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Abstrakt

Epizodickd pamét je schopnost, ktord umoziuje ¢loveku mentalne prezivat’ minulé
udalosti z vlastného zivota. Tato schopnost’ bola dlho povazovana za vyhradne l'udsku
vlastnost’. U l'udi totiz slizi ako dokaz epizodickej paméte subjektivne vedomie, ktoré
prezivame pri epizodickom spominani. Z tohto dovodu, je zlozité tuto kognitivhu schopnost’
preukdzat’ aj u inych zivociSnych druhov. Napriek tomu vsak existuje niekol’ko nepriamych
dokazov, ktoré nasvedcuju tomu, ze aj ostatné zivocisne druhy epizodickou pamétou do
urcitej miery disponujui. Tato bakalarska praca sumarizuje doteraj$ie poznatky o epizodickej
pamati, poskytuje prehlad Stadii epizodickej pamite u jednotlivych Zzivoéisnych taxdénov
a porovnava metodiky, ktorymi sa jednotlivi autori snazili dani schopnost demonstrovat’.

Zvlastny doraz je kladeny predovsetkym na vtaky, hlodavce a primaty.

KLUCOVE SLOVA : Epizodicka pamit, Episodic-like memory, Hipokampus, Kognitivna

schopnost’, Zvieraci model

Episodic memory refers to an ability that allows a person to mentally re-enact past
events from his own life. This capacity was long considered to be uniquely human. The best
evidence of this ability in humans is subjective consciousness, which accompanies episodic
recollection. For this reason, it is particularly difficult to study such cognitive ability in other
animal species. However, there is some indirect evidence showing that animals could possess
the ability of episodic memory to some degree. This bachelor thesis summarizes recent
knowledge about episodic memory, provides an overview of specific studies in different
animal taxons and compares the methodologies used by various authors to demonstrate

episodic memory in animals. It focuses mainly on birds, rodents and primates.

KEYWORDS : Episodic memory, Episodic-like memory, Hippocampus, Cognitive ability,

Animal model
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Uvod

Cas je veli¢ina, ktord je, az na jednu vynimku, jednosmernd a nezvratna.
Jednosmernost’ Casu je jeden zo zakladnych fundamentalnych zékonov prirody. Jedinu
vynimku tvori I'udskad schopnost’ pamétat’ si minulé udalosti. Ked’ ¢lovek spomina na to, ¢o
robil v minulosti, ohyba tym casovi os do sluc¢ky. Subjekt mentalne cestuje spiat’ v Case
a porusuje tym zakon jednosmerného toku ¢asu. Samozrejme, nie v zmysle fyzickej reality,
ale skor v zmysle reality mysle. Tato I'udska schopnost’ dostala nazov — epizodicka pamat’
(Tulving, 1972, 1993a). Je nutné si uvedomit, Ze tato schopnost’ tvori nedelitelnu stcast’
I'udského vedomia a svojim sposobom ho sama definuje. Je Clovek bez epizodickej pamiti
stale ¢lovekom? Ak ano, preco maji patologie epizodickej pamati, napr. u Alzheimerovej
choroby, tak devastujlici vplyv na vedomia ¢loveka? Strata epizodickej pamiti naruSa
vedomie Cloveka az k jeho samotnej podstate. Bez tejto schopnosti by sme ostali zaseknuti v
Case, neschopni rekapitulovat’ svoj vlastny zivot. Schopnost’, ktorej absencia tak silno narasa
podstatu Cloveka, si zasluzi vel’ku pozornost’ vo vedeckej sfére.

Existuje niekol'ko pristupov ako skiimat’ epizodicku paméit. Mdzeme skiimat akym
mechanizmom funguje epizodickd pamét u cCloveka s pouzitim roéznych molekularnych,
neurofyziologickych alebo zobrazovacich metdd. Tato praca sa ale venuje inému, a to
evoluénému pristupu. Ak chceme zistit’ kedy v sa evolucii objavuje schopnost’ epizodickej
paméte, musime svoju pozornost’ zamerat’ na zvieratd. Tu sa vSak stretdvame s problémom,
akym spdsobom skumat’ epizodicku pamét u zvierat. Od prvej Stidie z roku 1998, ktord sa
pokusila demonstrovat’ epizodicku pamit’ u zvierat (Clayton and Dickinson, 1998) ubehla
viac ako dekada. Pocas tohto obdobia bolo zverejnené velké mnozstvo §tadii, ktoré sa
pokusili Studovat’ schopnost’ epizodickej paméte u zvierat niekol’kymi r6znymi metdodami.
Cielom tejto prace je vytvorit' aktudlny prehlad tychto Stidii a analyzovat vyhody a
nevyhody jednotlivych metodik, ktoré autori pontkaju. Zasadnym kritériom je, aby dand
metodika demonstrovala vyhradne schopnost’ epizodicke; pamite, a vylucila pouzitie
jednoduchsich kognitivnych systémov. Dokaz epizodickej paméti u zvierat by vniesol nové
svetlo do evolucie kognitivnych systémov, a zaroven by zmensil priepast medzi ¢lovekom a
ostatnymi zvieratami. Zvieraci model epizodickej pamite by zdsadnym sposobom prispel k
Studiu T'udskej epizodickej pamite a to hlavne z medicinskeho hl'adiska, pretoze na jeho
zéklade by sme mohli vybudovat’ metody liecby niektorych patoldgii epizodickej paméte u
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1. Co je epizodicka pamiit’

Samotny pojem epizodicka pamét’ prvykrat vniesol na pole psycholégie Endel Tulving
v roku 1972. Podla neho je dlhodoba deskriptivna paméit c¢loveka zalozena na dvoch
hlavnych systémoch, na epizodickej a sémantickej pamiti. Tieto dva systémy spracovavaju
informacie zo zmyslovych a inych kognitivnych systémov, uchovavaju rézne aspekty tejto
informacie a na povel predavaju informéciu d’al§im systémom, ktoré su zodpovedné za jej
preklad do vedomia a spravania ¢loveka. LiSia sa a)povahou informacii, s ktorymi pracuju,
b)pravidlami, ktorymi sa riadia a c)neurondlnym zakladom v mozgu (Tulving, 1993a).
Sémantickd paméat’ registruje, organizuje a uklada informacie a fakty o okolitom svete a
umozinuje ich opadtovné ziskavanie. Epizodickd pamét naopak prijima a uklada informacie
0 Casovo datovanych autobiografickych epizodach aich casopriestorovych vzt'ahoch.
Umoziuje ¢loveku vedome prezivat’ predoslé osobné udalosti v urcitej situdcii a v ur€itom
Case (Tulving, 1972).

