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HISTORIE VYZKUMU CHOVANI

Chovani vzdy predstavovalo pro badatele vyzvu.

Chovanim se zabyvali filosofové, teologové, posléze psychologove,
experimentalni psychologie

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

Behavioralni védy - termin zahrnujici studium chovani a interakci mezi
subjekty v prirozeném svété, zahrnuje systematickou analyzu lidského a
zvireciho chovani pomoci pozorovani a experimentu v prirozenych a
kontrolovanych podminkach

Na pocatku minulého stoleti dominoval v experimentalni psychologii
behaviorismus, ktery tvrdil, Ze veskeré (i lidské) chovani se da vysvétlit
pomoci SR retézce

« stimulus-response - uceni typu ,podnét-odpovéd’




Rané smeéry vyzkumu chovani

Velmi jemny exkurz do historie
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EDWARD LEE THORNDIKE (1874-1949)

Americky psycholog, zaméren na studium
chovdni a uc¢eni

Experimentoval s kockami, umistoval je do
klicek, kde byla packa umoZnujici anik
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IVAN PETROVIC PAVLOV (1849-1936)

Nervovy fyziolog se zamérenim na reflexni
regulaci aktivity nebo chovani

Vletech 1891 az 1900 provadél vyzkum

zaméreny na fyziologii zazivani

Vroce 1903 prednesl na konferenci v Madridu

vysledky experimentt s klasickym

podminovanim u psu - puvodné oznacil jako

»docasny podminény reflex“ x ,vrozeny reflex _ g
YP Y Y o !

* ,The Experimental Psychology and Nobelova cena za fyziologii a medicinu (1904)
Psychopathology of Animals“

Mj. navrhoval, Ze reflexy vznikaji v kortexu a
postuloval, Ze jakékoli vnéjsi podnéty mohou

byt sparovany s vrozenym reflexem.




JOHN BROADUS WATSON (1878 -1958)

* Americky psycholog, zakladatel psychologické skoly behaviorismu
ovlivhén Pavlovem
(Stimulus-Response koncept)

».Smysl ma pouze studovat odpovédi organismii na fyzikalni podnéty...“.....
Veskeré chovani Ize vysvétlit pomoci retézcii SR - reakci

»Psychology as the Behaviorist Views It (1905)

Zavrhl ,law of effect” jako nepotirebny subjektivni element a Pavloviv

experiment nahliZel jako fyziologicky mechanismus kontroly sekrece
yAb:V/

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

interpretovatelné
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BURRHUS FREDERIC SKINNER (1904 - 1990)

* Popsal zesileni odpovédi, pozorované jiz Thorndikem, jako
operantni uceni nebo podminovani

* Koncept negativniho a pozitivniho posilovani

* Dosazeni odmény Ci vyhnuti se trestu

* Vynalezl tzv. SKinneriv box - velky priilom

(studium operantnich odpovédi)

Proponent tzv. radikalniho behaviorismu, ktery hleda priciny
chovani v individualni historii posileni, pristup k psychologii
skrze experimentalni analyzu chovani

Byl striktnim behavioristou a svymi principy vysvétloval i lidské
chovani, neakceptoval ,,vnitini procesy“ jako mysleni, percepci a
emoce.




EDWARD CHACE TOLMAN (1886 - 1959)

Americky psycholog - behavioralni psychologie

1932, ,Purposive Behavior in Animals and Men“

Série clanku 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 jedina cesta,
ale

« odpovéd organismu na stimul muiiZe byt modifikovana
zkusSenosti (koncept Stimulus-Organism-Response)...

* Tolman byl prvni, kdo navrhnul koncept kognitivnich map
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{From E, C. Tolman and €. H. Honzik, Introduction and removal of reward, and maze per-
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Latentni uceni




TOLMANOVY EXPERIMENTY

L. .. Apparatus wsed in the best eriat
Appazatus used in preliminary traiving
Fuo. 18 Fie. 16

{From E. C. Tolman, B. F, Ritchie and D. Kalich, Studizs in . man, B. F. Ritchie and D. Kalish, Studis In spatis?

spatial learning. 1. Ocientatlon and the short-cut. J. sxp. Pry- i tation and short-cut. F. exfr. Prpchel, 1946, 34,
chol, 1045, 38, p. 16.)

