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Abstrakt

Vznik potravnich averzi je specifickym typem asociacniho uceni. Od klasického podminovani se
odliSuje hlavné vyrazné delSim intervalem mezi podminénym a nepodminénym podnétem pfi vzniku
potravnich averzi byva nejcastéji pouzito stopové podminovani, pfi kterém je podminény podnét
nasledovdn podnétem nepodminénym po urcitém ¢asovém intervalu. Potravni averze vétsinou
vznikd uz po prvnim kole podminovani. Nepodminénym podnétem mize byt nevolnost zplsobena
celou fadou chemickych latek. Jako nepodminény podnét muzZe plsobit i nevolnost zplsobena
radiaci, nucenym anebo dobrovolnym pohybem, rotaci,... Nej¢astéji pouzivanym nepodminénym
podnétem je chlorid litny. Potravni averze byla prokazana jak u bezobratlych Zivocichd, tak i u

obratlovci. Potravni averze nebyla prokazana u obojzivelnika.

Klicova slova: potravni averze, chutové averze, nevolnosti podminéna averze, podmifiovani potravni

averze



Abstract

Taste aversion conditioning is a specific type of associative learning. Long delay between conditioned
and unconditioned stimulus is the main difference from classical learning. Trace conditioning is the
most common type of conditioning, used in this type of learning. Conditioned stimulus is followed by
unconditioned stimulus. Taste aversion is usually formed after one trial conditioning. Unconditioned
stimulus may be nausea caused by a variety of chemicals. As an unconditioned stimulus may also be
used nausea caused by radiation, forced or voluntary movement, rotation, ... The most commonly
used unconditioned stimulus is lithium chloride. Food aversion was demonstrated in both

invertebrates and vertebrates. Food aversion has not been demonstrated in amphibians.

Key words: Taste aversion, dietary aversion, sickness-conditioned aversion, taste aversion

conditioning
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Uvod

Schopnost vzniku potravnich averzi miZeme pozorovat u mnoha Zivocisnych druhd. Vznik potravni
averze byl potvrzen u obratlovcl i bezobratlych Zivocich(. Na pfiklad u slimaka nejvétsiho (Limax
maximus), sépie obecné (sepia officinalis). Zda se, Ze by to mohla byt velmi dllezita evoluéni vyhoda,
umoznujici preziti. Nejcastéji pouzivanym modelovym druhem je potkan (Rattus norvegicus). Toto
asociacni u€eni se vyznacuje hlavné dlouhym podnétem mezi podminénym a nepodminénym
podnétem. Podminény podmét muze fungovat na rGznych trovnich. U ptakd je nejcastéji pri
manipulaci s potravou vyuzivan zrak a Cich. (Barber et al. 1998; Marples & Roper 1996) Potravni
averze mUZe byt vytvorena i na zakladé teploty vody. V tomto experimentu byla vytvofena averze
vici vodé o teploté 43 stuprili a konzumace vody o pokojové teploté nebyla nijak ovlivnéna
(Nachman 1970) Experimenty zabyvajici se potravni averzi se hodné lisi pouzitou metodikou, cozZ

komplikuje porovnani jednotlivych vysledka.

V této praci bych se chtéla vénovat hlavné jednotlivym faktordm ovliviiujicim vznik
potravnich averzi, pouzitym metodickym postuplm a faktordm ovliviiujicim extinkci a perzistenci

potravni averze.



Zéakladni teoretické koncepce a definice terminu

Klasické podminovani

Klasické podminovani a jeho mechanismy byly objeveny na pfelomu 19. a 20. stoleti ruskym
fyziologem Ivanem Petrovicem Pavlovem. Klasické podminovani je forma asociativniho uceni, pfi
kterém dochazi k vytvoreni asociace mezi plivodné neutralnim podnétem, ktery ptirozené zadnou
reakci nevyvoldva a podnétem, ktery urcitou reakci vyvoldva. Subjekt se uci rozpozndvat souvislost
mezi podnéty a na jejim zdkladé by mélo dochdazet ke zméndm v chovani. Nepodminény podnét (US)
neni podminén predchozim u¢enim. Nepodminény podnét vyvolava nepodminénou reakci, tedy
reakci na dany podnét, kterd je nenaucena a vrozena. Z neutralniho podnétu, tedy podnétu, ktery
Zadnou reakci nevyvolava, se pomoci podmifiovani miZe stat podnét podminény (CS). Tento je
schopny vyvolavat podminénou reakci. Notoricky zndmym prikladem klasického podminovani jsou
pravé pokusy s Pavlovovi psi. Podminénym podnétem bylo tikani metronomu, které bylo po par
vtefindch nasledovdano prezentaci potravy, kterd slouzila jako nepodminény podnét. Potrava u
hladovych pst vyvolava slinéni, tedy nepodminénou reakci. Po asociaci téchto podnétd vznikla
podminéna reakce, kdy psi slinili uz pti tikani metronomu. Jako nepodminény podnét muze slouzit i
bolest. U kralik( bylo vyvolano mrkani pfi zaznéni urcitého ténu, kvili pfechozimu podmiriovani.
Béhem podminovani byl prezentovdn podminény podnét, kratky zvuk, ktery byl ndsledovan slabym
elektrickym Sokem do tvare. Po nékolika opakovanich doslo k vytvofeni asociace mezi ténem a

bolesti. Zvuk zacal vyvolavat podminénou reakci, tedy mrkani. (Plhakova, 2004) (Pearce, 2008)

Podminénad reakce nemusi byt vyvolana pouze presné jednim podminénym podnétem.
Reakci je schopen vyvolat i podnét podobny tomu podminénému, tomuto jevu se fikd generalizace
neboli zobecnovani. Se zmensujici se podobnosti mezi obéma podnéty dochazi ke snizovani intenzity
reakce. K vytvoreni podminéné reakce mlze dochazet i pfi prezentaci podminéného a
nepodminéného stimulu, nezavisle na tom, co subjekt pravé déla. Takovému procesu se fika
»autoshaping”. Tento jev byl nejlépe prozkoumdn na holubech. Hladovy holub je umistén do
specialni klece s panelem, na kterém je svétylko a krmitko. BEhem daného intervalu se panel rozsviti
a nasledné je prezentovana potrava. Nejprve nedochazi k Zadné reakci. Po par kolech ovsem dochazi
ke klovani uz béhem rozsviceni panelu. Dochazi tedy k vyvolani podminéné reakce. Mlze dochazet i
k potlaceni podminéné reakce. Pokud je nasledné po podmirfiovani, kdy se subjekt naucil, Ze urcita
¢innost je odménéna (jidlo nasleduje zmacknuti packy), odména nahrazena trestem (slabym
elektrickym Sokem), dochazi po nékolika kolech k supresi dané reakce. Pokud je podminény podnét,
plvodné asociovany s podnétem nepodminénym, naddle prezentovan sam, dochazi k extinkci

(vyhasinani) naucené reakce. K vyhasinani dochazi postupné. Béhem extinkce pravdépodobné



nedochazi k oslabovani naucené asociace, ale k vytvareni nové. Diky tomu, mze byt reakce opét

béhem par hodin obnovena, tomuto jevu se fikd spontanni obnoveni podminéné reakce.

Podminény podnét muzZe byt spojen i s nepodminénym podnétem, ktery je nepfijemny.
ZpUsobujici bolest nebo nevolnost. Pfi takové asociaci dochazi k vytvoreni averze a naslednému
vyhybani se dané situaci. Toto uceni je v mnoha ohledech specifické a je dulezité z evolu¢niho

hlediska. Tato prace se zabyva pravé timto typem uceni.

Metodika pokusl

Nejcastéji pouzivanym typem podminovani je stopové podminiovani (trace conditioning).
Podminény podnét je nasledovan podnétem nepodminénym s urcitou ¢asovou prodlevou. (Barber et
al. 1998; Kalat & Rozin 1973; Arzuffi et al. 2000) V rGznych experimentech jsou pouzivany rtizné CS-
US intervaly. Tyto intervaly se liSi v délce, kdy jsou jesté efektivni pfi tvorbé potravni averze, hlavné
z dlivod( rtizné Gcéinnosti rdznych nepodminénych podnétd. (Smith & Roll 1967; Kalat & Rozin 1973)
Potravni averze jsou specifické také tim, Ze oproti klasickému podminovani, Ize vytvofit asociaci i pfi

delSim CS-US intervalu.

Casto pouzivanym postupem, je prezentace CS, nasledovana po uritém €asovém intervalu
US. Poté je po urcité dobé proveden pamétovy test. MZou nasledovat i dalsi, extinkéni testy. (Kalat

& Rozin 1973)

Dalsim typem podminfovani je zpatecni podmifiovani, kdy je nejprve prezentovan podnét
nepodminény a az nasledné podnét podminény. Tento postup ale byva pouzivan zfidkakdy. U tohoto
typu podminovani velmi zélezi, jaky nepodminény podnét je vybran. Pfi asociaci podminéného
podnétu s LiCl nedoslo k vytvoreni potravni averze. Pokud je pouZita radiace jako nepodminény

podnét, je mozné i timto typem podminovani vytvofit potravni averzi. (Barker & Smith 1974)

Pfi sou¢asném podminiovani je podminény podnét prezentovan soucasné s nepodminénym
podnétem. Tento typ podminovani byva také pouZit pfi tvorbé potravnich averzi. Navnada,

podminény podnét, mizZe byt napusténa LiCl. (Price-Rees et al. 2013)

Dulezitym specifikem potravnich averzi, je pocet kol nutnych jejich vytvoreni. Ve vétsiné
pfipadl, dochazi k vytvoreni silné potravni averze uz po prvnim kole. (Kalat & Rozin 1973; Nachman

1970)

V naprosté vétsiné praci, jsou subjekty na zacatku experimentu vystaveny nejprve
Uplné absenci tekutin a nasledné pitnému rezimu, kdy dostavaji pfistup k tekutindam pouze jednou

denné na urcitou dobu. Tento postup je volen proto, aby pfi prezentaci podminéného podnétu,



pokud je jim tekutina, urcité doslo ke konzumaci. Bohuzel tento postup zakryva dalsi vlivy, které je
mozné pozorovat, pokud nejsou subjekty vystaveny deprivaci od tekutin. (Chambers & Sengstake
1976) V této studii bylo dokazano, Ze pfi pfisném pitném rezimu se vibec neprojevi sexualni
dimorfismus. Ackoliv je potravni averze u samcl, vlivem testosteronu, odolnéjsi viici extinkci, pfi
tomto zachazeni nelze pozorovat rozdil v rychlosti extinkce mezi samici a samcem. (Chambers &

Sengstake 1976)

Vysledky pokusu mize ovlivnit i druh pouzitého pamétového testu. Pokud je pouZit test, pfi
kterém je na vybér mezi dvéma latkami, potom je extinkce potravni averze pomalejsi, nez pfi
testech, kdy je testovana pouze latka, asociovana s nepodminénym podnétem. Tento problém
patrné souvisi pravé s pitnym rezimem. Pokud jsou subjekty vystaveny deprivaci od tekutin, pak je
pravdépodobnéjsi, Ze dojde ke zvyseni konzumace latky, vici které byla vytvorena potravni averze.

(Kalat & Rozin 1973)

Metodika pokusU je velmi variabilni pfi tvorbé chutovych averzi. Lisi se u jednotlivych druh.
Velmi rlizné jsou pouZité intervaly mezi podmifiovanim a pamétovym testem, mezi jednotlivymi
extinkénimi testy, pokud jsou soucasti studie,... Proto je velmi komplikované porovnavat jednotlivé

vysledky rdznych experimentd.

Podminény podnét (CS)
Podminény podnét vznika pomoci podminovani z podnétl neutralniho, ktery plvodné Zzadnou
reakci nevyvoldval. Je schopny vyvolavat vrozenou, nepodminénou reakci. Podminéna reakce vznika

z reakce nepodminéné, ktera je vyvolana podminénym podnétem.