Jeden zo spdsobov ako demonstrovat’ epizodicki pamit’ je opytat’ sa ¢loveka, ¢o mal
vCera rano na ranajky. Vo vicésine pripadov si subjekt mentalne vyjavi situéciu, pocas ktorej
ranajkoval a z takéhoto komplexného balicka informacii vyberie informacie, ktoré sa tykali
druhu jedla. Méze vsak nastat’ aj taky pripad, kedy je subjekt zvyknuty kazdé rano ranajkovat’
napr. ananas. Subjekt by pravdepodobne automaticky odpovedal anands, bez toho, aby si
vedome spomenul na danti udalost’. V tomto pripade, by sa teda jednalo o informéciu ¢erpanu
zo sémantickej pamdte. Rozdiel medzi epizodickou a sémantickou pamédtou moZno
demonstrovat’ na podobnom priklade — informacie typu ‘1+1=2’, ‘hlavné mesto Ciny je
Peking’ a ‘ohen je hortici’ su vsetko informacie sémantickej povahy, zatial¢o spomienka na
udalost, ked’ som ako maly chlapec stréil ruku do ohfia a popalil som sa je epizodickej
povahy. V jednom pamitovom pokuse ukazali subjektom zoznam slov, ktoré si mali
zapamadtat. Nasledne mali znového zoznamu slov urcit’ slova, ktoré boli pritomné na
Studovanom zozname a uviest’, ¢i si pamitaji dané slovo alebo proste vedia, Ze tam bolo
(Gardiner and Java, 1991). Tato Stidia pekne ukazuje, ze slova, ktoré boli pamétané
vyzadovali epizodickl pamét’, pretoze subjekt si musel spomenut’ na konkrétnu udalost’, resp.
kontext, v ktorom si slovo zapamadtal. Slova, ktoré subjekty vedeli, Ze boli na zozname ale
nedokazali si na to spomenut, boli identifikované na zaklade pocitu familiarity
a nevyzadovali epizodickl pamét’.

Clovek, ktory vedome spomina na minuld udalost sa mentilne vracia spit v tzv.
subjektivnom case. Epizodickti spomienku mentédlne preziva ako realitu, ale zaroven vie

odlisit’ skutocné vedomie realneho sveta. Preto bol zavedeny pojem autoneotické vedomie,
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ktoré umozinuje ¢loveku mentalne sa vracat’ v subjektivnom case a je charakteristické pre
epizodicku pamiat (Tulving, 1993a, Tulving and Markowitsch, 1998). Epizodicka pamat
vyzaduje mysel, v ktorej vlastné JA existuje ako entita odliSnd od okolit¢ho sveta,
umoznujica c¢loveku rozliSovat medzi mentalnymi reprezentaciami seba v minulosti,
stuCasnosti a budtcnosti. Tento koncept sebauvedomenia tvori, spolu s autoneotickym
vedomim a schopnostou vnimat’ subjektivny Cas, hlavné nedeliteI'né prerekvizity epizodicke;j
pamite. Pri epizodickej pamiti st informacie zakodované oddelene od sématického systému.
Pri zapisovani a vyvolavani informacii sa vSak tieto epizodické spomienky vzajomne
prepletaju s elementmi sémantickej pamiti. Tento stav sa nazyva ‘episodic retrieval mode’
(Tulving, 2002). Rozsiahle debaty sa vedu ohl'adne evoluéného pévodu epizodickej pamiite.
Tu sa vynara otazka, Ci sa jedna o unikatne l'udsku vlastnost” alebo touto schopnostou mézu
disponovat’ aj niektoré zvieratd. Tulving sa domnieval, Ze epizodickd pamit vznikla
postupnym odStiepenim zo sémantickej paméti (Tulving, 1984). Argumentoval tym, Ze
epizodickd pamit’ sa vyskytuje vyhradne u l'udi a zvieratd maju iba sémantickii pamait’,
nakol’ko su schopné sa ucit’ informécie o okolitom svete. Neskor$i vyvoj epizodickej paméti
mozno sledovat’ aj v 'udskej ontogenéze. Na zaklade behaviordlnych testov s malymi detmi
sa zistilo, ze epizodicka pamit’ sa u I'udi objavuje priblizne v 4. az 5.roku Zivota (Gopnik and

Graf, 1988, Perner and Ruffman, 1995).

1.1 Vyznam epizodickej pamite a mentalne cestovanie ¢asom

Otazkou ostava, aky adaptivny vyznam ma epizodicka pamit’ pre ¢loveka. Ponuka sa
niekol’ko hypotéz. Jednak ndm umoziuje opakovane prezivat minult udalost, ¢im z nej
modzeme vytazit’ vSeobecnejsie a abstraktnejSie zavery sémantickej povahy. V tomto zmysle,
epizodicka pamét svojim vznikom umoznila sémantickej paméti dalsi vyvoj a prispela
k lepsiemu spracovaniu informacii sémantickej povahy (Suddendorf and Corballis, 1997).
NajpravdepodobnejsSia hypotéza, ktora prichadza do tvahy je, Ze epizodicka paméit’ nesluzila
primarne na znovuprezivanie minulych udalosti, ale na planovanie do budicna a vytvaranie
predpokladanych budtcich situacii (Suddendorf and Corballis, 1997). Epizodicka pamat
pozostava z konStrukéného aparatu, ktory dokéaze poskladat’ sémantické poznatky do
vedomych epizod, ¢i uZ minulych alebo budticich. Takéto vedomé planovanie ma vel’ky vplyv
na fitness jedinca, pretoze mu umoziuje optimalne prisposobit’ svoje spravanie na
predpokladanu buducu situaciu — napriklad kedy a kde hl'adat’ jedlo, sexudlneho partnera, atd’.
(Suddendorf and Corballis, 1997, Suddendorf et al., 2009). Epizodicka pamat mozno teda
pokladat’ za stcast’ vicsieho celku, ktory umoziiuje vedome cestovat’ v subjektivnom case

v oboch smeroch — tzv. mentalne cestovanie ¢asom (Suddendorf and Corballis, 1997, Atance
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and O'Neill, 2001). To znamena, ze epizodicka pamit’ a epizodické planovanie do buducna
tvoria dve strany jednej mince. Tuto mySlienku podporuje $tadia, ktora potvrdzuje, ze pacienti
s neuronalnou poruchou, ktori maju poskodenu epizodicku pamit’ maji problém predstavit’ si
sami seba v buducej fiktivnej situacii (Hassabis et al., 2007). Pacientom bola opisana urcita
zékladna situacia (napr. slnecny deni na plazi), v ktorej si mali predstavit sami seba. Na
zéklade tejto predstavy dostali za tlohu opisat’ ¢o najviac detailov, ktoré ich v danom
momente napadli a videli ich ‘mentalnym zrakom’ (napr. vidim ako sa popri plazi prechadza
pani so svojim psom). Pacienti s poruchou epizodickej pamati obstali v tomto teste vyrazne
horsie ako zdravé kontrolné subjekty (Hassabis et al., 2007). K podobnym vysledkom dospeli
pri stadii, v ktorej pomocou neurondlnych zobrazovacich metod zistili velky prekryv
aktivovanych oblasti mozgu pri rozpravani o minulej a budice;j fiktivnej epizode (Addis et al.,
2007, Schacter et al., 2007, Schacter and Addis, 2009). Schacter a kolegovia navrhli hypotézu
prospektivneho mozgu, podl'a ktorej je jednou zo zékladnych funkcii mozgu vyuzivat minulé
skusenosti, ktoré boli osvojené epizodickou pamitou za ucelom planovat’ a predpokladat’
budiice udalosti. Z tohto dovodu st nase epizodické spomienky Casto prekvapujico nepresné
v porovnani so sémantickymi spomienkami a ur¢ite viac nestabilné a nachylné k poskodeniu
(Tulving, 1972). Okrem planovania mohla vzniknat’ schopnost’ mentalneho cestovania ¢asom
ako odpoved’ na komplexnl socialnu Struktiru. Bolo nutné si pamétat’ jednotlivé interakcie s
ostatnymi ¢lenmi skupiny a na ich zdklade zlepSit' kooperdciu v rdmci skupiny, stanovit’
hierarchickt Struktaru, znizit’ stresové situacie a nasilie v skupine (Suddendorf and Corballis,
1997, Schwartz and Evans, 2001). Ak bola socialita rozhodujucim faktorom vzniku
mentalneho cestovania ¢asom, potom by sme mali oakéavat’ pritomnost’ tejto schopnosti aj u
inych druhov primatov s komplexnou socialnou $trukturou (Osvath and Gardenfors, 2007).
Autori tejto hypotézy tiez poukazuju na koevoliciu jazyka a mentalneho cestovania casom.
Jazyk podla nich vznikal ako prostriedok k zdielaniu skusenosti z jednotlivych epizod