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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,Latentni uceni“ neni mozné vysvétlit reflexni teor
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TOLMANOVA TEORIE KOGNITIVNI MAPY

(1948)

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

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

Vr. 1950 vydal B.F: SKkinner ¢lanek "Are theories of learning necessary?,, - v
té dobé presvédcil mnoho experimentalnich psychologi, Ze je lepSsi
studovat samotné projevy uceni nez vytvaret hypotézy o ,mentalnich
stavech”

Avsak postupné oZiveni konceptu mentalnich reprezentaci a Tolmantv
odkaz je dodnes velmi zivy

Ovlivnil kognitivni psychologii, vcetné ,teorie rozhodovani“ a jeho koncept
kognitivnich map dodnes nachazi uplatnéni jak v behavioralnich
neurovédach, tak v mnoha oblastech psychologie.

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

Takovou znalost 1ze povazovat za model deklarativni pameéti.




DEFINICE UCENI A PAMETI




DEFINICE UCENI A PAMETI

« Definice paméti

 Pamét je schopnost organismu ukladat, uchovavat a vybavovat
informace.

. do pameéti.

* Pamét budeme rozebirat jen u zivych organismi, konkKkr.

Zivocichii...nikoliv pocitacova ¢i imunologicka pamét

« Z hlediska informacniho zpracovani lze v zasadé rozlisit 3 faze paméti
. (learning, encoding, acquisition)
« Ziskani zpracovani a syntéza informace
* Uchovani (tvorba trvalého zaznamu ukladané informace - engram)

* Vybaveni (retrieval, recall or recollection) vyvolani uloZzené informace

v a jeji pouziti, verbalizace




PROC BY SE MELY ORGANISMY UCIT?




KDY JE UCENI A PAMET ZADOUCI?
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UCENI, ZISKAVANI INFORMACI DO PAMETI

* Proces, ktery zahrnuje percepci informaci z prostredi a jeji uloZzeni do
paméti (kddovani, acquisition)

V zasadé jakykoliv typ informace vhimany subjektem muze byt
ukladan do paméti (riizné smyslové modality, Cichovd, vizudlni,
akusticka pameét...)

Tento proces muze rovnéz zahrnovat kombinaci ¢i syntézu
informaci z vice senzorickych modalit - smyslu, tzv. multimodalni
typy paméti typickym prikladem je prostorova pameét ...viz
pozdéji...

Experimentalné Ize v ulohach u zvirat kontrolovat typy informace
dostupné pro zvire, napr. ,vypnuti“ vizualni sloZky provadénim
pokusu ve tmé.

* Alternativou je ,vypnuti“ urcitého percepcniho povrchu

Senzorické-modality (viz-piednaska-Eyziologie smysli)
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UCHOVAVANI INFORMACI V PAMETI (MEMORY

STORAGE)

Predstavuje mechanismus, jimz jsou
informace uskladnovany a to v
ruznych typech paméti

Vzpominka nemusi pouze staticky
,sedét“ v mozku, ale miiZe byt
transformovana, zobecnovana,
zeslabovana, zesilovana apod
(PTSD).

Lze sem zahrnout i fenomén

konsolidace a rekonsolidace...viz
pozdéji

Mechanismus uskladnéni pamétové stopy souvisi se synaptickou
plasticitou v nervové tkani.




VYBAVENI INFORMACE Z PAMETI

Vybaveni (retrieval, recall) je znovuoziveni Ci aktivace pamétové stopy,
dochazi pri ném casto k néjakému typu chovani nebo k jeho zméné, nebo
jeho zméné, to je to, co miZeme mérit u zvirat.

* Minimalné u ¢lovéka vsak nemusi byt patrna tato zména v chovani, lze
je zpravidla verbalizovat.

Co je podnétem k vybaveni informace z paméti? Mize to byt urcity
smyslovy podnét, kontext ve kterém se subjekt ocitne, motivace (hlad).

* Podnét vSak nemusi byt patrny, zvlast u lidi, spontanni vybaveni
vzpominky - Vr. 2010 popsan fenomén OCAM (out-of-context activation
of memory; Jezek et al., PLoS Biology, 2010) pri némzZ je pamétova stopa
v averzivni tloze (napr. v Y- bludisti) aktivovana nesouvisejicim
zazitkem, v tomto pripadé stresem (nucené plavani - forced swimming
- obecné pouzivany stresor). Tento ¢lanek nabizi mj. mozné vysvétleni

aktivace patologickych vzpominek u PTSD



PAMETOVA STOPA - ENGRAM

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

Alt. hypotetické ,misto“, kde je ulozena konkrétni vzpominka,
nicméné, soucasné i nedavné nalezy naznacuji, Ze rada typi paméti
je v mozku casto prostorove distribuovana (distributed encoding
and storage), ze neni lokalizovana v jediné konkrétni strukture.