PFi experimentech zamérujicich se na vznik potravnich averzi Ize jako podminény podnét
pouzit tekutinu i potravu. Jako tekutina byva nejcastéji pouzit cukerny roztok nebo sacharinovy
roztok rtiznych koncentraci. Sacharin je mnohem sladsi nez sachardza a pfi vétsSich davkach
zanechava horkou chut (Kalat & Rozin 1973; Garcia & Koelling 1966)

(www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/92135.aspx),... Dalsi tekutiny pouZivané jako podminény

podnét jsou solny roztok a hydrolyzat kaseinu. Jak ukazali (Kalat & Rozin 1973), pouZzivajici potkany
jako modelovy druh, mezi témito podminénymi podnéty neni velky rozdil v efektivité pfi tvorbé
chutové averze s kratkym (30 min) intervalem mezi podminénym a nepodminénym podnétem. PFi
pouziti delSiho CS-US intervalu (24 h) se zacaly objevovat rozdily a proto dalsi srovnani bude
popisovat pravé tuto ¢ast experimentu. Srovnavdm vidy hydrolyzat kaseinu bud’'s cukernym anebo
solnym roztokem, protoZe hydrolyzat kaseinu byl testovan jak single-bottle tak i two-bottle testem,

kdezto cukerny roztok byl testovan pouze single-bottle testem a pti testovani solného roztoku byl
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Graf 1 Prijem vody o 43 °C. PInd ¢dra zndzorniuje skupiny, které

voda. (Nachman 1970) Jako subjekty byli dostali po vypiti horké vody injekci LiCl v rdznych intervalech.
Prerusovanou c¢arou jsou zndzornéeny kontrolni skupiny. Test-not
pouziti potkani od malicka chovani na sick skupiné dostala pouze horkou vodu, bez LiCl. No-test sick

skupina dostala pouze injekci LiCl. (Nachman 1970)
cukerném roztoku, tudiz pro né voda byla

nova tekutina. V experimentu byla pouZita jak voda destilovana tak voda kohoutkova. (Nachman
1970) (vice viz. Délka CS-US intervalu) Jako podminény podnét lze pouzit i teplotu vody. Pro tento
experiment byla misto kohoutkové vody potkanlim podavana pouze voda destilovana, kterda méla
pokojovou teplotu (25 °C). BEhem podminovani byla potkanlim podana, na 10 min., voda o teploté
43 °C a poté jim byl v rlznych ¢asovych intervalech (1 min., 15 min., 60 min., 4 h., 12 h.) aplikovan
chlorid litny. Pro ucely experimentu byly pouzity také dvé skupiny potkan, slouzicich jako kontrola.
Jedna skupina dostala po prezentaci horké vody injekéné pouze fyziologicky roztok, druha skupina
dostala pouze injekci chloridu lithného. U potkant byla Gspésné vytvofena potravni averze vici vodé
0 43 °C. Pfijem horké vody se oproti kontrole signifikantné lisil u skupin, které dostali injekci LiCl po 1

minuté a po 15 minutdch. (Graf 1) (Nachman 1970)



Dalsim typem pouzivanych podminénych podnét( je potrava. Tento typ podnétl je pouzivan
hlavné v experimentech zamérenych na vznik chutové averze u riznych modelovych druh(, mimo
potkany. Jednim typem experiment(l jsou pokusy provadéné v laboratofi. Tyto experimenty vétsinou

slouzi ke zjisténi, zda je viibec mozno u daného druhu vytvorit chutovou averzi.

Podminénym podnétem muze byt i potrava, kterd plsobi po vizualni strance. Zrakem se,
mimo jiné, pfi vybéru potravy Casto fidi ptdci. Vizudlnim podnétem muze byt barva, nebo i struktura
potravy. (Martin & Bellingham 1979) Modelovym druhem této studie byla kurata kura domaciho
(Gallus gallus). Znamou potravou pro né byla potrava béZzové barvy, s jemnou strukturou. Nejprve
byla jako podminény podnét prezentovana Cervena potrava s hrubou strukturou, se kterou se kurata
predtim nikdy nesetkala. V rliznych ¢asovych intervalech (0, 30, 60, 120, 180, 240, 360, 480, 600
min.) jim byl aplikovan LiCl. Doslo k vytvoreni silné chutové averze. (Graf 2) Dalsi experiment mél
zjistit, zda za vytvorenim averze stoji pouze jedna z vlastnosti potravy, nebo Ize averzi vytvofit na
zakladé kazdé z nich. Byly tedy vytvoreny dvé skupiny subjektd. Prvni skupiné byla, jako podminény
podnét, prezentovana Cervend, jemna potrava a druhé skupiné béZova, hruba potrava. Opét byly

testovany i rozdilné intervaly mezi podminénym a

2.5 g
nepodminénym podnétem. Skupina s ¢ervenou w
potravou dostala injekci LiCl po 60, 240, 420 a 600 E o 20pF l
minutdach. Skupiné, ktera dostala potravu s hrubou § E
texturou, byla aplikovana injekce LiCl po 60, 180, 300, E § "l T
420, 540 a 660 minutach. Pro obé predklddané potravy E § 1ok
byla vytvorena i kontrolni skupina, ktera dostala injekci E -
fyziologického roztoku. Pfi porovnani vysledkll mizeme = ost
vidét, Ze struktura potravy, jako podminény podnét, o0
vytvofila potravni averzi i po delSim intervalu mezi T8 28g8s T e § 2 Control

TIME OF INJECTION IN MINUTES

podminénym a nepodminénym stimulem, neZ barva

Graf 2 Prijem Cervené, hrubé potravy (v gramech
potravy. Pfi pouZiti neznamé struktury je mozné vytvofit )behem testového dne u skupin s riznym

B e . intervalem aplikovanym mezi CS-US. Control znaci

potravni averzi pfi nejdelSim intervalu 420 minut. U kontrolni skupinu, které byl aplikovén misto LiCl
fyziologicky roztok. Osa Y znaci objem
zkonzumované potravy, osa X znaci jaky CS-US
interval byl pouZzit. (Martin & Bellingham 1979)

barvy potravy to bylo pouze 240 min. (Martin &
Bellingham 1979) Ovsem nejsilnéjsi potravni averzi
vytvorila potrava, kterd kombinovala oba podnéty, tedy novou strukturu i barvu. (Graf 2) (Martin &

Bellingham 1979)

Potravni averze mze byt vytvorena i proti objektim, které pouze imituji potravu a ke
skute¢nému poziti nedochazi. Takovym podnétem byly kovové kuli¢ky pouZité ve studii Teresy

Barber. Modelovym druhem byla opét kurata. (Barber et al. 1998) Po klovani do chromovych kulicek

6
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byla aplikovana davka LiCl. V naslednych testech se projevila potravni averze pravé vici chromovym
kulickam, kdeZto proti dalSim nabizenym, zlatym, kulickdm se nic takového neprojevilo. (Barber et al.

1998) (podrobnéji je experiment rozebran v kapitole CS-US interval)

Jako podminény podnét mizZe byt pouZita i obvykla potrava, ktera je napusténa néjakym
aroma. Tento postup byl pouZit pfi vzniku potravni averze u karase zlatého (Carassius auratus).
Latkami pouzitymi pro tyto ucely byl vanilin a 2-fenyletanol, kterymi byly napustény pelety,
pouZivané jako bézna potrava. Vanilin je latka sladké chuti a kvétinovou vini.

(https://cs.wikipedia.org/wiki/Vanilin) 2-fenyletanol je latka s kvétinovou vini.

(https://en.wikipedia.org/wiki/Phenethyl alcohol) Napusténi pelet aroma neovlivnilo jejich

strukturu ani barvu. Béhem testu se ukazalo, Ze i vi¢i znamé potravé, ktera byla ovsem pozménéna

aromatickou latkou, Ize vytvofit silnou potravni averzi. (Martin et al. 2011)

Pro srovnani rznych podminénych podnétl je dlleZité, zda se subjekt s danou chuti jiz

setkal, nebo je zcela nova. Neofobie je
) J Tabulka 1 Rozvrh poddvanych roztokd danych skupin. Prijem dané

jev, ktery mtZeme pozorovat u tekutiny v ml (zavorky) béhem normdlniho dne, podmiriovani a testového
dne. Skupiny Rad-Sacc a Rad-H,0 byly vystaveny radiaci po poZiti vody,

subjektﬁ pfi prvnim setkani s novym nebo sacharinového roztoku. Kontrolni skupiny, Con-Sacc a Con- H,0
nebyly vystaveny radiaci, pouze vloZeny do radiacniho apardtu. (Carroll

podnétem. Je to vrozena nedlvéra et al. 1975)

vici neznamé potravé. Dochazi k nizsi SOLUTIONS AVAILABLE TO RlaTs ON BasuLINE,

TREATMENT, AND TrsT Davs anp MEaN

konzumaci, hlavné v prvnich 10
’ P 10-Min Inrake (1n ML) ror Eacn Grovr

minutach. (Carroll et al. 1975) Podle

Group Baseline Treatment Test
teorie ,learned safety” dochazi po (Day 3) (Day 4) (Day 5)
ochutnani nové latky, k postupnému Rad-Sace | H:0 (14.2) | Sace (10.2) | Sacc (4.3)
L " Rad-H;0 | H.0 (14.9) | H.0 (14.2) | Sacc (8.7)
ukladani chuti do paméti, jako Con-Sace H:0 (15.2) Sacc (13.1) Sece (17.9)
- ' . Con-HyO | HiO (14.8) | H0 (15.1) | Snmee (13.8)
bezpecné. Tento experiment vyuzival

Note. Abbreviations: Rad = radiation; Sacc = saccharin;

jako modelovy druh potkany. (Kalat & Con = eontrol.

Rozin 1973)

Zesilena neofobie (enhanced neophobia) vznika, pokud je subjekt vystaven néjakému
nepodminénému podnétu (radiace, otrava) a nasledné je mu prezentovana néjaka nova potrava.
Dochazi k vyraznému snizeni konzumace, oproti normalni potravé. Tento jev je kratkodoby, dochazi
k rychlé extinkci. Experiment ukdzal, Ze neofobie a zesilena neofobie, je pouze kratkodoby jev.