(Suddendorf and Corballis, 1997).

1.2 Neuronalny zaklad epizodickej pamiite

Pripad, ktory rozviril Siroké diskusie o neurondlnom zaklade pamite sa odohral v roku
1953. Jednalo sa o mladého pacienta H.M., ktory trpel silnymi epileptickymi zachvatmi
(Scoville and Milner, 1957). H.M. podstupil experimentalnu lie¢bu, ktora spocivala v
bilateralnom chirurgickom odstraneni medialnych ¢asti temporalnych (Spankovych) lalokov
(MTL) mozgu pacienta, ¢im dosSlo okrem iného aj k vaznemu poskodeniu hipokampu. Do
MTL patri hipokampélna formacia, parahipokampalny cortex a parahipokampélny gyrus

(Amaral, 1999). Zachvaty sa tymto zakrokom podarilo redukovat, no objavila sa jedna
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neocakavana skutocnost’ - oproti pévodnému predpokladu nastala iba Ciastocna retrogradna
amnézia, starSie spomienky zostali zachované, ale objavila se amnézia anterogradna: bola
narus$end schopnost’ tvorit’ nové dlhodobé pamet'ové stopy. V tejto dobe este nebolo zavedené
Clenenie deskriptivnej pamite na epizodicku a sémanticku, preto nebolo mozné uréit’, ktory
systém pamaite bol viac poskodeny. Touto otdzkou sa zaobera nedavna Studia, ktora sa podl'a
novych poznatkov o deskriptivnej pamati venuje hlbsej analyze anamnézy H.M. (Steinvorth et
al., 2005). V tejto studii bol H.M. podrobeny sérii testov, ktoré zistovali jeho schopnost’
sémantickej pamite (otazky tykajice sa spolo¢enského diania v réznych obdobiach jeho
zivota atd’.) a epizodickej paméte (autobiografické interview o osobnych zazitkoch z vlastnej
minulosti atd’.). Ukazalo sa, Ze jeho vzdialené epizodické spomienky boli vyrazne viac
poskodené ako sémantické. To znamend, ze schopnost epizodickej paméte je zavisld na
Struktarach v medidlnych Castiach temporalnych lalokov mozgu, a to hlavne na hipokampe.

Toto tvrdenie podporuje podobny pripad pacienta K.C., ktory po poskodeni
hipokampu pri motocyklove] nehode kompletne stratil schopnost’ epizodickej paméte
(Tulving, 2002). Jeho intelektualne a jazykové schopnosti ostali neporusené. K.C. mal velké
problémy so vstrebavanim novych informécii z kazdodenného zivota, ¢o sved¢i o tom, ze
poruSena bola aj schopnost’ sémantickej pamite. Zaujimavé vSak je, ze jeho spomienky
sémantickej povahy spred nehody ostali neporuSené na rozdiel od epizodickych, ktoré
kompletne stratil. Hoci vedel presné pravidla Sachu, nevedel si spomenut’, Ze by ho niekedy v
zivote hral. Jeho vedomosti z geografie, dejepisu, matematiky atd’. boli takisto na vysokej
urovni. Nedokazal si v§ak spomenut’ na svoju vlastni minulost’ a nebol schopny si predstavit
potencialne situdcie v svojej budicnosti. To sved¢i o tom, Ze stratil aj schopnost’
autoneotického vedomia (Tulving, 1985). Ina Stidia opisuje stav troch pacientov, u ktorych
doslo k poskodeniu neuronalneho tkaniva mozgu vo vel'mi mladom veku (Vargha-Khadem et
al., 1997). Pomocou magnetickej rezonancie bolo zistené, ze poskodenie je limitované takmer
vyhradne na hipokampus. Podobne ako v pripade K.C., pacienti nemali Ziadnu schopnost’
epizodickej pamite. Sémanticka pamét’ vSak poskodena nebola. U dvoch pacientov dokonca
doslo ku kddovaniu spomienok sémantickej povahy az po poskodeni mozgu (Vargha-Khadem
et al., 1997). To sved¢i o tom, Ze sémanticka pamit je menej zavisla na hipokampe ako
epizodicka pamat’.

Napriek tomu, Ze mame velké kvantum informdcii zo S$tudii neuropatologickych
pacientov, nie je mozné na ich zaklade ur¢it' presné neuronalne Struktiry v mozgu aich
funkéné vztahy. Pre detailnejSiu analyzu musia byt pouzit¢é modernejSie techniky —
neuroimaging. Jedna sa o techniku zalozent bud’ na pozitronovej emisnej tomografii (PET)
alebo na funkénej magnetickej rezonancii (fMRI). Pri tychto studiach bola subjektom

monitorovana aktivita neurénov v rdéznych €astiach mozgu pocas epizodického spominania.
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Naslednou analyzou vysledkov bola definitivne dokazana vyrazna aktivita v ramci
medialnych cCasti temporalnych lalokov (MTL), ato hlavne v hipokampe pri epizodickom
spominani (Eldridge et al., 2000, Maguire, 2001, Squire et al., 2004, Addis and McAndrews,
2005, 2006) a tiez pri snahe o konstrukciu buducej fiktivnej epizody (Hassabis et al., 2007).
Zéasadnou Struktirou pri epizodickej paméti je samotny hipokampus, zatial¢o kortikalne
oblasti, ktoré ho obklopuji maju vyznamna rolu pri sémantickej paméti (Tulving and
Markowitsch, 1998). Ukazalo sa, Ze hipokampus je kld¢ovou Struktiurou, ktora dokaze
rozliSovat’ medzi unikatnymi epizédami a integrovat’ informdcie extrahované z tychto epizdd
do sémantickej paméte (Eichenbaum, 1997, Ergorul and Eichenbaum, 2004).