Jeji podstata coby kousku infomace v pameéti spociva ve zméné
synaptické plasticity mezi neurony

Synapticka plasticita = specificka zména v ucinnosti prenosu
informace -> ta vede ke zméné signalizace v neuronalnich okruzich
a nasledné ke zméné chovani celého organismu




KLASIFIKACE PAMETI

Existuji mnohocCetné pamétové systémy, zda se Ze nic jako ,univerzalni
pamét“ neexistuje. Jak si vSak povime pozdéji, analyza molekularnich
mechanismii uchovani pamétovych stop naznacuje spolecné biofyzikalni a
biochemické mechanismy alespon u nékterych podtypu “ R.G.M. Morris,
2004

Podle doby trvani
* Percepcni (senzoricka)
* Kratkodoba
* Dlouhodoba

Podle typu informace

* Deklarativni (explicitni) -1ze deklarovat, napr. verbalné - sémanticka
vs. epizodicka

* Nedeklarativni (implicitni) - neasociativni uceni, asociativni, priming,

motorické dovednosti.
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DELENI PAMETI PODLE DOBY TRVANI

Kratkodoba (v radu sekund aZ minut)
* Nékdo udava i strednédobou (minuty az desitky minut, ale to je otazka
Dlouhodoba (v radu hodin, az let, muze byt i celoZivotni)

Vybrané informace z kratkodobé jsou ulozeny do dlouhodobé, zalezi na jejich
signifikanci (napr. emocni)

Prevod vzpominek do dlouhodobé paméti - konsolidace (stopa miiZe byt i riizné
transformovana, Ci generalizovana; konsolidace byva rozliSovana na vice
urovnich)

Consolidation

Sensory Short-term Long-term
Information Memory Memory
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DELENI PAMETI PODLE DOBY TRVANI 11

Pamét'ové struktury a procesy

Sensoricka Kréatkodoba (pracovni) Dlouhodoba
paméf pamét’ paméf

trvani trvéni trvéni

<0,3s <158

ikonické CX:
7+ 2 jednotek epizodickd,
< 2 S védoma, sémantické

echoickda aktivni procedurélini

Sluch a zrak: oddélené systémy sensorické a pracovni paméti

Zvukovd informace Zrakovd informace

Senzoricka e ."@U@'.
pamét \—/

7 Zvukova

2 Visuospacialni
smycka

nacrtnik
Pracovni
pamét’

Oddélené procesy

Dlouhodobd
pamét’

Mnohoéetné pamét'ové systémy
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SENZORICKA PAMET

Percepcni pamét je schopnost udrzet kratkodobé vjem i po odeznéni
prezentace stimulu

George Sperling studoval predevsim ikonickou p.
Sperling, G.A. (1960)

PYF G

V]JSA

DHBU

(50ms)

Doba trvani ms, max. 1-2 s, mimo védomou kontrolu

Echoicka pamét - jakasi ,ozvéna“ po ukonceni zvukového stimulu, maze
trvat o néco déle (3-4 sec), napr. pokud opakujeme seznam cCisel a jsme
preruseni s tim abychom zopakovali posledni ¢tyri - MtiZe vstoupit do
fonologické smycCKky - pracovni pamét; Echoicka pamét se ucastni sluchové

pozornosti



SENZORICKA PAMET




PRACOVNI PAMET

 Kratkodobé udrzeni a manipulace s
informacemi

a Lateral view
« U lidi - nejrozsirenéjsi Baddeleyho
model.

* Centralni exekutivni sluzka a jeji
podrizené

* Vizuospacialni nactrnik
* Fonologicka smycka

- Epizodicky sklad

« Testovani u lidi - nejcastéji ,digit span

test" - magické cislo 7 (+-2) e

e Struktury - prefrontilnikiica,-ale

i parietalni, hippocampus, thalamus,

bazalni ganglia.