(Carroll et al. 1975)


https://cs.wikipedia.org/wiki/Vanilin
https://en.wikipedia.org/wiki/Phenethyl_alcohol

V tabulce (Tabulka 1) vidime u prvni skupiny (Rad-sacc) nejprve neofobii, kdy béhem 4. dne
poprvé dostavaji sacharinovy roztok, ktery je nasledovdn radiaci, a proto pfi testovacim dni je patrna
potravni averze, kdy je konzumace sacharinového roztoku na minimu. Neofobii vidime také u
kontrolnich skupin béhem c¢tvrtého a testovaciho dne. U druhé skupiny (Rad-H,0) byla vyvolana

zesilena neofobie pomoci radiace béhem 4. dne a novd tekutina (cukerny roztok) jim byl podavan az

dalsi den. 10 - IC

Aby potkani bral danou latku jako dobre

e

L)

znamou, staci, aby se s ni setkali pouze jednou, a

oS

-
()

OSSN

poté muize dochazet ke vzniku tzv. latentni ' 1-Day 3-Week Novel

inhibice. Ve studii (Kalat & Rozin 1973) byl delay delay

potkandim samostatné prezentovan hydrolyzat Graf 3 Objem hydrolyzdt kaseinu zkonzumovaného riznymi
experimentdlnimi skupinami béhem testu. Osa Y zndzorriuje

kaseinu po dobu 20 minut. DalSich 20 dni objem vypité tekutiny. Osa X zndzorriuje jednotlivé skupiny.
1-day delay = skupina, které byl hydrolyzdt prezentovdn den
dostavali pouze vodu a to 20 min kazdy den. pred podmiriovdnim, 3-week delay = skupina, které byl

.. . . . , hydrolyzdt prezentovdn 3 tydny pred podmiriovdnim; novel =

Dalsi testovanou skupinou byli potkani, kterym skupina, kterd dostala hydrolyzdt a v den podmiriovdni
, . ; (Kalat & Rozin 1973)

byl hydrolyzat kaseinu prezentovana s
jednodennim prodlenim mezi , predtréninkem” a podminovacim dnem. BEhem podmiriovani byl
hydrolyzat kaseinu u obou skupin asociovan s nevolnosti zpisobenou injekci LiCl. Pro porovnani byla
testovana i skupina, ktera se béhem podminovani s hydrolyzatem kaseinu, tedy s danym
podminénym podnétem, setkala Uplné poprvé. Jak mizeme vidét na grafu znazornujicim vysledky
tohoto experimentu (Graf 3), i pres 3- tydenni prodleni mezi prvni prezentaci urcité latky a
podmifiovanim, si subjekty latku pamatovali. Dokonce miZeme vidét, zZe delsi interval, ktery uplyne
od prvniho setkani s danou latkou, zplGsobuje vyssi odolnost vici vytvoreni chutové averze. Diky
kontrolni skupiné (novel) vime, Ze k inhibici vytvoreni averze nedoslo v disledku manipulace, pouzité

Iatky ani metodiky pokusu. PFi prezentaci nové chuti a nasledné aplikaci nepodminéného podnétu

doslo k vytvoreni silné chutové averze. (Kalat & Rozin 1973)

Vliv na pfijem nové potravy mlize mit druh zvifete, stejné jako i personalita jednotlivych
jedincl. Napfiklad u kosa ¢erného (Turdus merula) existuje mezi jedinci variabilita pfijmu nové

potravy. (Marples et al. 1998)



Latka, pouzitd jako podminény podnét nemusi byt podana pouze oralné, aby doslo
k vytvoreni potravni averze. Pfi podavani cukerného roztoku intraperitonealné a nasledné injekci

LiCl, jakozto nepodminéného podnétu, byla vytvorena potravni averze. (lonescu & Buresova 1977)



Nepodminény podnét (US)

Nepodminény podnét je podnét, ktery vyvolava reakci pfirozené, bez predchoziho uceni.

Nejcastéji pouzivanym nepodminénym podnétem pfi averzivnim uceni je chlorid litny (dale
chlorid litny, nebo LiCl). Chlorid litny se snadno podava, bud oralné anebo intraperitonealné.
Ucinkuje velice rychle. Symptomy se objevuji béhem 5-10 minut. Produkuje omezeny toxicky efekt,
ktery relativné rychle odezni. Mezi symptomy, znacici otravu LiCl patfi snizena aktivita, prljem a
moceni u potkant. (Nachman 1970) Symptomy i mira jejich projevu je zavisla na druhu zvifete. U
kurat se po aplikaci LiCl objevuji symptomy do 15 minut a zpUsobuji prjem a letargii. Nevolnost
odezni po zhruba hodiné a p(l. (Barber et al. 1998) Nevolnost a zvraceni Ize pozorovat u kojot(
(Canis latrans) po aplikaci LiCl. (Gustavson et al. 1974) U Karase zlatého (Carassius auratus)
zpUsobuje chlorid litny snizenou pohybovou aktivitu a stahy dorzalni ploutve. Symptomy odeznivaji
asi po 20 minutdach. (Martin et al. 2011) Symptomy zpUsobené LiCl u raka poustevnika (Pagurus

granosimanus) jsou tfes koncetin, nekontrolované pohyby a periody nehybnosti, kdy jedinci lezi na

zaddech. Tyto odeznély béhem 100
dvou azZ tfi hodin. (Wight et al. - 90
it
1990) Velmi podobné na =0 : :
% 70 e .
chlorid litny reaguje jiny druh g <o
g
koryse, rak ¢erveny ﬁ so
40
(Procambarus clarkii). Hlavnimi 'ﬁ_
30
symptomy jsou tfes koncetin, g . 5 : _ *
nekontrolované pohyby a e ] S TR —
0 d 13 m [17] [16]

nehybnost, které odezni SALINE 01 M 0.5 M 10M

béhem dvou hodin.(Arzuffi et l——— Lithium Chloride =———

al. 2000) V mnoha studiich bylo Graf 4 Efektivita jednotlivych ddvek chioridu lithného pfi testu chutové averze,
testované na mire klovani do kovovych kulicek. Srovndni s kontrolni skupinou,

dokdazano, Ze chlorid litny je které byl poddn pouze solny roztok. * oznacuje ddvky, které prokdzaly signifikantni
o oL rozdil (p<0,5) v klovdni oproti kontrole. Cisla na zaédtku kaZzdého sloupce znaci
spolehlivym nepodminénym pocet testovanych subjekt(i v dané skupiné.

podnétem pfi tvorbé

chutovych averzi. (Barber et al.

1998; Kalat & Rozin 1973; Nachman 1970; Wight et al. 1990)... Koncentrace roztoku zaleZi na druhu
zvitete a na daném experimentu. Urcenim spravné davky LiCl pro kurata se zabyval prvni experiment
ve studii (Barber et al. 1998). Byly vytvoreny Ctyfi testovaci skupiny, jedna kontrolni, které byl podan
solny roztok a tfi, které dostaly tfi rlizné davky LiCl, tedy 0,1 M, 0,5 M a 1,0 M. Jak mlZeme vidét na
grafu (Graf 4), 0,1 M roztok mél pouze 25% Uspésnost pfi tvorbé averze. 0,5 M davka uz méla

signifikantné rozdilny vysledek oproti kontrole. Nejefektivnéjsi byla davka 0,1 M chloridu litného.
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Tato davka byla dostatecné Ucinna pfi tvorbé averze a pfitom nezplsobovala Zadné vedlejsi ucinky,
které by ovliviovaly chovani, které se vyskytovaly u vyssich davek. Tato davka zpUsobila u kurat
prijem béhem 15 minut od podani a kurata upadla do letargie, trvajici 1,5 hodiny.(Barber et al.

1998)

Experiment pro uréeni spravné davky chloridu lithného byl proveden i v pfipadé raka

cerveného (Procambarus clarkii). V pribéhu experimentu byla zaznamenavana mortalita. (Tabulka 2)

Béhem podminovani bylo Tabulka 2 Testované ddvky chloridu litného v miligramech na kilo télesné vdahy.
Konzumace kureciho masa, které bylo asociovdno s LiCl (Food intake of chicken).
jako podminény podnét Konzumace pstruha, ktery nebyl asociovdn s LiCl (Food intake of trout). Umrtnost po

. L. aplikaci jednotlivych ddvek LiCl. (Arzuffi et al. 2000)
pou2|to kufeci maso.

Jako nejuginn&jéi Food intake Food intake

LiCl mg'kg bw of chicken (%) of trout (%5) Mortality (%)
davka bylo vybrano

50 99 1 0

500 mg/kg télesné 100 ) g 0
vahy, kterd 250 69 31 0

400 &0 40 20
neprodukovala pfilis 500 20 20 20

750 0 ] 100

velkou mortalitu a

byla G¢inna pfi tvorbé chutové averze. V tabulce miZeme vidét, Zze potravni averze byla vytvorena

vUci kurecimu masu a prijem ostatni potravy (pstruh) neovlivnila. (Arzuffi et al. 2000)

Apomorfin hydrochlorid je dalsi pouzivanou latky pfi experimentech zamétujicich se na
chutové averze. Tato latka zplsobuje nevolnost a zvraceni. Apomorfin neni tak Gcinny, jako LiCl. PFi
jeho pouziti, jako nepodminéného podnétu, byl nejdelsi efektivni CS-US interval pouze 75 minut.

Potravni averze se projevila, az po druhém kole podminiovani. (Garcia et al. 1966)

Chinin je alkaloid, vyznacujici se hofkou chuti. Ve vétsim mnoZstvi m(ze byt pro lidi

nebezpecny (10 g uZz mlze byt smrtelna davka). (www.bezpecnostpotravin.cz/ch.aspx) Tato latka

mUze byt pouZita jako nepodminény podnét pfi vzniku potravnich averzi. Pfi studii, vyuZivajici sépii
obecnou (Sepia officinalis), byl chinin asociovan s kofisti a doslo ke vzniku potravni averze. (vice viz.

Bezobratli)

Jako efektivni nepodminény podnét, zptsobujici nevolnost a nasledné tvorbu averzivniho
chovani, se pouziva ionizujici ozareni. Ozareni zplisobuje nevolnost a zazivaci problémy. Sila
vytvorené potravni averze zavisi na davce ozareni. Cim vy$$i ddvka je podana, tim silnéjsi averze je
vytvorena. Potkani byli po 7 hodinach od podminéného podnétu, vystaveni radiaci o davkach 50-r.,
150-r. a 250-r. VSechny skupiny, krom 50-r., prokazaly signifikantné nizsi preferenci pro cukerny
roztok oproti kontrolni skupiné (ta byla vystavena pouze radiaci).(Revusky 1968) Ve srovnani s LiCl

ozafeni, jako nepodminény podnét tvofi mnohem silnéjsi averzi pti davkach 100-r. ozareni a 0,15 M
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2 % télesné vahy LiCl. (Barker & Smith 1974) Ozareni Ize poutzit i pfi zpatecnim podminovani, tedy
kdy je nepodminény podnét nasledovan podminénym (US-CS). Pfi tomto typu podmiriovani neni LiCl,

jako nepodminény podnét, ucinny.

Byla provedena zajimava studie (Garcia & Koelling 1966) srovnavajici efektivitu jednotlivych
nepodminénych podnétl pouzivanych pfi
. . . , O custarory TEST
experimentech zamérenych na vznik averzi. ) B AUDIOVISUAL
PouZitymi nepodminénymi podnéty byl chlorid
litny, radiace, okamzity a opozdény elektricky =
Sok. Tyto nepodminéné podnéty byly

spojovany se dvéma typy podminénych

100 LAPS / MIN

podnétl. Prvnim typem byla voda

doprovazend svétlem a cvakdnim, tedy podnét

plsobici audio-vizualné. Druhym typem byla

voda oslazen3, plsobici na zakladé chuti. PRE X~ RAY POST

Kazdy nepodminény podnét byl asociovan

Graf 5 Prijem vody pred, béhem a po podmiriovdani
spojeného s radiaci. Bily sloupec znaci prijem oslazené
vody. Tmavy sloupec znaci prijem vody doprovdzené
svétlem a hlukem. (Garcia & Koelling 1966)

s obéma podnéty podminénymi. V experimentu bylo
pouzito vicekolové podmiriovani. Pocet kol se u
jednotlivych nepodminénych podnétd lisil. Radiace
byla spojena se tfemi koly podminovani, okamzity Sok se ¢tyfmi a chlorid litny spolu s opozdénym
Sokem s péti koly. Stejné tak byl pouZit rozdilny podminény podnét, radiace byla asociovdna se
sladkou vodou, chlorid litny s vodou slanou, aby byla zakryta chut chloridu lithného, ktery byl oproti
vétsiné ostatnich experimentl podavan oralné (vétsinou je podavan intraperitonealné (Barber et al.
1998; Quintero et al. 2011; Arzuffi et al. 2000),...). Opozdény Sok byl stejné jako chlorid litny

asociovan se slanou vodou (netoxickou).