Okrem MTL su pri epizodickej pamiti zaangazované aj predné mozgové laloky.
Neuropatologické Studie pacientov s poskodenymi prednymi lalokmi ukazuju, ze pacienti
maju takisto poskodenu schopnost’ epizodickej pamite (Janowsky et al., 1989, Shimamura et
al.,, 1990, Wheeler et al., 1995, 1997). Pouzitim funk¢nej magnetickej rezonancie
a elektroencefalografie bolo zistené, Ze aktivita prebieha prevazne v prefrontdlnom kortexe
atiez v lateralnom parietalnom kortexe (Rugg et al., 2002). Jedna zo S§tadii, ktora
monitorovala mozgovu aktivitu subjektov pomocou PET pocas tlohy vyzadujucej epizodicku
pamat’, dospela k tzv. HERA (hemispheric encoding/retrieval asymmetry) modelu (Tulving et
al., 1994, Nyberg et al., 2000). Podl'a tohto modelu patri pravy aj l'avy prefrontalny kortex do
rozsiahlej neurondlnej siete, ktora sluzi epizodickej pamiti, no zarovenn obe hemisféry
prefrontalneho kortexu maju rozlicné funkcie. Zistilo sa, ze lavy prefrontalny kortex je
diferen¢ne viac zucastneny pri kodovani epizodickych spomienok, anaopak pravy
prefrontalny kortex je viac zcastneny pri ziskavani epizodickych spomienok (Spominani).

KedZe experimentidlna manipuldcia s ludskym mozgom je limitovand, viaceré
neuronalne mechanizmy ostavaji nepreskimané. Za tymto Ucelom, by bolo prospesné
vytvorit’ také zvieracie modely, ktoré by ndm umoznili hlbSie preskimat’ neuronéalne procesy
podmienujlce epizodickll pamét’. Pri takychto Stidiach je nutné vymysliet’ tlohu, v ktorej je
zviera nitené vyuZzivat pamétovy systém, ktory je mozné povazovat’ za analogicky l'udske;
epizodickej pamaiti. Tato problematika bude podrobne spracovand v dalSej kapitole tejto
prace. Prevazna vicSina Stadii je skimand na potkanoch, u ktorych sa sleduje vplyv 1ézii
roznych casti hipokampu na vykon pri testovanej Ulohe. Bolo zistené, Ze hipokampus je
nenahraditelnou sucastou procesov, ktoré umoznuju potkanom orientdciu v priestore na
zaklade predoslej skusenosti (Aggleton and Pearce, 2001, Ferbinteanu and Shapiro, 2003),
pamitat’ si urciti sekvenciu voni (Fortin et al., 2002), integrovat’ jednotlivé komponenty
pamitového systému, ktory je analogicky epizodickej pamiti u Tudi (Ergorul and

Eichenbaum, 2004). Tieto a mnoho d’alsich studii poukazuju na to, Ze vznik epizodickej



pamiti v evolucii bol zavisly hlavne na hipokampe a funkcie, ktoré hipokampus plni u zvierat
tvoria akési zakladné kamene plne rozvinutej schopnosti epizodickej paméti u I'udi.
Neuronalny zéklad epizodickej paméti neexistuje v mozgu ako jedna kompaktna
Struktira, ale je zalozena na komplexnej Struktire neuronalnych sieti. Data ziskané
kombindciou neuropsycholdgie paméte a neurofyzioldgie poukazuji na to, ze epizody su
koédované ako reprezentacie formované neuronalnou sietou, ktora zahrituje medialne Casti
temporalnych lalokov a prefrontalny kortex (Nyberg et al., 2000, Ferbinteanu et al., 2006).
Interakcie MTL a prefrontadlneho kortexu st nevyhnutné pre uspesné fungovanie
epizodického systému. Jednotlivé regidony prispievaju réznymi sposobmi do procesov
kodovania, uskladiiovania a opatovného ziskavania informacii. MTL je asociovana prevazne s
koédovanim a ziskavanim dlhodobych spomienok epizodickej povahy, zatial'Co prefrontalny
kortex je spojovany s kognitivnymi kontrolnymi procesmi akymi su selekcia, monitoring a
inhibicia informéacii (Simons and Spiers, 2003). Téma neuronalneho zakladu epizodickej
pamite je velmi komplexna. Neurondlna siet’ obsahuje mnozstvo dalSich Struktar a
funkénych vztahov, ktoré prispievaji k fungovaniu epizodickej pamite. Této kapitola
obsahuje len zakladné informacie, ktoré umoznuju zékladny prehlad a orientaciu v tejto

problematike.

2. Epizodicka pamét’ u zvierat

Epizodicki pamédt u ¢loveka je mozné dokazat' na ziklade subjektivnej osobnej
sktisenosti a moznosti o nej referovat prostrednictvom jazyka. Introspektivna skisenost
epizodického spominania je doprevadzana autoneotickym vedomim a pocitom subjektivneho
Casu (Tulving, 1993a, Suddendorf and Corballis, 1997, Tulving and Markowitsch, 1998,
Suddendorf and Corballis, 2010). Ked’ze tieto fenomenologické konstrukty st subjektivne,
vieme 0 nich len my. Jediny spdsob, ktorym ich davame najavo ostatnym je prostrednictvom
jazyka. Tento fakt prehlbuje priepast medzi clovekom a ostatnymi non-lingualnymi
zivoCichmi, pretoze neexistuju ziadne behavioralne markre autoneotického vedomia
a subjektivneho ¢asu. Ostadva nam len pripustit’, Ze s najvacSou pravdepodobnostou nebudeme
nikdy schopni vymysliet metodiku, ktorou by bolo moZzné dokazat' pritomnost’ tychto
fenomenologickych konstruktov u zvierat (Tulving and Markowitsch, 1994, Griffiths et al.,
1999, Suddendorf and Busby, 2003, Suddendorf and Corballis, 2010).

Tulving zastaval nazor, Ze len l'udia s schopni epizodickej pamaéte. Tvrdi, Ze napriek
tomu, Ze zvieratd maju vyborne vyvinutu znalost’ okolitého sveta, st schopné osvojovat’ si
velké mnozstvo informacii, dokdzu sa poucit z minulej udalosti, prispdsobovat’ sa, riesit

problémy a rozhodovat’ sa na zédklade minulej udalosti, avSak to eSte neznamend, ze dokazu
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mentalne cestovat’ v Case spat’ aprezivat minuld udalost’ (Tulving, 1984). Tento nazor
podporili Suddendorf a Corballis, ktori tvrdili, ze z nedostatku dokazov zatial’ nieje mozné
potvrdit’ epizodickili pamét, a teda mentilne cestovanie ¢asom u zvierat (Suddendorf and
Corballis, 1997, Suddendorf and Busby, 2003). Roberts prisiel s hypotézou , ktora opisovala
zvierata ako ‘zaseknuté v Case’ (Roberts, 2002). Podla tejto hypotézy, zvieratd ziju v
permanentnej pritomnosti, bez konceptu casovej dimenzie, ktord by zo sucasného okamziku
siahala do minulosti a buducnosti. Jeden zo zékladnych problémov stadia epizodickej paméte
u zivocichov je otazka, ¢i si zvieratd paméitaju minulé udalosti podobne ako pri vedomom
prezivani minulych epizdd u Cloveka, alebo si jednoducho pamétaju sémantické fakty
0 udalosti bez toho, aby vedeli, Ze sa viazu k osobnej skusenosti (Roberts, 2002, Dere et al.,
2006). Mnoho 'udom napadne, ze ich pes musi mat’ koncept ¢asovej dimenzie orientovanej
do budticna, ked’ kazdy den v rovnaku hodinu ¢aka na pana postara. Treba si v§ak uvedomit,
ze tento a podobné priklady sa daju vysvetlit kompletne pomocou sémantickej paméte bez

nutnosti mentalne cestovat’ v ¢ase.