PRACOVNI PAMET U ZVIRAT

»~Representation of a cue over a delay period in which the cue is not
present, to make subsequent response.” (Honig,1978)

bézna laboratorni definice:

»d 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 primo u zvirat (primati) mérit neurony, které
odpovidaji na urcité stimuly béhem reseni ulohy pracovni
paméti na monitoru

Léze nebo funkéni vyrazeni (ablace) PFC u zvirat vede k naruseni

pracovni pameéti.
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TESTOVANI KRATKODOBE PAMETI VE

VODNIM BLUDISTI (MWM)

Poloha ostriuvku se méni ode dne ke dni, zatimco u testu
dlouhodobé paméti ztlistava stejna po celou dobu uceni...

Potkan je vypoustén z nahodnych mist na periferii
bazénku

Tzv. delayed-matching-to-place test v MWM, vzhledem
ke zménéné poloze ostrivku kazdy den je prvni plavba
»,haslepo“, paklize druha plavba nasleduje v kratkém
intervalu po prvni, jedna se o test pracovni pameéti...

Je to tzv. uceni na jeden pokus (one-trial learning)
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TESTOVANI KRATKODOBE PAMETI V
RADIALNIM BLUDISTI

Potravou naplnéna veskera ramena

Potkan ma za ukol ,vysbirat“ navnadu ze
vSech ramen, a vyhnout se opakovanému
navstiveni ,vyjedeného“ ramene, paklize
tak ucini, hodnoceno jako chyba

Zvirata vyzaduji potravni deprivaci,
habituaci na aparat

Analogie s kolibrikem, ktery vysaje nektar
Z kvétu, kde se tento po kratké dobé opét
vytvori, kolibrik si pamatuje, které kvéty
navstivil v nedavné dobé, nebot jejich
opakované navstiveni by bylo zbytecnym

vydejem energie (J. Bures)




DLOUHODOBA PAMET
(LONG-TERM MEMORY; LTM)

Trva od desitek minut, hodiny, miiZe byt i celoZivotni.

Uklada se prostrednictvim zmén v synaptické plasticité,

tedy ve zménach ucinnosti synaptického prenosu. THEY 48 AN ELEPHANT
NEVER FORGETS,

Vyrazna modulacni role spanku v konsolidaci
pamétovych stop, de facto jeho nezbytnost pro funkci LT

,mnemonisté” - fenomenalni dlouhodoba pameét.
Solomon Seres$evskij - neuropsycholog Alexandr Lurija

,The Mind of a Mnemonist: A Little Book About a Vast
Memory*“

nbtainable from
g

Seresevskij trpél i synestézii (porucha, kdy dochazi k
interakci mezi smyslovymi modalitami, napr. kdyz slycel
ton, vybavila se mu i barva...prirazoval lidské charaktery
zZ Cislovkam




DLOUHODOBA PAMET

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

Klicova role proteinkinazy PKM(, ackoliv nedavné nalezy jsou rozporné -
viz pozdéji

Zavisla na syntéze bilkovin

Diilezita role BDNF

NMDA, AMPA receptory

Naruseni dlouhodobé paméti (amnézie - retrogradni, anterogradni)

Vliv starnuti, neurodegenerativnich poruch (AD, MCI) - poskozeny byvaji

nejodvozenéjsi typy pameéti

Role neurogeneze (adult neurogenesis) v gyrus dentatus - napr. v MWM je

dulezita pro osvojeni efektivnich strategii pii obraceni - reversal (zméné
podminek)




KONSOLIDACE

Konsolidace - upevnéni pameétové stopy z kratkodobé do dlouhodobé
paméti

Termin pripisovan badateli George E. Miillerovi “Konsolidierung” (1892-
1900)

Zavisla ne prepisu genu a syntéze novych bilkovin > remodelace synapse,
zvysSeni poctu spojeni

Konsolidace - byva popisovana na riiznych arovnich

Systémova - na urovni mozkovych struktur (napr. hipokampus vs.
neokortex) ..koncept, Ze engram se fyzicky presouva z hipokampu do
kortexu... - vyvraceno

Synapticka

 Bunécna (zmény v synaptické plasticité, méritelné napr.
elektrofyziologicky - LTP, LTD). Molekularni - na urovni exprese
gent, modifikace receptori




SYNAPTICKA KONSOLIDACE

Patrna u rady zivociSnych druhu a rady podtypu dlouhodobé
pameéti
Dlouhodoba potenciace (LTP) - desitky minut az hodiny - jeden z

mechanismu synaptické konsolidace

Zmény v membranové drazdivosti a syntéze proteinu zptisobené
aktivaci intracelularnich signalnich kaskad - ucast
transkripcnich faktoru