Z vysledkl je zfejmé, Ze dochazi k rozdilnym asociacim mezi uréitymi nepodminénymi
podnéty a Ze velmi zaleZi na tom, zda je podminény podnét charakteristicky chuti anebo je
rozpoznavan audio-vizualné. (Graf 5) ukazuje, Ze pfi pouZiti radiace dochazi k tvorbé chutové averze
pouze s takovym podminénym podnétem, ktery je rozpoznavan podle chuti. K vytvoreni averze vici
audiovizualnimu podminénému podnétu nedochazi. Podobny vysledek m(izeme vidét na vysledcich
pokusu, pfi kterém byl pouzit LiCl. (Graf 7) Opét dochazi k vytvoreni averze pouze vici ochucené
vodeé. Vytvoreni averze pfi pouziti elektrického Soku dochazi pouze pfi asociaci s audio-vizualnim
podnétem. Averze byla silnéjsi pfi prezentaci nepodminéného podnétu (Soku) ihned po konzumaci

tekutiny, nez pfi del$im intervalu mezi CS-US. (Garcia & Koelling 1966)
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Z vysledk( vyplyva, Ze pouZiti radiace je
pfi tvorbé chutové averze efektivnéjsi. Tento jev ovsem
muze byt zpGsoben rlznym davkovanim. (Garcia &
Koelling 1966) Na rozdil od podnét( zplsobujicich
nevolnost a zaZivaci problémy, jsou podnéty zplsobujici
bolest Uspésné asociovany s audiovizudlnimi podnéty.
(Graf 6, Graf 8) Z téchto grafu je zfejmé, Ze pfi
podminiovani, kdy nepodminénym podnétem je Sok
(bolest) je efektivnéjsi kratsi ¢asovy interval mezi

podminénym a nepodminénym podnétem. Jako mozné

vysvétleni tohoto jevu autor uvadi teorii, kdy je pfirodnim

vybérem favorizovan mechanismus, pfi némz jsou chutové

a olfaktorické podnéty spojeny s nevolnosti
(internal discomfort). Chemoreceptory
zkoumaiji, co ma byt pozfeno a nasledné se ma

dostat do vnitfniho prostredi. (Garcia & Koelling

LAPS / MIN

1966)

3 -o=-9"-8 h

ﬁ- & o=

z r

3

~

g2t }

q

-

8 |
PRE DELAYED SHOCK POST

Graf 8 Prijem vody pred, béhem a po podmiriovdani

spojeného s opoZzdénym sokem. Bily sloupec znaci prijem ochucené vody.

-

100 LAPS 7 MIN

PR

i

PRE

IMMEDIATE SHOCK

Graf 6 Prijem vody pred, béhem a po
podminovdni spojeného s okamZitym sokem. Bily

hlukem.

o~

-0~ =0

POST

Graf 7 Prijem vody pred, béhem a po podmiriovdani
spojeného s chloridem litnym. Bily sloupec znaci
prijem ochucené vody. Tmavy sloupec znaci prijem
vody doprovdzené svétlem a hlukem. (Garcia &

Koelling 1966)

Tmavy sloupec znaci prijem vody doprovdzené svétlem a hlukem.(Garcia & Koelling 1966)

K podobnym vysledk(m dosli i (Domjan, Michael and Wilson 1972). Pti pouZiti dvou

podminénych podnétd, chutového (cukerny roztok) a zvukového (bzuééak), doslo po asociaci s LiCl ke

tvorbé potravni averze pouze vici cukernému roztoku, nikoliv proti vodé doprovazené zvukem
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bzucédku. Pokud ovsem tyto dva podminéné podnéty byly asociovany s elektrickym Sokem, doslo
k vytvoreni averze vici vodé, doprovazené zvukem a ne vici cukernému roztoku. (Domjan, Michael

and Wilson 1972)

S pohybem spojena chutova averze mize vznikat i pfi dobrovolném, nebo nuceném pohybu,

ktery ndasleduje prezentaci podminéného podnétu. Zajimavym vysledkem je, Ze dobrovolné béhani

MSacc OWater

12 4 T
S 101
@ ! !
s 81 | :
c i
[ 61
g
= 49

2.

n ! H [ |

Swim-5 Swim-15 Swim-30 Swim-60 Fun-15 Run-30 Run-60 Run-120 F.Run O.Run LiCl Control

Graf 9 Prijem cukerného roztoku (Cerné sloupce) a vody (bilé sloupce) ve dvou testovych dnech, ndsledujicich podminovani. .
Skupiny Swim oznacuji pfijem tekutin skupinou, kterd byla nucena plavat. Cislo naznacuje pocet minut. Skupina Run
oznacuje skupinu, kterd mohla béhat a Cislo oznacuje pocet minut, kdy byly potkani zavreni v apardtu. F. Run oznacuje
skupinu nucenou béhat v motorizovaném kole. O. Run je skupina, kterd méla pristup i mimo béhaci kolo. LiCl je skupina,
které byl poddn chlorid litny jako nepodminény podnét. Control je kontrolni skupina, které byl prezentovdn pouze
podminény podnét, cukerny roztok. (Masaki & Nakajima 2006)

v kole po prezentaci ochuceného roztoku, jako podminéného podnétu, vytvotilo silnéjsi chutovou

averzi, nez béhani, které bylo vynucené. (pomoci motorizovaného kola) (Forristall et al. 2007)

V dalsi studii byla srovnana ucinnost dalSich nepodminénych podnétl a to, nucené plavani,
béhani a LiCl u potkanu. (Masaki & Nakajima 2006) Béhani bylo rozdéleno na tti skupiny, nucené
béhani v motorizovaném kole, dobrovolné béhani (ovSsem potkani byli zavieni pouze v béhacim kole)
a skupina, kterd méla pfistup jak ke kolu, tak i k volnému prostoru (skupina O. Run) VSem skupindm
byl prezentovan cukerny roztok na 15 minut, po kterém nasledovaly jednotlivé podnéty. Nejsilnéjsi
potravni averzi vytvofil chlorid litny. (Graf 9) Averze vzniklé béhanim a plavanim se vyrazné nelisily. U

skupiny, ktera méla pfistup i mimo béhaci aparat nevznikla Zadna potravni averze.

Nepodminénym podnétem muze byt i hormon estradiol. Ackoliv hraje tento hormon
vyznamnou roli pti extinkci naucené reakce (viz. dale), miZze slouZit také jako averzivni latka.
Samicim potkana, kterym byly odebrany vajec¢niky, byla implantovana kapsle s estradiolem poté, co
jim byl pfedloZen cukerny roztok. Jako nepodminény podnét byl estradiol Gcinny, pokud byl
pfitomen béhem 18 hodin po poZiti nové potravy. Konzumace cukerného roztoku byla u samic, které

dostaly kapsli s estradiolem signifikantné nizsi, nez pfi podminovani. Prokazatelné nizsi byla i
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v porovnani s kontrolni skupinou, které byla implantovana pouze prazdna kapsle. (David L Yuan &

Chambers 1999)

Jako nepodminény podnét mize slouZit i nevolnost zplsobena rotaci, podobné jako zname
nevolnost zplsobenou u lidi v dopravnich prostfedcich (tzv. ,motion sickness”). (Ossenkopp &

Ossenkopp 1990) (viz. Hlodavci)

CS-US interval

PFi klasickém podmiriovani se vyuziva rdznych nacasovani podminéného a nepodminéného
podnétu. Pfi souc¢asném podminiovani (simultaneous conditioning) se aplikuje podminény i
nepodminény podnét soubézné a jsou ukonceny ve stejnou dobu. (Burkhardt & Ayres, 1977) Pokud
je podminény podnét ukoncen pred prezentaci nepodminéného podnétu, jedna se o podminovani
stopové (trace conditioning). Podobné stopovému podminovani je podminiovani opozdéné (delay
conditioning), kdy je prezentovan nejprve podminény podnét, nasledovan podnétem
nepodminénym, kdy mohou néjakou dobu pusobit soucasné. (Plhakova, 2004)Hlavnim rozdilem
mezi stopovym a opozdénym podminovanim je tedy ¢asova prodleva u stopového podmiriovani.
Napriklad, je nejprve nabidnut cukerny roztok, jako podnét podminény, nasledné je aplikovan
podnét nepodminény, v pfipadé chutovych averzi nej¢astéji LiCl. Interval mezi podminénym a
nepodminénym podnétem muze byt nékolik sekund, az nékolik hodin. Stopové podmirnovani je
nejcastéjsi u pripadl chutovych averzi. (Kalat & Rozin 1973)Oproti jinym typlm experimentl, mlze
byt podminovani, i pres dlouhy interval, ic¢inné. DalSim typem podminiovani, které mlze byt vyuZito
béhem podminovani potravnich averzi, je podminovani zpatecni (backward conditioning). V takovém
pfipadé je nejprve prezentovan nepodminény podnét a po ¢asovém intervalu, ktery maze byt r(izné
dlouhy, je prezentovan podnét podminény. Kupfikladu studie (Carroll et al. 1975) vyuziva zpatecniho
podminiovani, pfi kterém byli potkani vystaveni radiaci a nasledné jim byl umoznén pfistup ke zdroji
vody, nebo cukerného roztoku. Tento typ podmifiovani oviem oproti ostatnim nebude pro subjekty

pfirozenym. (PIhakova, 2004)

V experimentech podminovani potravnich averzi je mozné pouzit velmi dlouhy interval mezi
podminénym a nepodminénym podnétem, na rozdil od ostatnich experimentu klasického
podminiovani. (Kalat & Rozin 1973) Nejjednodussim vysvétlenim by mohla byt tzv. ,aftertaste-
theory”, neboli teorie pachuti. Podle které, by pachut, nebo chut v Zzaludku nebo krvi ,,zkracovala“

skutec¢né prodleni mezi podnéty. Kalat & Rozin (1973) dochazi k zavéru, ze CS-US opozdéni slouzi
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jako udici proces, spise nez zapominaci. BEhem intervalu by mélo dochazet k uceni, Ze dana chut je
bezpetna. Podle nasledujici zmiriované studie je nepravdépodobné, Ze by pachut hrala roli pfi

dlouhych CS-US intervalech u vzniku potravnich averzi.

Nachman (1970) mél dvé pokusné skupiny potkan(. Jedna skupina byla chovana od narozeni

na sacharinovém roztoku, tak aby Sovcharin canfro!

v v , v 154
neméla predchozi zkusenost s vodou. e e e o i P

Water control

Potkani ve druhé skupiné byli chovani

na vodé a sacharinovy roztok byl tedy

—
=
H

novou tekutinou. U prvni skupiny byla

voda nasledné pouZita jako podminény

Fluid intake {ml.)

wn
-

podnét. sacharinovy roztok slouZzil jako
podminény podnét pro druhou

skupinu. Nasledné byl v rGznych

¢asovych intervalech (1 min, 15 min, 1

- ¥ T - .
1 4N, H 15 &0 240 480 720
BEFORE ‘ Sickness delay time (min.)

hod, 4 hod) aplikovan nepodminény Lo o

podnét, tedy LiCl (2 % télesné vahy Graf 10 Pfijem vody a sacharinového roztoku béhem testovaciho dne.
Na ose Y je zndzornén objem zkonzumované tekutiny. Osa X zndzorriujé
0,15 M). Pfi aplikaci nepodminéného rizné CS-US intervaly. Sacch. sick = sach. roztok + LiCl;water sick = voda
podnétu 1 minutu po pofiti ELNL;%;Z?CTQ%;WO/ =sach. roztok + NaCl; water control = voda + NaCl
podminéného podnétu, byla potravni
averze stejné silnd u obou skupin.
(Chyba! Nenalezen zdroj odkazil.). Pfi pokusu byla pouZita pouze kohoutkovd voda, nicméné pri
jinych laboratornich pokusech (nepublikované prace ze stejné laboratore) byla pouZita i voda
destilovan3, ktera dosahovala stejnych vysledki. Voda kohoutkova, natoz voda destilovana by
nemeéla zanechdavat Zzadnou pachut. Navic v pribéhu CS-US intervalu potkani konzumovali suchou
potravu. Vysvétlenim muze byt fakt, Ze sacharinovy roztok je zcela nova chut pro potkany chované
na vodé, kdezto voda, ackoliv skupina potkant byla chovana pouze na sacharinovém roztoku, muze
byt podobna chuti slin. Vytvorena potravni averze byla pfi delSim intervalu mezi podminénym a
nepodminénym podnétem slabsi, neZ pfi stejnych casovych intervalech u skupiny, ktera byla
chovdna na vodé a jako podminény podnét slouZil sacharinovy. U vSech skupin, které dostali jako
podminény podnét sacharinovy roztok, doslo k vyznamnému poklesu konzumace tohoto roztoku

oproti kontrolni skupiné, kterd misto injekce toxické latky LiCl, dostala injekci netoxického NaCl.