2.1 Clayton a model www

Velky zlom nastal v roku 1998. Clayton a kolegovia sa rozhodli hl'adat’, kde v prirode,
u akych druhov a v akom ekologickom kontexte, by sa mohla epizodickd pamét’ prirodzene
vyskytovat’ ako adaptivna vlastnost. Napadlo ich niekol'’ko moznosti. Jednak u primatov pri
tvorbe koalicii a aliancii, kde je vyhodné pamitat’ si epizddy, v ktorych doslo k interakciam
medzi jedincami. Ind moZnost' je pri hniezdnom parazitizme u kukuciek. Po pozorovani
cudzieho druhu, ako si stavia hniezdo, si kukucka musi zapamatat’, kde sa hniezdo vyskytuje
atiez kedy priblizne dojde ku kladeniu vajiCok, aby tam mohla nenapadne vsunut svoje
vajicko. Ako d’alsi priklad je mozno uviest’ polygynne druhy, akym je napr. hraboS§. Samci
tychto hlodavcov maji vicsie teritérium ako samice a paria sa s viacerymi samicami naraz.
Samec si teda musi pamitat’, kde je ktord samica situovand a Vv akom obdobi sexudlne;
receptivity sa prave nachadza (Griffiths et al., 1999, Clayton et al., 2001a).

Vybrali si nakoniec moznost’, ktora by mohla najkrajsie ilustrovat’ epizodicku pamét u
zvierat — vtaky, ktoré si robia zasoby potravin (tzv. food-storing birds). Tieto vtaky si
ukryvaju potravu pre pripad nepriaznivych podmienok. To, kde si potravu ukryli si ¢asto
pamitaju tyzdne az mesiace. Clayton et al. zostavili jednoduchy pokus, v ktorom
demonstrovali, Ze sojky zapadné (Aphelocoma coerulescens) si pamitaju kedy a kde bolo
ktoré jedlo ukryté (Clayton and Dickinson, 1998). Sojkam umoznili ukryt’ dva druhy jedal —
preferované, avsak kazivé Cerviky a nepreferované nekazivé oriesky. Najprv nechali sojky

ukryt” oriesky v Case Oh do jednej polovice aparatiry a Cerviky v ¢ase 120h do druhej strany.
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Sojky boli naugené, Ze Eerviky sa po dobe dlhsej ako 4h pokazia. Pri teste’ v Gase 124h sojky
hl'adali preferencne Cerviky, ktoré pred 4h ukryli. V opacnom pripade, ak ukryli ¢erviky pred
124h a oriesky pred 4h, tak zmenili preferenciu na orieSky, pretoze si odvodili, Ze po takom
dlhom intervale budu ¢erviky uz skazené.

Pri interpretovani tohto pokusu sa autori odkézali na povodnu Tulvingovu definiciu, Ze
epizodickd pamdt wukladd informécie o Casovo datovanych epizodach (‘Co’) a ich
Casopriestorovych vztahoch (‘kedy’ a ‘kde’) (Tulving, 1972). Vyhodou tejto definicie je, Ze
integracia a nasledné vyvolanie tychto troch faktorov unikatnej minulej udalosti, t.j. o sa
stalo, kedy akde sa to stalo, je mozné behavioralne demonstrovat’ u zvierat (Clayton and
Dickinson, 1998, Griffiths et al., 1999). V tejto stadii bolo dokazané, Ze sojky si pamitali ¢o
sa stalo v minulej udalosti (ukrytie ¢ervikov, alebo orieskov), kde sa to stalo (prava alebo l'ava
polovica aparatiry) a kedy sa to stalo (pred dlhym, alebo kratkym intervalom). Clayton a
kolegovia tento model nazvali model Co-Kde-Kedy (po anglicky What-Where-When = model
www). Pri www experimentoch zalozenych ¢isto na behavioralnych kritériach epizodickej
paméti musi byt zivo€ich schopny zakddovat informdacie do pamite na zdklade jednej
osobnej udalosti z minulosti a neskor precizne vyvolat’ informacie o tom, ¢o sa kde a kedy
stalo (Griffiths et al., 1999). Tulving do svojej definicie neskor pridal podmienku, Ze subjekt
musi byt’ schopny tzv. autoneotického vedomia pri prezivani minulej udalosti (Tulving 1993a,
Tulving and Markowitsch, 1998). Kedze autoneotické vedomie nie je mozné dokazat
u zvierat, Clayton et al. sa rozhodli pomenovat’ pamét’, ktor objavili u sojek pouzitim www-
modelu ako tzv. episodic-like memory, tj. pamatovy systém, ktory je podobny ludskej
epizodickej pamiti (Clayton and Dickinson, 1998, Griffiths et al., 1999, Clayton et al.,
2001a). Tento pokus otvoril nova branu do vyskumu epizodickej paméte u zvierat.

Clayton neskor stanovila presné behavioralne kritéria pre obsah, Struktiru a flexibilitu
spomienky tak, aby bolo mozne u daného zivocicha dokazat’ episodic-like memory (Clayton
et al., 2003a, Clayton et al., 2003b). Obsahom epizodickej spomienky sa rozumie model www
— zivogich si musi z minulej udalosti pamitat’ o sa stalo, kde a kedy sa to stalo. Co sa tyka
Struktary, ¢o-kde-kedy informacie musia reprezentovat’ tu istt udalost, preto musia byt
spojené¢ do jednej integrovanej spomienky. To znamend, Ze ak si spomenieme na jednu
komponentu epizody - napr. ‘Co’, automaticky by sa nam mali objavit' aj ostatné — ‘kedy’,
‘kde’ (Schwartz and Evans, 2001). Bez takejto integracie, by zviera nemohlo rozlisit' dve
rozliéné epizddy, ktoré zdielajii rovnaké charakteristiky. Touto podmienkou, musime vylucit
pripady, v ktorych si zivo¢ich pamita ¢o-kde-kedy informaciu ako tri na sebe nezavislé fakty

sémantickej povahy (Roberts, 2002). Poslednou podmienkou je flexibilita epizodickej

! Pri testovani bola potrava z aparatiry odstranen4, aby sa sojky nemohli rozhodovat’ na zaklade neZiadicich
olfaktorickych a vizualnych stop
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spomienky. Epizodickd pamit’ spolu so sémantickou patria do deklarativnych systémov, ktoré
umozinuju flexibilné pouzitie ziskanych informacii v novych situaciach. Ak sa teda zivocich
stretne s podobnou situaciou, aka uz zazil, mal by byt schopny na zadkladne epizodickej

spomienky optimalizovat’ svoje spravania a rozhodnutia v pritomnosti (Clayton et al., 2003a).