Distributed vs. massed learning -béhem distrbuovaného uceni
»ponechan c¢as“ na zmény transkripce

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

podany po uceni




SYSTEMOVA KONSOLIDACE

Koncept, Ze engram se dlouhodobé presouva z hipokampu do kiiry
-delsi pribéh nez synapticka konsolidace

Paul Frankland - pamétova stopa je cca po tyden lokalizovana do
hipokampu (hipokampové zavisla faze), posléze je stopa pomalu
presouvana do Kiry a zde synapticky uskladnéna (kontextualni
podminovani)

Moscovitch a Nadel upozornili na duilezZitost rozliSeni mezi
sémantickou a epizodickou paméti, hipokampalni stopy se zdaji
obsahovat na rozdil od korovych kontextualni komponentu -
epizodické vzpominky by pak vyZadovaly hipokampo-korovou
kooperaci, zatimco sémantické by mohly byt vybaveny nezavisle na
hipokampu
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SYSTEMOVA KONSOLIDACE - NOVY POHLED

Parallel Memory Circuits

Susumu Tonegawa

(Nobelova cena 1987,
molekularni diverzita
protilatek)

Nasledné presel do

neurofyziologie

Studies are overturning old ideas about when “engram cells” record

memories in different parts of the brain. It appears that memories

can be in more than one area at once, but that some copies are silent.

Old Model of Memory
Memory

engrams first

form in the brain’s

hippocampus (H).

In the short term,
memories are
recalled from

the hippocampus.

Meanwhile,

the memory is
gradually copied
to engram cells in

the prefrontal cortex (PFC).

Long-term
memories rely

on the cortical copy,
and the short-term

hippocampal copy fades away.

New Model

Engrams are created
simultaneously in a

“detour circuit” in a part

of the hippocampus called

the subiculum (S) and in the PFC.

In the short term,

the subiculum engrams
provide recall of the
memories, while the engrams

in the cortex stay silent.

Eventually, the cortical
engrams take over

and provide long-term
memories. The hippocampal

engrams go silent and disappear.

If scientists can learn to reactivate silent
engrams, they might be able to help people

suffering from some memory problems.
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REKONSOLIDACE

Predpokladejme, Ze je jiZ pamétova stopa uloZena z kratkodobé paméti do
dlouhodobé tedy, konsolidovana.

Pokud dojde Kk jejimu vybaveni (retrieval), miZze se stopa stat znovu labilni
(citliva napt. k inhibici proteosyntézy Ci experimentalné
elektrokonvulzivnimu Soku) a tzv. rekonsoliduje...tzn. znova se uklada do
dlouhodobé paméti.

Vyskyt asi jen u nékterych typi paméti
Pamét miiZe byt béhem vybaveni a nasledné rekonsolidace modifikovana.

* Potencialni terapeutické vyuziti ... abreakce traumatizujicich
vzpominek pri kognitivné behavioralni terapii, napr. u post-traumatické
stresové poruchy.

Mozné vyuziti beta- alfa-blokatort jako profylaxe ¢i 1écba u této poruchy

Consolidation Retrieval Reconsolidation
Altered
Learning mep memory

I (inactive)

Modification




Kratkodobad

Docasné Ulozisté
Omezend kapacita
Velmi rychlé zapomenuti
Sluchové,vizudlni

slovni a lingvistické

reprezentace

Informace je uloZzena pouze
ve velmi jednoduchém formatu

Nevyzaduje
anatomickou restrukturalizaci
synapse ani syntézu bilkovin

Dlouhodobd

Trvalé vlozisté
Neomezend kapacita
Pomalejsi zapomindni
Sémanticky, kontenxtovy,
vizudlni a casovy

format vzpominek

Informace je ulozena dle
jejiho vyznamu pro jedince

Vyzaduje strukturni zmény
a syntézu bilkovin
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DELENI PAMETI PODLE TYPU INFORMACE -

TYKA SE DLOUHODOBE PAMETI

Deklarativni - explicitni pamét
Sémanticka (fakta)
Epizodicka pamét (co, kdy, kde)
Nedeklarativni - implicitni pamét
Neasociativni uceni - habituace, senzitizace
Asociativni uceni - podminovani

Priming

Motorické dovednosti - Proceduralni pamet
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DELENI PAMETI PODLE TYPU INFORMACE