(Nachman 1970)

Délkou a efektivitou intervalu mezi podminénym a nepodminénym podnétem se také

zabyvala studie (Barber et al. 1998). Jednodennim kufatlim byly nejprve béhem predtréninku
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prezentovany perlové kulicky (2 mm v priiméru) po dobu 30-s, aby bylo vyvolano klovani. 98 % kurat
do nich klovalo. Nasledné jim byly, béhem podminiovaci faze, prezentovany chromové kulic¢ky o
priméru 3 mm (suché, nebyly doprovazeny zadnou chuti), 91 % kurat do nich klovalo. Poté byla
kontrolni skupiné aplikovdna injekce 1ml 0,9% roztoku NacCl a testované skupiné aplikovana injekce
1,0 M LiCl. Injekce byly aplikovény po 5, 10, 15, 20, 30, 45, 60 a 120 minutach po ukonceni
podmiriovaci faze. PFi ndsledném pamétovém testu, byly kufatim predlozeny dva druhy kuliéek.
Chromové, jako pfi podminovdni, a zlaté, se kterymi se jesté nesetkala. Kontrolni skupina, které byl
injekéné aplikovan roztok NaCl, pfi pamétovém testu klovala do kuli¢ek ve stejné mite, jako pfi
podminiovani. Ani u skupiny, jiz byl nepodminény podnét aplikovan 5 a 10 minut po podmifovani,
nevznikla potravni averze. Zadny signifikantni rozdil od kontrolni skupiny nebyl zaznamenan ani u
kurat, kterym byl chlorid litny aplikovan po 60 a 120 minutdch. Nejsilnéjsi averzivni chovani bylo

zaznamenano u skupin, kterym byl podnét aplikovan po 15, 20, 30 a 45 minutach. (Graf 11)

—DO— saline
—0—— Lithium Chloride

100

90

80

70

50

40

30

20

PERCENT PECKING AT TEST

10

0 A———+— t } —i—
§ 10 15 20 30 45 60 120

TIME OF LITHIUM CHLORIDE INJECTION (Minutes)

Graf 11 Vliv délky CS-US intervalu (osa X) na % klovdni (osa Y) v testové fdzi. * znaci vysledek se signifikantnim rozdilem
(p<0,05) oproti kontrolni skupiné. Saline = kontrolni skupina, které byl aplikovdn roztok NaCl, Lithium chloride = skupina,
které byl aplikovdn LiCl (Barber et al. 1998)

Efektivita CS-US intervalu muZe byt prodlouZena, jak dokazuje studie (Rozin & Ree 1972).
Jako modelovy druh byly pouZiti potkani (Rattus norvegicus). Podminénym podnétem byly dva
roztoky, 5% hydrolyzat kaseinu a 10% cukerny roztok. BEhem podminovaci faze dostali jednotlivé
skupiny potkand dany podminény podnét (cukerny roztok, nebo hydrolyzat). Poté byli potkani
uspani halotanem (anestetikum). Potkani byli drZeni pod anestezii devét hodin. KdyZ se potkani po
probuzeni dostali do stavu alespon trochu koordinované chlize, byli intubovani 0,15 M LiCl. Po dvou

dnech byl proveden pamétovy test (two bottle test). Jako kontrola sloufZili potkani, ktefi byli bud
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pouze otraveni anebo pouze vystaveni halotanu. Vysledkem této studie je zjisténi, Ze tak dlouhého
intervalu (9 hodin) mezi podminénym a nepodminénym podnétem, aby byl stale efektivni, Ize

dosahnout pouze, pokud jsou potkani béhem tohoto sucrose o8

sacchring—g
_y sucrose ¥--¥

) x-ray

) sham

intervalu pod anestezii. Tento postup ovsem

® . sacchriny—y
-] -
zpUsoboval vysokou Umrtnost zvifat, ktera dosahovala f ¥ M
o
=
skoro 50 %. £
s
a
Délka CS-US intervalu miZze byt ovlivnéna H
h-]
L]
pouZitym podminénym podnétem. Smith & Roll 2
. ; . . 1] 2 24
(1967) zkoumali rozdil mezi cukernym roztokem a ! ,:“,,:, betwesn 1“,, tluid and

, , L. Y. . irradiation lin hours}
sacharinovym roztokem. Sacharin je 300 sladsi nez
Graf 12 Preferencni skore (osa Y) pro jednotlivé

sachardza. Ve vyssich koncentracich ma nepfijemnou skupiny v danych CS-US intervalech (osa X).
. , prerusovand cdra s puntiky = sachardza + radiace;
hofkou a kovovou pachut. prerusovand cdra s trojuhelniky = sacharoza +

falesnd radiace, plnd ¢dra s puntiky = sacharin +
radiace; plnd ¢dra s trojuhelniky = sacharin +
falesnad radiace (Smith & Roll 1967)

(www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/92135.aspx)

Sacharéza je bézny cukr (disacharid glukdzy).

(www.wikiskripta.eu/index.php/Sacharéza) Modelovym druhem byl potkan. Pfi asociaci téchto dvou

roztok( s radiaci, v davce 100-r., vznikla potravni averze. Signifikantni rozdil mezi roztoky byl v délce
CS-US intervalu, kdy jesté bylo mozno potravni averzi vytvofrit. NejdelSi CS-US interval, ktery byl stdle
efektivni pfi tvorbé potravni averze, byl u sachardzy 6 hodin, u sacharinu az 12 hodin (I po 24

hodinach se projevuje urcita averze). (Graf 12)(Smith & Roll 1967)

Délka CS-US intervalu je dlouhd, pokud se pouzZije radiace jako nepodminény podnét. Stejné
jako Smith & Roll (1967), i Revusky (1968) potvrdil, Ze diky radiaci Ize pouzit velmi dlouhy CS-US
interval. Radiace v davce 50-r. pfi asociaci s cukernym roztokem vytvofila potravni averzii po 6,5
hodinach od poddani podminéného podnétu. Davka pouzitd v této studii byla polovi¢ni oproti davce

pouzité ve studii (Smith & Roll 1967), presto dosli k podobnému zavéru.

Oproti radiaci, je schopen apomorfin vytvofit potravni averzi pouze pfi vyrazné kratSim
intervalu. Potkanim byl prezentovan podminény podnét, roztok sacharinu. Ten byl nasledné
asociovan s apomorfinem v rliznych intervalech (30, 45, 75, 120 a 180 min.). Podmifovani probéhlo
celkové v péti kolech, ale uz po druhém kole byl signifikantné nizsi pfijem sacharinového roztoku,
oproti kontrolni skupiné. Nejdelsim CS-US interval, ktery byl stéle efektivni, bylo 75 minut. (Garcia et

al. 1966)

Efektivni délka intervalu mezi podminénym a nepodminénym podnétem se lisi jak mezi
druhy, tak i vnitrodruhové. Efektivita mlze byt ovlivnéna pouzitym podminénym, nebo

nepodminénym podnétem, nebo také metodikou pokusu.

18


http://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/92135.aspx
http://www.wikiskripta.eu/index.php/Sacharóza

Druh zvifete

Bezobratli

Kmenem bezobratlych, u kterych byla chutova averze opakované zjisténa, jsou mékkysi

(Mollusca).

Zastupcem dravych bezobratlych, na kterém se provadéli pokusy vzniku potravnich averzi, je

sépie obecna (Sepia officinalis). Je to predator s preferenci pro urcitou Zivou kofist a v jejim

potravnim chovani hraje velkou roli uéeni. 20
(Darmaillacq et al. 2004) V experimentu .

byly pouZiti adultni a subadultni jedinci é % ol
obou pohlavi. Nejprve byla zjiSténa %E 10k
preferovana kofist, pomoci jednoduchého g %‘
testu. Dvé navnady, krab a garnat, byly 25 st
povéseny na drzdk ve tvaru T a .

prezentovany 20 min/denné 2 az 5 dni 24-h retention 72-h retention

kazdé sépii. Preference pro urcitou kofist
P P Graf 14 Pocet subjekt( které zménily svou potravni preferenci.

nebyly stejné, ackoliv véechny subjekty Cerné sloupce znaci experimentdini skupinu a bily sloupec skupinu
’ kontrolni. (Darmaillacq et al. 2004)

pochdzely ze stejné oblasti. Pfi podminovani

byla pouzita praveé ta kofist, kterd byla u dané sépie oblibena. Nepodminénym podnétem byl chinin

rozpustény v bezbarvém laku na nehty a ten byl aplikovan na kofist. Lak byl pravdépodobné pouzit

proto, aby se chinin neuvolnil do vody. Sépie jsou 1.6 :
] 1
schopné rozpoznavat chemikdlie ve vodé. Diky |.4F M f A I
[ ]
, ey v . . I
provedenému testu bylo zjisténo, Ze sépie nejsou o oter [ 1 f'.. ( ! Il
oz O T A |
- v ooy iy b
schopny detekovat chinin rozpustény v laku. s Gof f o) ViR | A
= .'I \ b J | | | ! .-!'.
. .. P , 2 Iy Yl I
(Darmaillacq et al. 2004) Chinin neni jedovaty L o+ | || L FA!
| [ S
. . . - . , w6l ! | 1
v malém mnoiZstvi, ale ma nepfijemnou, hofkou chut. E 06 ' |.| | | i |, P
e L C ol vl R
Chinin jako nepodminény podnét plsobi na 04 ‘. .| | ||
ol \ ||| I.! : I: I
chemoreceptory a nepusobi nevolnost. Podmifiovani ) co ! o
. . . o v. . ob— —r—-—l‘-‘-'-i—i*'!"' yrey 5', R —
bylo vicekolové. Subjektim byla kofist prezentovdna 4 8 2 {6 20 24 28 3!

kazdé kolo na 2 minuty. Podmifiovani skoncilo, az

Graf 13 Prijem brambor (klasickd potrava) a hub

(CS) jednoho jedince. Prijem brambor znaci pind

jdoucich kolech. Test byl proveden po uplynuti 24 hod a  ¢dra, prijem hub je naznacen cdrou prerusovanou.
(Gelperin 1975)

72 hod. Pro 72 h interval bylo nutné podat jiny, treti typ

kdyZ subjekt na kofist nezautocil béhem dvou za sebou

kofisti, protoZe interval byl moc dlouhy na to nechat subjekty bez potravy. Treti kofisti byl slizoun
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skvrnity (Blennius pholis; Actinopterygii). Pamétové testy dokazaly, Ze doslo k vytvoreni chutové

averze, nehledé na to, zda byl preferovanou kofisti krab nebo garnat. (Graf 14)

Dalsim druhem bezobratlého Zivocicha, u kterého byla zkoumdna schopnost vzniku potravni

averze je slimak nejvétsi (Limax maximus). Jeho potravni strategii je herbivorie. (Gelperin 1975) Cést

subjektl bylo ziskano z volné ptirody, ¢ast z chovi. Pomoci vicekolového podmiriovani bylo mozné

snizit pfijem potravy asociované s neptrijemnou zkusenosti. Podminénym podnétem byla nova

potrava, pecarka polni
(Agaricus campestris). Jako
nepodminény podnét slouZila
otrava oxidem uhlicitym.
Néktefi slimaci se dokazali
potravni averzi naucit béhem
prvniho kola a 3 tydny, se
houbam vyhybali. Na grafu
mUzeme vidét pfijem potravy
jedince béhem experimentu.
(Graf 13) Tento jedinec odmitl
prijimat nebezpeénou

potravu po druhém kole.

