvire musi ,predvidat" dusledky
svého jedndni
Shaping

Rzné varianty posilovani -
nepretrzité, prerusované

Extinkce,

Vyuziti ve studiu percepce Casu




Deklarativni pamét’

Pamét’ pro fakta a uddlosti

Sémanticka - védomé pamatovdni si faktl nezdvisle na mistnim a ¢asovém
kontextu ... (.Hlavnim méstem Francie je Pariz")

Epizodicka - pamatovdni si konkrétnich uddlosti v jejich kontextu (u lidi
védomeé)..... (.,V PariZzi jsem s pritelem navstivila loni Eiffelovku)

m Co, kdy, kde?
.vnitrni cestovani v ase" - autobiografickad p.
knihovna unikatnich uddlosti, one-trial learning (episodic-like)

Ulohy obsahujici komponenty co, kde, kdy, pozoruhodnd pamét’ u scrub jays

Oba typy se mohou v urcitych situacich u lidi prekryvat




Deklarativni pamét’ IT

n ‘ Zavisla na hipokampdlni formaci a neokortikdlnich

oblastech.

Chirurgické odstranéni medidlniho tempordlniho
(stredniho spdnkového) laloku (napr. z terapeutickych
dlivodii pFi epilepsii) vede k neschopnosti zapamatovat si
nova fakta a uddlosti (anterogrddni amnézie), zatimco
pamét’ pro velmi vzddlené vzpominky zlistane zachovdna
(¢dstecné gradovanad retrogrddni amnézie)

-  Typicky pripad pacienta H.M.

m  Miniodbocka - Velmi nedavnad prace (2007)
ukdzala, Ze pacienti bez hipokampu jsou
nejen neschopni si zapamatovat nové véci, ale
také poskozena konkrétni imaginace novych
situaci




Relacni a prostorova pamet’ u zvirat

m Zvireci model deklarativni paméti (O "Keefe a Nadel,
1978)

¢
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Deklarativni pamét’ IIT - situace u zvirat

= | Situace u zvirat:

- Deklarativni pamét’ - nékteri autori povazuji
prostorovou pamét’, tedy schopnost zapamatovat si
misto v prostoru (s pomoci vice sensorickych
modalit) za specificky typ deklarativni paméti - u
zvirat nepristupna ,védomd" komponenta -
declarative-like memory

m Sémantickd - problém s analogizaci u zvirat
(MWM?)

m Epizodickd - opét nemdm védomou sloZku,
nicméné neékterd zvirata (napr. scrub jays)
jsou schopna pamatovat si, co, kdy, kde.

Western-scrub Jay
Ve vyzkumu paméti zvirat obvykle hovorime o L 11"

.episodic-like memory", pokud je pritomnd
slozka Casovd, prostorovad, i vécna




Spojeni mezi PFC a ostatnimi oblastmi - tok
informaci z pracovni paméti do dlouhodobé
deklarativni paméti

+

b Medial view

Hippccampus

¢ Connections
Neocortical association

areas ‘\ DLPFC

- APFC

Parahippocampal Perirhina /‘ PF

———
cortex cortex

K‘ '/ VLPFC
Entorhinal cortex t
[ MPFC
Hippocampus *j I

Subcortical nuclei

Nature Reviews | Neuroscience




Vliv starnuti na pamét’

S pribyvajicimi Iéty dochdzi i u zdravého stdrnuti k Ubytku paméti (tzv. benigni
stareckd zapomnétlivost

Ubytek neurontl, snizeni hladin neuroprenased (napt. Ach, dopaminu) v nékterych
strukturdch.

Prvni Casto byvaji poskozené . kognitivné vyssi* odvozené jsi pamét’ové procesy
(deklarativni p.)

Pokles kognitivnich funkci je mozné pozorovat i u stdrnoucich zvirat... dochdzi
napriklad ke prepnuti mapové navigace na navigaci podle uslé drdhy

Benigni starecka
zapomnétlivost

MCI (mild cognitive
impairment)

TezZsl formy demenci

(Rosenzweig et al., 2004)




Koncepce paméti u zvirat jako schopnosti
modifikovat své chovani na zaklade
+zku§enos1'i

Zvirata vnimaji podnéty a prirazuji jim biologickou signifikanci,tedy to co je pro né
Juzite€né" (napr ziskdni potravy, vyhnuti se predatorovi).

Na zdkladé téchto asociaci jsou pak pri pristim setkani se s podnétem modifikovat
své chovani tak, aby efektivnéji vyuzili zdroje.

Modifikace chovdni md svij zdklad v plastickych zméndch v &innosti nervovych spojt
(synaptické plasticiteé), které vedou ke zméndm signalizace

Tento pohled je dlleZity proto, Ze soucasnd koncepce paméti pokldda pravé
synaptickou plasticitu a molekuldrni zmény s ni spojené za hlavni mechanismus
uchovdni informace v mozku, a zdroveri kriticky ukazuje dileZitost studia chovdni
(.jak jinak bychom se dozvédéli, Ze zvire se néco uci"?)