2.2 Metodické problémy vyskumu epizodickej pamiite u zvierat

Testy epizodickej pamite u zvierat vyzaduju Specialnu metodiku a névrh experimentu,
na zaklade ktorych bude testovana schopnost’ zvierat epizodicky prezit’ minulu udalost’ a bude
vylucena akékol'vek moznost’ vyriesit’ ulohu sémantickymi zlozkami. Jedna zo zakladnych
namietok tvrdi, Ze www model vobec nemusi odzrkadl'ovat’ episodic-like memory u zvierat
(Suddendorf and Busby, 2003, Roberts and Feeney, 2009, Suddendorf and Corballis, 2010).
Roberts uvadza priklady, kedy ¢lovek mdze epizodicky spominat’ na ur€itii udalost’, napriklad
konverzaciu sinou osobou, priCom si vObec nemusi byt vedomy kedy akde sa tato
konverzacia odohrala. Na druhej strane, mdze sa stat’, ze ¢lovek dokaze reprodukovat’ ¢o-kde-
kedy informacie urcitej udalosti a nemusi mat’ na fiu ziadnu epizodicki spomienku. Kazdy
Z nés predsa vie kedy a kde sa narodil, no nikto si to nepamété. Z tohto dovodu Suddendorf et
al. navrhuju aby sa epizodic-like memory nazyvala www-memory, pretoze aj www (Co-kde-
kedy) méze byt sémantickej povahy (Suddendorf and Busby, 2003). V tejto casti prace
spomeniem zakladné metodické problémy, ktoré komplikuji vyskum epizodickej paméte
u zvierat. V nasledujucej kapitole bude prehl'ad stadii epizodickej pamite u zvierat, priCom
doraz bude kladeny na to, ako jednotlivi autori rieSia metodické problémy a aké rieSenia

navrhuju.

2.2.1 Spominanie vs. rozpoznavanie — otazka familiarity

Jednou z hlavnych prekazok pri $tidiach episodic-like memory u zvierat je nutnost
rozliSovat’ rieSenia tlohy zaloZené na epizodickej pamiti od rieSeni zaloZzenych na familiarite,
tj. rozliSovat’ medzi skuto¢nym spominanim a rozpoznavanim (Yonelinas, 2001, Roberts,
2002, Dere et al., 2006, Fouquet et al., 2010). Skuto¢né spominanie vyzaduje vyvolanie
presnych acasovo datovanych informdacii epizodickej povahy, =zatialCo familiarne
rozpoznavanie je zaloZzené na slabnucej sile jednotlivych spomienok sémantickej povahy.
Toto rozliSenie je mozné demonstrovat’ na Studii, v ktorej sojky zmenili potravnu preferenciu
z ¢ervikov na cvrcky po dlhom retenénom intervale (Clayton et al., 2001b). Ak by sojka
pouzivala epizodickl pamédt, musela by si mentalne premietnut’ udalost’ ako ukryvala potravu
a z toho vyvodit’, kde skryla ktort potravu, a tiez fakt, Ze od tej udalosti uplynulo dostatok

Casu, aby sa Cerviky rozlozili. Existuje vSak aj iné rieSenie — po kratkom retenénom intervale
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je sojke aparatira experimentu eSte relativne familidrna, na rozdiel od dlhSieho intervalu.
Sojka sa teda mohla naucit’ jednoduché pravidlo — ak je aparatira familiarna, hl'adaj ¢erviky,
ak nie je familiarna, hl'adaj cvrcky, lebo Cerviky vtedy nechutia dobre. Takéto pravidlo je
zalozené Cisto na sémantickej paméti. V Claytonovej Studii z roku 1989 vylucili moznost’
familiarity tym, ze nechali sojky ukryvat jedlo do inych casti rovnakej aparatiry v dvoch
roznych Casoch. Pri testovani bola teda aparatra vzdy relativne familiarna (Clayton et al.,
2001b). Rozdiel medzi epizodickym spominanim a familiaritou je mozné dolozit’ aj Stdiami
ludi a potkanov, ktoré potvrdzuju, ze epizodické spominanie je zavislé na hipokampe,
zatial'¢o familiarne rozpoznavanie skor na inych Struktirach — perirhinalnom kortexe
temporalnych lalokov a medialnom dorzalnom jadre thalamu (Aggleton and Brown, 1999).

V roku 1984 Olton tvrdil, ze priSiel na dokaz epizodickej pamiti u holubov. Holubom
bol predlozeny objekt a po urcitom reten¢nom intervale dokazali rozlisit’ tento objekt od inych
objektov (Olton, 1984). V tomto pokuse holub vébec nemusel spominat’ na udalost, kedy mu
bol predlozeny dany objekt. Stacilo ak pri teste zo vSetkych objektov vybral ten
najfamiliarnej$i (Roberts, 2002). Preto je dolezité pri vytvarani zvieraciecho modelu
epizodickej pamite, aby bolo zaistené to, ze zviera spomina na udalost ako na celok
(integruje ¢o-kde-kedy komponenty udalosti) anerozoznava objekty, alebo lokality na
zaklade relativnej familiarity (Roberts, 2002, Crystal, 2010, Fouquet et al., 2010).

2.2.2 Meranie ¢asu

Casova komponenta ma pri epizodickej pamiti kI'aCova ulohu. Na jej zaklade sme
schopni rozliSovat’ dve udalosti, ktoré maju spoloéné komponenty — ‘o’ a ‘kde’ (Clayton et
al., 2003a, Crystal, 2010). Ziadne dve udalosti nemozu zdiel'at’ rovnaku ¢asovii komponentu.
Existuji rézne spdsoby akymi su l'udia a zvieratd schopné spracovavat Casovll informaciu
udalosti — 1. ako absolutny ¢asovy bod vsadeny do urcitej ¢asovej Struktury (kedy sa udalost’
odohrala), 2. ako ¢asovi vzdialenost’ (ako davno sa udalost’ odohrala), 3. prostrednictvom
poradia udalosti (udalost B sa odohrala medzi udalostami A a C) (Friedman, 1993, 2007).
Vyskum pamite u cloveka vSak ukazal, Ze l'udskd pamit vobec nemusi byt casovo
organizovana (Friedman, 1993). Nazor, ze Cas je linearne reprezentovany povazuje Friedman
za chronologicku iluziu. Cudia si ¢as udalosti pamétaju Casto vel'mi nepresne a S velkymi
deformaciami linedrneho modelu, napr. vieme c¢as dna, kedy sa udalost odohrala, ale
nemusime vediet datum, mesiac ani rok. Podla Friedmana si ludia vytvaraji okrem
konvenénych (tyzden, mesiac) a prirodzenych (den, rok) Struktar akési referen¢né ramce pre
Struktaru Casu, v ktorych st udalosti ¢asované. Preto mézeme udalosti vac¢Sinou zaradit’ len do
uréitych obdobi, tzv. ostrovov &asu (Friedman, 1993, 2007). Cas je z tychto blokov odvodeny