Grams of food eaten

(Gelperin 1975) DulezZitym
faktorem byla délka intervalu
mezi podminénym a
nepodminénym podnétem.

V experimentu byly pouzity tfi
intervaly, okamzité podani, 1
hodina, 3 hodiny. (Graf 15)
Nejucinnéjsi byla aplikace oxidu
uhli¢itého ihned po konzumaci

potravy. Mezi kontrolni skupinou a
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Graf 15 Priimérny denni prijem brambor (plnd ¢dra) a hub (prerusovanad
¢dra). Prijem hub je méren 4 hodiny po konzumaci brambor. A = kontrolni
skupina, bez CO, B = C0O, bez prodleni, C = CO, s CS-US intervalem 1 hodina, D
= (0, s CS-US intervalem 3 hodiny (Gelperin 1975)

skupinou s 3-hodinovym zpoZdénim US nebyl signifikantni rozdil, stejné tak nebyl signifikantni rozdil

mezi skupinami, které byly vystaveny nepodminénému podnétu okamzité a se zpozdénim jedné

hodiny. (Gelperin 1975)
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Rak poustevnicek (Pagurus granosimanus,Crustacea; Decapoda) je omnivorni Zivocich.
Vzhledem ke své potravni strategii se béhem Zivota musi ¢asto potkdvat s toxickymi latkami, a proto
by mél byt schopen se jim vyhybat. (Wight et al. 1990) Pri pokusu byli pouZiti jedinci nasbirani ve
volné prirodé. Jako bézna potrava byla podavana ryba. Novou potravou bylo sekané hovézi maso.
Pokusni jedinci byli rozdéleni do nékolika experimentalnich skupin. Prvni ¢tyfi skupiny dostali v den
podminiovani sekané hovézi maso. U vSech skupin byl CS-US interval 1 hodina. Jedna skupina dostala

s injekéné davku LiCl, druha davku

oy —a—  LiCl+ beaf
v . , .. o —a— NaCl + beef
NaCl, tfeti pouze pichnuti jehlou a 1 ———  Puncture + beef
. S 14 ] Shell off + beef
¢tvrta byla vyhndna z ulity a £ 124
v . . viogx o 10
nedostala Zadnou injekci. DalSi dvé £
(1 8
. .. ’ v ’ m
skupiny dostali jako podminény T e
podmét misto hovéziho rybu, tedy F
, o E 21
znamou potravu. Jedné skupiné byla z
T T v L T 1 T Ll 1 T
.2 o 4 6 8 10 12 14

aplikovana davka LiCl a druhé davka
Days after initial injection

NaCl. Pro aplikaci injekci bylo T . P
Graf 17 Pocet jedincu, kteri odmitali konzumovat hovézi v zavislosti na

potfeba vyhnat raky z ulit. V druhém dnech ndsledujicich podmiriovani.. (Wight et al. 1990)

kole byli pouZiti pouze jedinci, ktefi neprojevili znamky vytvoreni chutové averze v testu, ktery

nasledoval prvni kolo. Raci byli testovani dvakrat denné po 11 dni nasledujicich podmirniovani. Rano

jim byla podavana ryba, vecer hovézi. —0= Puncture —H— NaG —A= Lo

Vysledky mlizeme vidét v grafu. (Graf

17) Doslo k vytvoreni silné averze, kterd

trvala priblizné tyden. Vici zname

potraveé (rybé), nebyla vytvorena zadna

averze. (Wight et al. 1990)

chicken intake (mg)

Dalsim studovanym druhem

korys( je rak ¢erveny (Procambarus

clarkii). Rak ¢erveny je dalSim zastupcem
Graf 16 Mira konzumace kureciho masa (osa Y), po aociaci
bezobratlych, u néjz byla zkoumana s nevolnosti. Na ose X miiZzeme vidét priibéh konzumace béhem
, i jednotlivych dni. (Arzuffi et al. 2000)

schopnost tvorby potravnich averzi. Jako

bézna strava byl rakim podavan pstruh (Oncorhynchus mykiss nelsoni). Nova potrava, kufeci maso
bylo prezentovano 30 minut a nasledné bylo asociovano s nevolnosti, zplsobenou injekci chloridu
litného. Experiment prokazal vznik chutové averze u tohoto druhu. Averze byla silnd i po 10 dnech

od podminovani. (Arzuffi et al. 2000)

21



Obratlovci
Obratlovci jsou vyvojové nejpokrocilejsi linii strunatct. Vyhledavani potravy je fizeno dobre

vyvinutymi smyslovymi organy a pokrocilou nervovou soustavou.

Ryby

Karas zlaty (Carassius auratus) Pro 100 - T ——
pokus byli pouZiti jedinci z chov(. PouZitym 1 I L icipairad flavor
podminénym podnétem byla sucha potrava 80 j—
(pelety), kterou ryby dostavali pravidelné. I .
(Martin et al. 2011) Pro ucely experimentu byly %:l .
pelety namoceny do roztoku vanilinu nebo do i% 40 -
roztoku 2-fenyletanolu. Podminovani bylo E
rozvrzeno do dvou dnl. Béhem prvniho dne S
ryby dostaly pelety s jednou pfichuti 5 ]
(rovhomérné rozdéleno) a nasledné jim byl Test1 Test 2 Test 3

injekéné aplikovan fyziologicky roztok. Po uplynuti  Graf 19 konzumace potravy béhem jednotlivych testi.

48 hodin byla prezentovana potrava druhé Bilé sloupecky znaci prijem potravy spojené s fyziologickym
v . , . L. , roztokem. (Martin et al. 2011)
pfichuti, ndsledovana po 10 minutach injekci

chloridu litného. BEhem testovych dni byly prezentovany oba chutové podnéty najednou.. Mezi

dnem, kdy byla potrava asociovana 120 ¢ 0 Toads

s jedem, dnem kdy probihal prvni test a 100 0 Newts

mezi druhym testem uplynulo vzdy 48

[==]
=
T

hodin. Posledni, tedy tfeti test, délilo od
druhého testu 7 dni. Jak mlzeme vidét

na grafu (Graf 19) byla chutova averze

FOOD INTAKE (%)
E=Y (=]
=] =]

Uspésné vytvorena nehledé na to, ktera

20 |
pfichut byla pouZita. Lze pozorovat
vyznamny pokles chutové averze pfi 0 : !
LiCl Saline
poslednim pamétovém testu. (Martin et TREATMENT

al. 2011)
Graf 18 Konzumace nové potravy po asociaci s LiCl. Vysledky u
ropuchy jsou zaznamendny bilym sloupeckem, vysledky colku

ObOJZIVe|n|CI sloupeckem Sedym. (Paradis & Cabanac 2004)

Ve studii testujici vznik chutové
averze u obojzivelnikd, byl pouZit zastupci jak ocasatych obojZivelnik(i — ¢olek (Pachytriton breviceps;

Salamandridae), tak i zastupce Zab — ropucha zelenobf¥icha (Bufo paracnemis). Podminény podnét
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prezentovany subjektim se li$il podle druhu zvifete. Zivé iizaly a larvy potemnika mouéného
(Tenebrio molitor) slouzily jako podminény podnét pro ropuchu a sekané hovézi maso s filetem

z kambaly pro ¢olka. Nova potrava byla vybirana tak, aby byla jistota, Ze se s ni subjekty nikdy
nesetkaly a zaroven musela byt velmi odliSna od bézné potravy. Tficet minut po prezentaci
podminéného podnétu byl subjektlim aplikovan bud' LiCl nebo fyziologicky roztok. V rozmezi ti
tydn, bylo provedeno dalsi podminiovani, kdy byl po konzumaci druhé, nové potravy injekéné podan
opét bud'LiCl nebo fyziologicky roztok. Kazdy jedinec dostal jedno podmirfiovani s LiCl a jedno

s fyziologickym roztokem, takze vSechny subjekty tedy sami sobé slouzily jako kontroly. Poradi
podnétl bylo ndhodné. Z vysledkl (Graf 18) je jasné vidét, Ze k vytvoreni potravni averze nedoslo ani
u jednoho druhu. Ropuchy dokonce na potravu utocily v kratSim case nez pfi podminovani.
Nevzniknuti potravni averze u obojzivelnikd by nemélo byt zplisobeno selhanim vytvoreni nevolnosti
LiCl, nebo jeho Spatnou davku. Prestoze plazi neprojevili vétsi miru nevolnosti, ze obojzivelnici, doslo
u nich k vytvoreni potravni averze (viz Plazi). Pfi zdvojeni davky LiCl doslo k umrti vSech testovanych
jedinc(, tedy pGvodni davka uz musela byt toxicka. Mozné vysvétleni by mohla byt fylogenetické.
Prvnimi ZivocCichy, u kterych se objevila schopnost uceni potravni averze, byli az plazi. (Paradis &

Cabanac 2004)

Plazi
BaziliSek paskovany (Basiliscus vittatus), baziliSek americky (Basiliscus basiliscus), scink
dlouhonohy (Eumeces schneideri), mabuja vychodni (Mabuya multifasciata) byli soucasti jednoho

experimentu zabyvajiciho se vznikem 120

;o , . b b -
chutovych averzi. (Paradis & Cabanac 2004) o Basilisks
00 | o Skinks
Podminénymi podnéty byly Zivé housenky
(nezndmého druhu), larvy potemnika E 80 T |
w |
moucného a sekané hovézi maso. Po 30 = 60
< i
=
minutach, kdy byla nova potrava g
O 40
prezentovana, byla asociovadna s chloridem w
litnym a doslo k vytvoreni potravni averze. 20 ¢ 3 a
Nebyl prokazan zadny signifikantni rozdil 0 ’_'._‘ , ,
. . . LiCl Saline
v konzumaci nové potravy mezi druhy.
TREATMENT

(Paradis & Cabanac 2004) Na grafu mizeme Graf 20 Prijem nové potravy po asociaci s chloridem litnym. Bily
sloupecek znaci vysledky pro bazilisky, sedy pro scinky. (Paradis &

vidét, Ze doslo k vytvoreni silné averze, kdy Cabanac 2004)
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doslo k témér uplné redukci konzumace dané potravy. Extinkce byla zkoumana pouze u scink( a

trvala 35 dni. (Graf 20)

Y

Dalsim studovanym plazem byla tilikva (Tiliqua scincoides intermedia), scink, Zijici
v Australii. Jeji vyskyt je ohroZen invazi ropuchy obrovské (Bufo marinus). Byla introdukovana do
teplych oblasti, aby hubila skidce, zpUsobujici ekonomické ztraty. V oblastech, kde byla vysazena,
nema zadného prirozeného nepfitele. Velké skody nezplisobuje pouze diky velké
konkurenceschopnosti vici plvodnim druhdm, ale i diky silnému jedu, kterym je chranéna. Po jejim
poziti dochazi u tilikvy k rychlému amrti. (Price-Rees et al. 2013) Z tohoto dlivodu byla snaha u scink(
vytvofit potravni averzi vic¢i ropusimu masu, aby nedochazelo k dal$im ztratam téchto plaz.
Experiment byl provadén na jedincich nachytanych ve volné pfirodé. Jako podminény podnét byly
pouzity navnady vyrobené z mletého ropusiho masa i s kiiZi, které bylo napred oplachnuto, aby byla
minimalizovana toxicita. Kazda ndstraha byla pfed podanim otirdna o pfedem usmrcenou ropuchu.
Tento postup byl zvolen z toho dlivodu, Ze scinkové pouZivaji k identifikaci a lokaci obéti
chemoreceptory. Navnady byly napustény LiCl. Nejprve byla zvolena davka 0,8 mg/kg 8 M LiCl. Po
této davce ovsem plazi neprojevili Zadné viditelné znamky nevolnosti. Dalsi skupina byla vystavena
vyssi davce, 1,2 mg/kg 8 M LiCl, ktera u scinkd vyvolala nevolnost a zvraceni. Po vytvoreni asociace
byly tilikvy, opatfené sledovacim zatizenim (SirTrack uGPS data logger), opét vypustény do volné
prirody. VSech 9 scinkd, ktefi dostali vysokou davku LiCl po poZiti ropusiho masa, prezilo ve volné
prirodé po dobu, kdy byli sledovani (141 dni). Tfi jedinci z kontrolni skupiny a 4 jedinci ze skupiny,
kterd dostala pouze malou davku chloridu lithného uhynuli na otravu ropusim jedem. Vytvoreni
chutové averze vici ropusimu masu zvysilo sanci na preZiti volné Zijicich tilikev. (Price-Rees et al.