PAMETOVE SYSTEMY
I

l
Dilouhodoba pameét’ Kratkodoba pamet’
|
Deklarativni (explicitni)
l

l l l l
Proceduralni Priming Podminovani :
dovednosti a percepéni klasicke, Neaz%zi:itivm
a motorické navyky uceni operantni

ZASADNI MOZKOVE OBLASTI

Striatum, A -
mozeéek, Neokortex myg gak Reflexni drahy
motoricka ktra a mozece




DELENI PAMETI PODLE TYPU INFORMACE II

Pamét

Deklarativni (explicitni)

Védoma

Vzpominky na uddlosti a fakta
Zahrnuje vybaveni informaci
Informace je vybavena z minulosti
Hipokampus a stfedni spénkovy lalok

Typicky studovéna v testech
vybaveni a rozpozndani

Testy jsou ,,cilené”,
subjekty jsou instruovdny
pozorné vnimat sdélovany obsah

Subjekty jsou vyzvdany k vybaveni &i
rozpozndni predchdzejici informace

Nedeklarativni (implicitni)
Nevédomd, automatickd
Zména chovani

Neni vybavovdna konkrétni
informace z minulosti

RUzné formy zdviseji na riznych
mozkovych oblastech, jako neokortex,
striatum, mozecek, amygdala apod.

Casto testovdny pomoci doplnéni slov

Testy jsou ,nahodilé”, subjekty béhem uceni
nejsou informovdny o ndsledném pamétovém
testovani

Subjekty nejsou vyzyvani k zapamatovdni,
ale ¢asto k odpovézeni prvnim slovem,
jez jim pfijde na mysl




NEDEKLARATIVNI (IMPLICITNI) PAMET

 Priming - Expozice stimulu ovlivni expozici dalSimu stimulu. napr.
probandovi se da 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...

Neasociativni uceni - reflexy - habituace , nechochazi k asociaci podnétu,
je pritomen pouze 1 podnét

Asociativni uceni - asociace nepodminéného podnétu (napr. el. ranka
nebo potrava s podminénym podnétem, napr. ton Ci svételny podnét

* Klasické podminovani (1.P. Pavlov) - nevyZaduje po zvireti Zadnou
volni akci - Operantni podminovani -nejvétsi prinos - B.F. Skinner-
zvire se nauci vykonavat urcitou ¢innost (mackat packu) aby dosahlo
odmény nebo se vyhnulo trestu (predvidani diisledkii svych akci)

Proceduralni uceni (motor skills) - tréninkem ziskané dovednosti, které
nemusime vybavovat védomeé (jizda na kole)




NEASOCIATIVNI UCENI

« Habituace reflexu

« Seszitizace reflexu




STUDIUM HABITUACE A SENZITIZACE U
APLYSIE - ZEJE MORSKEHO

~ parapodia JEED)
tail

Animalia
Mollusca
Gastropoda
Aplysioidea
Aplysiidae
Aplysia

P RN
g ug- '

aili -

parap::m;iia /L ‘“w*w’

abdomingl - - =




food 1n water

Aplysia lifts _
head after mm i3

Aplysia
moves
slowly

APLYSIA

__»Aplysia bites.
Notice mouth opening
that exposes the feeding
apparatus,
the radula.




HABITUACE

In1 the neural circuit of the gill-withdrawal reflex in che

muarine snail Aplvsia, a key site of plasticity that
underlics habituation s the synapse berween the terminals of
the sensory neurons and the central target cells—the
imterneurons and the motor neurons. Ln this circuit chere are
ahout 24 mechanoreceptar sensory neurons that innervate the
siphon skin, only one of which is illustrated here for
simplicity, These sensory cells project onto a cluseer of six
motor newrons that innervate the gill, In addicion, the senaory
neurons also excite 4 group of interneurons, which in turn
svnapse on the Motor neurons,

Earaary

ML Fans | nterneuang

JHipl |-|'1|‘..:5
ki

Maolor neurcns

terneurons
Excitatory

Inhibitory

Sﬁplmn

B, Sensory
= neuron

Habituated

S

Snizeni vydeje neuroprenasece




APLYSIA

ctions

Mean percent of detectablé @nn

A S Facilitating P g ; . i
| Intermeuran : b 5 = :
Input from skin— e e i : .
receplors thal were -, f T Wi e | Loy Ik kgl
strongly stimulated r [ ¥ % . ; retention  retention  fetantlon
) Excitatony 05 et
T Hyibil tunted
Ll

Facilitating interneuran releases
serotonin at presynaptic receptors.