a dava spomienkam epizodicku kvalitu (Roberts, 2002).
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Zvierata si mozno tiez vytvaraju urcité ¢asové referenéné ramce do ktorych zasadzuju
spomienky. Roberts tvrdi, Ze ak zvierata nemaji vytvorenu takato ¢asovu konsStrukciu, tak su
zaseknuté v Case, neschopné mentalne cestovat’ do minulosti (Roberts, 2002). Je dobré zname,
ze zvieratd maji zmysel pre ¢as. Otazkou ostdva, ¢i im tento zmysel umoziuje nahliadat’ na
spomienky minulych udalosti ako odohravajuce sa v roznych bodoch v minulosti. Aby im
casova komponenta umoznovala mentdlne cestovanie Casom, musela by byt zalozena na
absolutnom bode v Case alebo relativnom bode, ktory je zalozeny na ¢asovom vztahu, resp.
poradi s inymi bodmi v ¢ase. Ak zviera kona na zaklade casu dia, alebo mnozstva Casu, ktory
od udalosti ubehol, moze takto konat’ bez vyuzitia epizodickej pamati (Roberts, 2002, Eacott
and Easton, 2010). Na to, aby sa jednalo o episodic-like memory je nutné, aby komponenta
‘kedy’ vyplavala z ¢asu explicitne kddovanom v paméti, a nebola len vedl'ajsSim produktom
slabnucej sily spomienky (de Kort et al., 2005). Bolo napriklad pozorované, ze holuby sa
kazdy den v rovnakom ¢ase zhromazd’ovali na trdvniku v univerzitnom kampuse predtym nez
tam prisli Studenti obedovat’ (Wilkie et al., 1996). Penice v konkrétnom ¢ase diia navstevovali
konkrétnu miestnost’, lebo boli nau¢ené, Ze v tom ¢ase sa tam nachadza jedlo (Biebach et al.,
1989). Zmysel pre ¢as dna je riadeny vnitornymi cirkadiannymi oscilatormi, ktoré¢ davaju
zvieratu signal k aktivite. Tento signal je sémanticky, a preto ¢as dna nemdze sluzit' ako
Casova komponenta epizodickej pamiti (Roberts, 2002). Jedna z d’alsich otazok je, ¢i si
zvieratd skuto¢né pamaitaji kedy sa udalost’ odohrala, alebo si len odpocitavaju kol’ko ¢asu
ubehlo (kedy vs. ako davno). V jednej $tudii sa ukazalo, Ze potkany sa viac spoliehali na fakt
ako davno sa udalost’ stala, ako na fakt kedy sa udalost’ stala (Roberts et al., 2008). Tento
sposob sa odliSuje od I'udského kodovania Casu pri epizodickom spominani, a preto Roberts
argumentuje, ze ak potkany maji episodic-like memory, tak sa vyrazne kvalitativne lisi od
I'udskej epizodickej pamite (Roberts et al., 2008, Roberts and Feeney, 2009). Eacott a Easton
riesia tuto problematiku tak, Ze navrhuju odstranit ¢asovi komponentu z modelu www
a namiesto toho pridat’ komponentu — ‘ktora udalost” (which). Ulohou tejto komponenty je

rozpoznavat’ unikatne udalosti na zaklade ¢asu, alebo kontextu. (Eacott and Easton, 2010).

2.2.3 Tréning a ofakdvanie testu

Pri vacsine $tudii, musia byt zvierata dlhodobo trénované, aby pochopili ¢o je od nich
vyzadované pri teste, aby dostali odmenu. Takéto odmenou motivované tlohy vyzaduju
operantné podmieniovanie, o mdze spdsobit, Ze zvieratd vyuZziji pravidld podmienovania
a naucia sa, ¢o si maju zapamitat’. V takomto pripade by si zvieratd ulozili potrebné fakty do
sémantickej pamaéte bez toho, aby boli nutené k epizodickému spominaniu (Dere et al., 2006).

Problém takychto uloh je, Ze nedokdzu prinatit zviera spomenut’ si na co-kde-kedy
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informacie pri testovani, ktoré nie je oCakavané zvieratom (Zentall et al., 2001). Zentall a

Dere teda navrhuju planovat’ ulohy tak, aby boli spontanne a neocakavané.

2.2.4 Epizodicka pamit’ patri do dlhodobej pamite

Dalsi z faktorov, ktory je nutné kontrolovat pri planovani experimentu je dizka
retencnych intervalov, a to z toho dovodu, ze epizodicka pamit’ je pamét'ovy systém patriaci
do dlhodobej anie do kratkodobej pamite (Tulving 1993a,b). Ak chceme ziskat' dokaz
epizodickej pamite u zvierat, musime pracovat s retenénymi intervalmi, ktoré¢ presahuju
limity kratkodobej alebo pracovnej pamate, to znamena, Ze retencny interval musi presahovat

minimalne 1 minatu (Schwartz and Evans, 2001).

2.3 Prehl’ad $tudii epizodickej pamiite u zvierat

2.3.1 VTAKY

2.3.1.1 Sojka zapadnd (Aphelocoma coerulescens)

Claytonovej stadia z roku 1998 sa stala priekopnickou $tadiou epizodickej pamati
u zvierat. Na zdaklade tejto Stadie Clayton zostavila niekolko d’alSich pokusov, ktoré
dokladnejSie demonstrovali tito schopnost’ u sojek. Jeden z problémov uvodnej $tadie bolo,
ze sojky sa nemuseli nutne naucit’ ‘Co’ ukryvali. Stacilo ak sa naucili h'adat’ v miestach kde
ukryli Cerviky pri kratkom intervale a pri dlhom intervale sa tymto miestam vyhybat’ (Clayton
et al., 2001b). V nasledujicej $tadii preto pouZili tri druhy jedla — Gerviky, cvréky a oriesky?,
pri¢om sojka vZdy dostala moZnost’ ukryt’ orieSky v kombindcii s ¢ervikmi alebo cvrékami .
Testy prebehli po troch roznych retenénych intervaloch — 4h, 28h, 100h. Sojky podla
oc¢akavani uprednostnili pri kombinacii cvrcky/oriesky po 4 a 28 hodinach cvréky, a po 100
hodinach oriesky. Pri kombinacii Cerviky/orieSky uprednostnili po 4 hodinéch cerviky, a po
28 a 100 hodinéach oriesky. Pri druhom pokusu nechali takto trénované sojky ukryt cerviky
a cvr¢ky. Napriek tomu, Ze s touto kombinaciou jedal nemali Ziadnu predoslu skusenost’,
dokazali vyuzit poznatky o relativnej kazivosti jedal -pri 4 hodinovom intervale
uprednostnili ¢erviky a pri 28 hodinovom intervale cvrcky. Pri d’alSej stadii pozorovali, ze
sojky preferuju ohradu s jedlom, ktorym neboli presytené po tom, ako ukryli dva druhy jedal
do dvoch réznych ohrad (Clayton and Dickinson, 1999). Tieto pokusy demonstruju, Ze sojky
musia vediet’ o aké jedlo sa jedna, aby tomu prispdsobili svoje spravanie a demonstrovali tak
pamit’ pre komponentu ‘Co’. Takyto mnemonicky proces nemdze byt vysvetleny na zaklade

jednoduchej asociacie medzi typom jedla a lokalitou, kde ho ukryli (Clayton and Dickinson,