2013)
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Vznik chutové averze byl testovan i u hadd. Testovanym druhem byla uzovka
prouzkovana (Thomnophis sirtalis). Jedinci pouZiti v experimentu byli chyceni na Floridé ve volné
prirodé. Jejich béZznou potravou byl jelecek velkohlavy (Pimephales promelas). Podminénym
podnétem byla nova potrava, ZiZzala obecna (Lumbricus terrestris). Experimentu se Ucastnili Ctyfi

jedinci. Jako averzivni latka byl pouzit chlorid litny, ktery byl aplikovan 30 minut po pofZiti nové

FISH I WORM |FISH| WORM Fi5H | WORM | FiSH
1

307 4
;
25 51 s '
20 1 5S40« H
:
1

ol whws v eol®v my

25 { s20— P

PREY ATTACK LATENCY (SEC)

(4]

%

#

I
=

b[

XId

| 550 R

m\- k ) ‘ \a
Y EO ) N e ey b [N AR

oL ¥ > = t
Fish | FisH | worm | worm | ASH ] wORM [ FASH I WORM | FiSH | WORM | FISH
DAY i DAY 5 par 9 DAY 13 DayY I7 DAY 2t DAY 25

SUCCESSIVE PRESENTATIONS OF PREY

Graf 21 Reakcni Cas utoku na korist. Vysledky Ctyr subjektu (51,2,4,5). Trojuhelnicek znaci, Ze potrava nebyla prijata ani
po 30 s. Kolonka fish znaci konzumaci ryb, kolonka worm znaci konzumaci Zizal. Latenci utoku znaci osa Y. Osa X znaci
dny. (Burghardt et al. 1973)

potravy. Dva jedinci, S1 a S4, dostali injekci LiCl. Jedinci, S2 a S5, dostali nejprve injekci NaCl a sloutZili
tedy jako kontrolni skupina, ale 13. den u nich také byly ZiZaly asociovany s LiCl. Potravni averze se u
této skupiny projevila, ackoliv byl CS asociovdn se zndmou potravou. Uéeni bylo provedeno pouze

v jednom kole. Krom test(, které byly provadény primo s kofisti, byly udélany testy i za pomoci
extraktl z jednotlivych kofisti. Zvysena latence i vici extraktim, prezentovanym na kousku vaty,
dokazuje, Ze by potravni averze u had(i mohla byt zprostfedkovana chemickymi podnéty skrze
Jacobsonlv organ. Z vysledku (Graf 21) je jasné vidét, Ze doslo k UspésSnému vytvoreni potravni
averzi po jediné aplikaci LiCl. K rychlé extinkci nauceného chovani u jedinct S1 a S4 doslo 21. den, 25.
den uz byla extinkce uplna. Ackoliv u jedince S2 doslo k extinkci 21. den, u jedince S5 byla zvysena

latence vici dané potravé stale vyssi béhem 25. dne. (Burghardt et al. 1973)

Ptaci
Ptaci se ohledné potravy fidi hlavné zrakem, chuti a ¢ichem. Pokud je nova potrava

doprovazena pachem pyrazinu, dochazi ke zvyseni opatrnosti v(ci této potravé. (Marples & Roper
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1996) Dlivodem, proc pyrazin ovliviiuje miru neofobie, bude nejspi$ pfitomnost pyrazinu v mnoha
druzich toxického hmyzu. Podobného efektu Ize dosdahnout, pokud je nova potrava doprovdzena
vini mandli (v experimentu byl pouzit pfirodni, hofky mandlovy olej). MoZznym vysvétlenim by mohl
byt fakt, Ze kyselina kyanovodikovd, prudce jedovatd latka, voni po hotkych mandlich. Proto by

mohla byt asociovana s toxickymi rostlinami. (Marples & Roper 1996)

Potravni averze m(iZe byt vytvorena také na zakladé zrakového viemu, jakozto podminéného
podnétu. (Barber et al. 1998) Jednodenni kufata (Gallus gallus) projevovala chutovou averzi, vici
urcité barvé Zeleznych kuli¢ek, do kterych klovala, neZ jim byla podana averzivni latka, tedy chlorid
litny. Kulicky nebyly prezentovany spolecné s Zddnym pachem ani chuti. BEhem testu dokazala odlisit
kulicky stribrné, které byly asociovany s nevolnosti od kulicek zlaté barvy, vici kterym neprojevovala
zadnou averzi, tudiz byla averze asociovdna s barvou a nikoliv s objektem samotnym. U
jednodennich kurat byl nejucinnéjsi CS-US interval 45 minut. Po aplikaci LiCl az 2 hodiny po
podminéném podnétu jiz nedoslo k vytvoreni Zadné chutové averze. Pfi srovnani s efektivni délkou
CS-US intervalu s jinymi druhy, napfiklad potkanem, je délka intervalu u kurat vyrazné kratsi. Potkani
i po intervalu 4 hodin (pfi stejném nepodminéném podnétu - LiCl) projevili alespon néjakou
chutovou averzi. (Nachman 1970) Bylo by zajimavé zjistit, zda je hlavnim divodem této odlisnosti
druh testovaného zvitete, nebo druh pouzitého podminéného podnétu, tedy vizualni oproti

chutovému.

Savci

Hlodavci

Vibec nejvice studovanym druhem, v uéeni chutovych averzi, je potkan (Rattus norvegicus).
Je chovan v mnoha liniich. Vznik a extinkce chutovych averzi se mdze lisit i mezi jednotlivymi
formami. (Dragoin 1971) U potkan( bylo dokazano, Ze je mozné vytvofit chutovou averzi za pouziti
rtznych nepodminénych podnétl. Pokud je nepodminénym podnétem radiace, je mozné poufzit i
velmi dlouhy CS-US interval. Pfi davce 50-r. je vytvorena potravni averze vici cukernému roztoku i
po 6,5 hodinach. (Revusky 1968) Pti pouziti vyssi davky ozareni (100-r.) a sacharinového roztoku jako
podminéného podnétu, Ize vytvofit potravni averzi i s CS-US intervalem 12 hodin. (Smith & Roll
1967) Pfi poutiti injekci chloridu litného lze pfi asociaci s cukernym roztokem vytvofit potravni averzi
i se zpozdénim US 4 hodin od podani CS. Nevolnosti vyvolané rotovanim nebo za pouZiti nuceného
nebo dobrovolného pohybu, jako averzivniho stimulu. (Garcia et al. 1966; Kalat & Rozin 1973;
Forristall et al. 2007) U potkan(i nemizZeme pozorovat zvraceni, jako znamku nevolnosti, jako u

ostatnich druh(, napfiklad po aplikaci apomorfinu. Je to zplisobeno zvlastni anatomii travici
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soustavy, kde se nachazi silna bariéra mezi Zaludkem a jicnem.

(http://www.ratbehavior.org/vomit.htm)

Pomoci nevolnosti vyvolané rotaci bylo mozné vytvorit chutovou averzi i u dalSiho zastupce
hlodavcll, morcete domaciho (Cavia porcellus). Byly ustanoveny 3 skupiny. W-R skupina byla
vystavovana rotaci po prezentaci vody. Skupina S-R byla vystavena rotaci po prezentaci sacharinu. S-
S skupina byla po prezentaci sacharinu vystavena pouze hluku a vibracim aparatu, ktery slouzil
k rotovani zvitat. Nejprve byl ustanoven pitny rezim, kdy byla voda dostupnd pouze na 30 minut
denné (dny 1-11). Dva dny (den 12-14) pied zacatkem podminovani byl ptijem vody zméren. Ve
dnech 15-22 byl sttidavé predkladan sodno-sacharinovy roztok, ve dnech lichych a kohoutkova voda,
ve dnech sudych. Prezentace sacharinového roztoku i vody, byla ndsledovana vystavenim rotaci na
20 minut. Ve dnech 23-32 probihaly extink¢ni testy. Vyrazné nizsi pfijem sacharinového roztoku byl

zaznamenan u skupiny S-R oproti ostatnim dvéma skupindm. (Ossenkopp & Ossenkopp 1990)

Sudokopytnici

U ovce domaci (Ovis ammon) byla vytvorena chutova averze vUci rostliné, Mascagnia rigida
(Malpighiaceae). Je to toxicka rostlina, rostouci v Brazilii. (Pacifico da Silva & Soto-Blanco 2010)V
experimentu byly ustanoveny dvé skupiny. Prvni skupina dostala davku LiCl, druha skupina slouzila
jako kontrolni, dostala pouze vodu. Listy rostliny byly prezentovany 15 minut a hned poté byl prvni
skupiné podan roztok LiCl (150 mg/kg télesné vahy v 50% roztoku) pomoci stiikaci pistole pfimo do
tlamy. Druhé skupiné byla stfiknuta pouze voda. K nauceni potravni averzi, bylo nutné vicekolové
podminiovani. Po druhém kole uz byla evidentni silna chutova averze. Pamétové testy byly délany
10, 24., 40.,55., a 70. den. Ve vSech dnech byla konzumace dané potravy Uplné redukovana.

(Pacifico da Silva & Soto-Blanco 2010)

Stejné ucinné bylo podminovani u kozy domaci (Capra aegagrus). Stejné jako pro ovce, je
Mascagnia jedovata i pro kozy. (Barbosa et al. 2008) V tomto experimentu byla pouZita nizsi davka
LiCl, pouze 100 mg/kg télesné vahy. Listy rostliny byly prezentovany 15 minut, poté byl aplikovan LiCl
stejnym zpUsobem, jako v predchozim experimentu. Pamétové testy byly délany 10., 17., a 24. den.
Stejné jako u ovci, byla u koz konzumace redukovana ve vsech testovanych dnech. (Barbosa et al.

2008)

Potravni averze vznikaji jak u druh(l bezobratlych, tak i u obratlovci. Vznik potravni averze
neni zavisly, ani na potravni strategii daného druhu. Potravni averze byla vytvorena jak u herbivor(
(slimak nejvétsi, ovce domdci, koza domaci), tak i u omnivornich Zivocichi (rak poustevnicek,
potkan,...) Zajimavym vysledkem je nemoZnost vytvoreni potravni averze u obojzivelnikd. Ackoliv

maji Siroké spektrum pfijimané potravy a tudiz by méli byt schopni reagovat na pfipadnou toxickou
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potravu a té se napristé vyhnout, neni tomu tak. Nejvice experiment(, zaméfujicich se na potravni
averze bylo udélano na potkanech, jako modelovém druhu. U sépii, hadl a tilikev je dllezitym
smyslem chemorecepce, kterym se fidi pfi manipulaci s potravou. U ptaku je dllezity zrak, cich a
chut pokud jde o potravu. Nejdéle trvajici extinkci miZzeme pozorovat u ovci a koz. DlleZitou roli

v extinkci u téchto druh( hraje socialni prenos, ktery nebyl u ostatnich druhd zkouman. Pfi kontaktu
s jedinci, ktefi nebyly soucasti podminovani a tudiz danou potravu konzumuji, dochazi k rychlému

vymizeni naucené potravni averze. (Barbosa et al. 2008)
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Extinkce (vyhasinani) chutové averze

Vsechny nasledujici studie vyuzivaji potkany, jako modelovy druh.