Result is to block potassium channels and
thus prolang release of neurctransmitter

."J._
| Sensory
f\_ FIELIFD

Siphon

hAuscle that
retracts gill

Sensory Motor

neurcn neurocn
u R
=t . =

|phun
/
F!

Habituated

g S
Excitatiory Inhibitory
Interneurons

Pri dlouhodobé habituaci zmény poctu nékterych spojeni




SENZITIZACE

Tactile 1 Control Sensitized
stimulus |

A sensory

Sensitizing Pk e
’\bt- ulus ( Facilitating

__,f' interneuron

_\\ F\vz\

Sensory _
Ta|| neuron 2~

=& Sensory

PKC
'neuron 1

Maotor
neuron

r\I
~__— 1 . cAMP-dependent | f
Facilitating /
|nterneuron

J

K channel SKL
e

N-type Ca | |

channel \'.,‘ \

neuron =
Releasable
7‘ transmitter
e,
Motor o N

neuron

Kratkodoba senzitizace vyvolana drazdénim ocasu, odpovéd Zaber na

podrazdéni sifonu, intracelularni kaskady
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_DLOUHODOBA PAMET" PRO SENZITIZACI

Sensory
neuron

Facilitating
interneuron
=
Ubiquitin
hydrolase

1 2
Persistent  Growth
PKA of new
activity  synaptic
connections

- transmitter
l release

Motor
neuron

Tato facilitace vede ke zménam v transKkripci, ristu novych
zakonceni a zvysSeni vydeje.




ASOCIATIVNI UCENI

 Dochazi k asociaci dvou nebo vice
podnétu...

* Podminovani - operantni, klasicke

* Prukopnici I.P. Pavlov, B.F. SKkinner

* Doména behaviorismu




KLASICKE PODMINOVANI

1. Before conditioning 2, Before conditioning

response
response

Food Salivation Tuning Fork, Mo salivation

Unconditioned Unconditioned Meutral Mo conditioned
stimulus response stimulus response

3. During conditioning 4, After conditioning

+ @ FEsponse FEspOnSse

Tuning Food Salivation Tuning Fark Salivation
Fork,

Unconditioned Conditioned Conditioned
response stimulus response

Nepodminény podnét je sam o sobé schopen vyvolat nepodminénou odpovéd, paklize
je sparovan tento podnétspodnétem nouiiiloin maormalné nevyvolavajicim
odpovéd), dojde k asociaci a nové podminény podnét je pak sam schopen vyvolat tzv.
podminénou odpovéd. Pri klasickém podminovani dochazi ke sparovani
nepodminéného podnétu s podminénym.




KLASICKE PODMINOVANI

Classical conditioning

DIGESTIVE JUICES "},
BEGIN TO WORK

1!,'

CS: Conditioned
Stimulus (S)

US: Unconditioned
stimulus

(reinforcement r) @ ’

« Pair stimulus
(bell, light)
...with
significant
event (food,
shock)

Measure
anticipatory
behavior
(salivation,
freezing)

Jako
podminénych
podnétu
neuzival I.P.
Pavlov pouze
zvonku, ale
celé rady
stimulu.




KLASICKE PODMINOVANI

Rada podtypu Generalizace podnétii
Vyuziti ve studiu casové
Dopredné podminovani percepce - rozliSovani
(forward conditioning) intervalii

Simultanni podminovani Latentni inhibice

Zpétné podminovani
(backward conditioning)

Stopové podminovani

Extinkce podminéného
stimulu

CS

us Delay conditioning

Trace conditioning

Zavisi na hipokampu




OPERANTNI PODMINOVANI

(a)
Skinner
box

Prokazano i u Aplysie

Apetitivni posileni (odména) -
vede ke zvysSeni Cetnosti
odpovédi

Averzivni posileni (trest) -
vede ke sniZeni vyskytu
odpovédi

Shaping

Riizné varianty posilovani -
nepretrzité, preruSované

Extinkce,

Vyuziti ve studiu percepce ¢asu







DEKLARATIVNI PAMET

Pameét pro fakta a udalosti

Sémanticka - védomé pamatovani si faktii nezavisle na mistnim a
casovém kontextu (-Hlavnim meéstem Francie je Pariz“)

Epizodicka - pamatovani si konkrétnich udalosti v jejich kontextu
(u lidi védomé)..... (,,V Parizi jsem s pritelem navstivila loni
Eiffelovku)

* Co, kdy, kde?
»vnitini cestovani v case“ - autobiograficka p.

knihovna unikatnich udalosti, one-trial learning (episodic-like)

Ulohy obsahujici komponenty co, kde, kdy, pozoruhodna pamét u
scrub jays

Oba typy se mohou v urcitych situacich u lidi prekryvat




DEKLARATIVNI PAMET II

Zavisla na hipokampalni formaci a
neokortikalnich oblastech.

(1953, Scoville a Milnerova; Chirurgickeé
odstranéni medialniho temporalniho (stredniho
spankového) laloku (napfr. z terapeutickych
diivodu pri epilepsii) vede k neschopnosti
zapamatovat si nova fakta a udalosti
(anterogradni amnézie), zatimco pameét pro velmi
vzdalené vzpominky zustane zachovana (castecné
gradovana retrogradni amnézie)

Typicky pripad pacienta Henry Molaisona

Prace z 2007 ukazala, Ze pacienti bez hipokampu
jsou nejen neschopni si zapamatovat nové véci, ale

také poskozena prospektivitpanret




RELACNI A PROSTOROVA PAMET U ZVIRAT

» Zvireci model deklarativni pameéti (O’Keefe a Nadel,
1978)

The Temporal Lobes and
Declarative Memory

Relational memory:
Spatial Navigation

Psychology 355




DEKLARATIVNI PAMET III - SITUACE U
ZVIRAT

Situace u zvirat:

Deklarativni pameét - 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 ,védoma“ komponenta -
declarative-like memory

Sémanticka - problém s analogizaci u zvirat
(MWM?)

Epizodicka - opét nemam védomou slozku,
nicméné néktera zvirata (napr. scrub jays) jsou

schopna pamatovat si, co, kdy, kde.
Western-scrub Jay

Ve vyzKkumu paméti zvirat obvykle hovorime o 2

~episodic-like memory“, pokud je pritomna slozka
casova, prostorova, i vécna




SPOJENI MEZI PFC A OSTATNIMI OBLASTMI - TOK 63/66
INFORMACI Z PRACOVNI PAMETI DO DLOUHODOBE

DEKLARATIVNI PAMETI

¢ Connections ,
MNeocortical association

e

FParahippocampal Perirhing
Cortex corte

\- Enforhinal cortex 0’/

Hippocampus

areas
—

! Formis

il /
I &
Il'.' "'

Hippocampus

Fornix

= Subcortical nucka

Mature Reviews | Meuroscience
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VLIV STARNUTI NA PAMET

S pribyvajicimi léty dochazi i u zdravého starnuti k ubytku pameéti (tzv. benigni starecka
zapomnétlivost

Ubytek neuront, sniZeni hladin neuroprenaseci (napi. Ach, dopaminu) v nékterych
strukturach.

Prvni ¢asto byvaji poskozené ,kognitivné vyssi“ odvozenéjsi pamétové procesy
(deklarativni p.)

Pokles kognitivnich funkci je mozné pozorovat i u starnoucich zvirat... dochazi napriklad ke
prepnuti mapové navigace na navigaci podle uslé drahy

Benigni starecka
zapomnétlivost

MCI (mild cognitive
impairment)

Tézsi formy demenci

(Rosenzweig et al., 2004)




,JESTE NECO KROME PAMETI?“ 65/66

EXEKUTIVNI FUNKCE!

Kognitivni koordinace

L — [ T T T T T 1

zelena fialova modra zelena modra zelena c¢ervena cervena fialova zelena fialova




KONCEPCE PAMETI U ZVIRAT JAKO 66/66
SCHOPNOSTI MODIFIKOVAT SVE CHOVANI NA
ZAKLADE ZKUSENOSTI

Zvirata vnimaji podnéty a prirazuji jim biologickou signifikanci,tedy to
co je pro né ,uzitecné“ (napr ziskani potravy, vyhnuti se predatorovi).

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

Modifikace chovani ma sviij zaklad v plastickych zménach v ¢innosti
nervovych spoju (synaptické plasticité), které vedou ke zménam
signalizace

Tento pohled je dilezity proto, Ze soucasna koncepce paméti poklada

pravé synaptickou plasticitu a molekuldarni zmény s ni spojené za

hlavni mechanismus uchovani informace v mozku, a zaroven kriticky
ukazuje dulezitost studia chovani (,jak jinak bychom se dozvédéli, Ze
Zvire se néco uci‘?)