K extinkci nau¢eného chovani dochazi v pripadé, kdy podminény podnét neni nasledovan

podnétem nepodminénym, se kterym byl plivodné asociovan. K vyhasinani podminéné reakce

dochazi postupné. (Plhakova, 2004)
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testovaného subjektu. (Chambers & Sengstake 1976) Tato
studie zkoumala rychlost extinkce nejprve u skupiny
potkan(, ktefi dostavali béhem celého experimentu,
krom podminovani, vodu a potravu ad libitum. Tento
postup neni moc bézny. Vétsina experimentd je
provdadéna na subjektech, ktefi dostavali tekutinu pouze
v urcitou hodinu, jednou denné. Tento experiment byl
nasledné srovndn s pokusem se stejnou metodikou,
pouze subjekty nemély volny pfistup k vodé. Pravé u
skupiny potkan, ktefi nebyli vystaveni deprivaci od
tekutin, byl prokazan vyrazny pohlavni dimorfismus pfi

extinkci chutové averze. Pro uréeni, kdy a do jaké miry
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dochazi k extinkci, bylo pouzito porovnani ptijmu
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Graf 23 Prijem cukerného roztoku u skupiny
potkanu s pevnym pitnym reZimem. K injekci
chloridu lithného doslo druhy den. (Chambers &
Sengstake 1976)
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extinkcnich testl. Tedy hlavnimi body, je dosazeni 50 % a
100 % konzumace prvniho dne. Na grafu (Graf 22) mGzeme
vidét vysledky experimentu. U samcq, kterym byl aplikovan
chlorid litny jako averzivni latka, mGzZeme pozorovat silnou
chutovou averzi. Ke konzumaci stejného objemu
cukerného roztoku, jako v prvni den, doslo az 40. den. U
samic doslo k mnohem rychlejsi extinkci nau¢eného
chovani. Uplné vymizeni chutové averze bylo pozorovano
uz 12. den. U druhého pokusu, kdy méli potkani pfistup

k tekutinam omezeny, nebylo moZné pozorovat zadny
pohlavni dimorfismus. (Graf 23) Pfi této metodice dochazi
k celkové rychlejsi extinkci. V dalSim experimentu bylo
zjisténo, zZe pohlavni dimorfismus, pfi extinkci chutové
averze, nemUze byt zplsoben jinou reakci na urcitou davku
jedu u samcU a samic. Ve tretim experimentu byly opét
subjekty vystaveny volnému rezimu prijmu tekutin. Samcim

byla aplikovana poloviéni davka jedu neZ samicim. Tentokrat
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Graf 24 Konzumace cukerného roztoku pri
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nebyl poutzit chlorid litny, ale extrakt z marihuany, aby bylo ovéfeno, zda neni pohlavni dimorfismus

vazany na druh pouZitého toxinu. Z vysledkl (Graf 24) je jasné patrné, Ze ackoliv samci dostali

polovi¢ni davku jedu, nez samice, chutova averze trvala mnohem déle. Tudiz neni mozné, Ze by

pohlavni dimorfismus byl zplisoben vétsi citlivosti samc( vici dané davce jedu. Zaroven bylo

dokdazano, Ze pohlavni dimorfismus neni zavisly na pouzité averzivni latce. (Chambers & Sengstake

1976)
Pohlavni dimorfismus
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gonadektomii, se rychlost extinkce signifikantné 1o o——— o Hooded

O = o Albino

neliSila. Za to se vyrazné lisila rychlost extinkce u

|
skupiny, ktera zadny estradiol nedostala. (Graf 25) 00

L

|

Kapsle estradiolu byly subjektim implantovany 16 dni 80

pied podminovanim. Kdyz byly kapsle estradiolu

€0

implantovany gonadektomizovanym samcim, doslo ke
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B i

stejnému vysledku. Extinkce byla urychlena. Aby mél

estradiol Gcinek na extinkci naucené reakce, musi byt 20

podan pred, nebo béhem podminiovani anebo pred,

nebo béhem extinkce. (D L Yuan & Chambers 1999) Graf 26 Rozdil v extinkci nauc¢eného chovdni
mezi dvéma liniemi potkan( (Rattus norvegicus)

. oy P P (Dragoin 1971)
Na rychlost extinkce mize mit vliv také linie &

daného druhu. Takowjto rozdil mii t T o
aného druhu. Takovyto rozdil mdZzeme pozorovat u - Medium CS
potkan( Long-Evans hooded a Sprague-Dawley albin(. . o —=—=—=0 Low CS
Long-Evans hooded projevili silnéjsi a déle trvajici "'
chutovou averzi, neZ albinoticti potkani. (Graf 26) (Dragoin |
1971)
Na efektivitu chutové averze a jeji trvani ma vliv i -
sila podminéného podnétu. Touto problematikou se [
zabyvala studie (Dragoin 1971). Modelovymi organismy N Y N W N —
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byly dvé linie potkan( — Long-Evans hooded a Sprague- —TD~ - E .

Dawley albini. Potkani obou skupin byli ndhodné rozdéleni Graf 27 Ucinnost rizné koncentrovanych
roztokd, slouZicich jako CS. (roztok HCl). TD =

do skupin. Na grafu (Graf 27) mUZeme vidét, Ze Ucinek podmiriovdni; E = extinkce (Dragoin 1971)
silného (high CS) a stfedniho roztoku (medium CS) se pfilis O o= cn e o -» High UCS

li&i. Ovéem sienifikantni rozdil v G . y - &———o Medium UCS
nelisi. Ovsem signifikantni rozdil v ucinnosti mizeme najit L oremiemmms LOow UCS
mezi slabym (low CS) a dvéma silnéjSimi roztoky. -

Dalsim vyznamnym faktorem ovliviujicim o
extinkci chutové averze je sila nepodminéného podnétu.
(Dragoin 1971) Stejné jako u podminéného podnétu, byly -
testovany tfi rizné sily daného podnétu. Tedy tfi rGzné

davky cyklofosfamidu, ktery byl podavan injekéné. Oproti

podminénému podnétu mizeme vidét signifikantni rozdily

mezi jednotlivymi davkami. (Graf 28) Graf 28 Ucinnost riznych davek
cyklofosfamidu, slouZiciho jako US TD =

podmiriovani; E = extinkce (Dragoin 1971)
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Dalsi studie (Archer et al. 1979) se
zabyvala vlivem okolnosti na efektivitu uéeni a
extinkci. Podminény podnét byl béhem testovani
extinkce prezentovan bud've stejném prostredi
jako pfi podminovani anebo v rozdilném
kontextu. Jednim kontextem, byla domaci klec,
ve které pitko pfi piti nevydavalo Zadné zvuky.
Druhym kontextem byla jina klec, ve které bylo
pitko, které pfi piti vydavalo hluk. Tato studie
dokazala, Ze pozadi, kontext, v jakém se
podmifiovani a extinkce chutovych averzi kona,
je velice duleZitym faktorem. , Kontext, v jakém

byl cukerny roztok prezentovan béhem extinkce,

g 364 O=2Disacc. EXP1 c of

a e cont

5. 33 @=25:s5acc.

£ 3p] D=20W: water 100
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Graf 29 Prijem sacharinového roztoku béhem extinkcni faze
a preferencnich testu. 2D = 2 kola podmiriovadni, rozdilné
kontexty; 2S = 2 kola podmiriovdni, stejné kontexty; 2DW = 2
kola, rozdilné kontexty a béhem extinkcni faze voda; 2DC =
kontrola (Archer et al. 1979)

do znaéné miry urcuje silu projevené chutové averze béhem nasledujicich preferencnich testl. Ve

skuteénosti, kdyz byl preferenéni test provadén ve stejném kontextu jako podmiriovani, sila chutové

averze u skupiny, ktera méla pfistup k sacharinovému roztoku béhem extinkéni faze v jiném

kontextu nez vtom béhem podmirnovani (skupina 2D), se neliSila od chutové averze skupiny, ktera

dostdavala pouze vodu (skupina 2DW) béhem extink¢ni faze experimentu. Nicméné kdyz byl

preferencni test provddén ve stejném kontextu, jako extinkce, skupina 2D neprojevila Zddnou

chutovou averzi.” (Graf 29) (Archer et al. 1979)
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Zaver

Nejcastéji pouzivanym typem podminovani pfi potravnich averzich je stopové podmiriovani.
Tento typ podminovani se da pouzit skoro se vSemi druhy podminéného i nepodminéného podnétu.
Vysledky danych experimentl mohou byt silné ovlivnény pouZitou metodikou. Pamétovy test byva
Casto formou jedné volby, tedy subjekt ma na vybér pouze latku, ktera byla asociovana s nevolnosti.
Vzhledem k tomu, Ze subjekty v naprosté vétsiné experimentd, jsou deprivovani od tekutin a maji
prisny pitny rezim, dochazi ke zrychlovani extinkce. Navic nedostatek tekutin m(iZze zpUsobovat, Ze se
urcité jevy neprojevi, napfiklad sexualni dimorfismus. Z téchto divod( bych volila pristup
k tekutindm ad-libitum v pribéhu celého experimentu a pamétovy test by mél obsahovat moznost
volby, mezi dvéma latkami. Bylo by nutné zjistit, zda by volny pitny reZim vyrazné neovlivnil pfijem
podminéného podnétu béhem podmifiovaci faze, ¢imZ by mohlo dojit k ovlivnéni vzniku potravni
averze. Potravni averze vétsinou vznikaji uz po prvnim kole podminiovani, coZ je u klasického

podmifiovani neobvyklé.

Podminénym podnétem mizZe byt jak potrava, tak i tekutina. Aby doslo k vytvoreni averze
vUci urcitému podnétu, nemusi dojit pfimo k jeho pozfeni. Potravu imitujici subjekty jsou také
schopny vyvolat potravni averzi. V tomto pfipadé bude pUsobit podnét vizualni a nikoliv chutovy.
Pokud by byl objekt doprovazen napfiklad nechutnou tekutinou, potom by mohl byt podnét i
chutovy (napriklad kulicky namodéené v néjaké latce). Dllezitou vlastnosti podminéného podnétu, je
jeho znamost ¢i nezndmost danym subjektdm. Silnou potravni averzi Ize vytvorit pouze vici zcela

nové latce.

Dalezitym faktorem ovliviiujicim vznik potravnich averzi je pouzity nepodminény podnét.
Jednotlivé pouzivané latky tvofi rizné silné potravni averze a zaleZi také na pouzité metodice pokusu
a modelovém druhu. Nejcastéji pouzivanym nepodminénym podnétem je LiCl. Tato latka se snadno
podava a spolehlivé vyvolava nevolnost, ktera oviem relativné rychle odezni. LiCl nelze pouZit pfi
zpatecnim podminfiovani. DalSimi nepodminénymi podnéty je také velmi ¢asto pouZivana radiace,
ktera je Ucinnd i pfi zpate¢nim podmifovani, rotaci vyvolana nevolnost, nevolnost vyvolana

dobrovolnym nebo nucenym pohybem...

Zajimavou vlastnosti potravnich averzi, je jejich vznik i pti dlouhém CS-US intervalu. Tento

interval se lisi jak mezi pouzitymi nepodminénymi podnéty, tak i mezi pouzitymi modelovymi druhy.

Potravni averze byla dokazana u bezobratlych, naptiklad sépie, slimak, korysi i u obratlovct

(ryby, ptéci, savci). Zajimavym zjisténim, je fakt, Ze potravni averzi neni mozné vyvolat u Zzadnych
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obojzivelnikd, ani ocasatych, ani Zab. Jako jediné rozumné vysvétleni autor této studie uvadi

fylogeneticky plvod, tedy Ze potravni averze vznikla az u plaz(.

Extinkce naucené reakce je zavisla na druhu Zivocicha, metodice pokusu i typu
podminéného a nepodminéného podnétu. Extinkce je dokonce zavisla i na pohlavi jedinc(, kde hraji

dllezitou roli hormony, jako testosteron a estradiol.
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