2 Cvreky boli preferovanejsie ako oriesky, ale menej preferované ako Gerviky. Cerviky boli este jedlé po 4h
intervale, ale uz nie po 28h intervale. Cvr¢ky boli este jedlé po 28h intervale, ale nie po 100h intervale.
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1999, Clayton et al., 2001b). Sojky tiez dokazali, ze su schopné flexibilne vyuzit poznatky z
minulej udalosti pri rieSeni novej situacie (Clayton et al., 2001a, Clayton et al., 2001b). Dalsiu
prekazku, ktort museli prekonat’, bolo rozlisit, ¢i sojky v pokuse s Cervikmi a cvrckami
menili preferencie na zaklade spominania alebo familiarity. Nechali preto sojky ukryt cerviky
resp. cvréky, po 24 hodinach im dovolili ukryt’ druhy typ potravy, a 0 4 hodiny nato boli
testované. Sojky tak nemohli sudit’ na zaklade familiarity a napriek tomu menili preferenciu
podrla toho, ktoru potravu ukryli na zaciatku. V d’alSej ulohe sojky ukryli ¢erviky a oriesky na
rézne miesta rovnakej aparatiry. Nésledne zistili, Ze Cerviky z inej aparatiry sa rozlozili
rychlejSie ako ocakavali. Po navrateni k povodnej aparature sojky zmenili preferenciu na
orieSky. Z tohto pokusu vyplyva, ze sojky su schopné aktualizovat vedomosti o rychlosti
kazivosti, integrovat’ tieto informacie so Specifickou epizédou ukryvania potravy a vyuzit’ tato
vedomost’ na zmenu preferencii pri hladani ukrytej potravy (Clayton et al., 2003c). Co sa tyka
Struktiry, ak by sojky neintegrovali www do jednej spomienky ale vyuzivali linedrny model
www?®, neboli by schopné rozlisit’ epizody, pri ktorych ukryvali rovnaké jedlo, ale v inych
lokalitach a v inom c¢ase. To, ze sojky takato tlohu zvladli (Clayton et al., 2003c) sluzi ako
dokaz integrovanej Struktiry epizodickej spomienky (Clayton et al., 2003a). Je nutné
podotknut, ze v tychto pokusoch bola pouzitd aj kontrolnd skupina vtakov, pri ktorej nikdy
nedoslo k znehodnoteniu preferovanej potravy. Tym, Ze vtaky z tejto kontrolnej skupiny stale
hladali preferované jedlo bolo dokazané, Ze v pokusoch nehralo tilohu zabudanie (Salwiczek
et al., 2010). Subor Claytonovej §tadii dnes sluzi ako jeden z najprepracovanejSich dokazov
episodic-like memory u vtakov, pretoze napliiia kritéria tykajiice sa obsahu, Struktiry aj
flexibility epizodickej spomienky.

2.3.1.2 Straka obycajnd (Pica pica)

Straka podobne ako sojka patri do ¢elade krkavcovitych, pre ktorych je charakteristické
ukryvanie jedla do zasoby (de Kort and Clayton, 2006). Zinkivskay et al. 2009 vymysleli
pokus, pri ktorom nechali straky ukryt ¢erveno a modro zafarbené vajeéné granule do arény
S drevenymi pilinami. Navrat po jedlo im umoznili bud’ v ten isty deil po 4 hodindch alebo
nasledujuci den po 28 hodindch. Ak sa vratili v ten isty denl, ukryté granule jednej farby boli
nahradené drevenymi koralkami rovnakej velkosti a farby, zatialCo na dal$i den boli
nahradené granule druhej farby. Po niekol’kych tréningoch sa straky toto pravidlo naucili. Pri
teste boli granule aj koralky odstranené, aby sa straky nemohli riadit’ olfaktorickymi alebo

vizualnymi stopami. Straky hladali v miestach, kde sa po danom intervale mali vyskytovat

¥ Linearny model WWW znamen4, Ze informécia ‘Kde’ (Where) vyvol4 informaciu ‘Co’ (What) a ta vyvola
informaciu ‘Kedy’ (When) . V takomto modeli neexistuje vizba medzi Kde a Kedy. V pripade, Ze by sojky
ukryli rovnaku potravu v r6znych lokalitdch a v réznych ¢asoch — lokalita by im vyvolala reprezentaciu jedla, to
by im vyvolalo reprezentaciu oboch ¢asov, ktoré by sa tak stali nediskriminovatel'né. (Clayton et al. 2003a) .
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granule a nie koralky, ¢im dokazali, ze maju www-pamat’ (vedia kde a kedy ukryli modré a
Cervené granule) (Zinkivskay et al., 2009). Vyhoda tohto pokusu spociva v tom, Ze bol pouzity
len jeden druh jedla, ¢im vylucili vplyv individudlnych rozdielov v potravinovej preferencii.
Dalou vyhodou je, Ze straky neboli limitované v lokalitach kde mohli ukryt’ potravu. Tym sa

priblizili k prirodzenému stavu, kde priestorové dimenzia www je vel'ka a suvisla.

2.3.1.3 Sykorka &iernohlava (Poecile atricapillus)

Feeney et al. 2009 sa pokusil zistit, ¢i sa episodic-like memory vyskytuje vyhradne
v ¢el'adi krkavcovitych alebo sa vyskytuje aj u inych vtakov ukryvajtcich potravu. Pre tento
ucel si vybral ako model sykorku. Experimentatori ukryli do dier v drevenej podlozke bud’
slnecnice, Cerviky alebo ich nechali prazdne. V inSpek¢nej faze nechali sykorky hl'adat’ jedlo
v podlozke. Testovanie prebehlo po 3 alebo 123 hodinach po inspekcii. Podl'a predpokladov by
sa sykorky mali naucit’, Zze ¢erviky su jedlé po kratkom, ale nie po dlhom intervale. Pri oboch
testoch vSak hl'adali v miestach, kde pri inSpekcii nasli Cerviky. Autori konStatovali, ze dana
aparatira je pre sykorky neprirodzend, a preto vytvorili nova aparatiru zo Styroch stromov
s dierkami. Pokus zopakovali s pouzitim 4 a 28 hodinovych retenénych intervalov. V tomto
teste uz sykorky signifikantne viac preferovali Cerviky po kratkom intervale. Tento pokus
demonstruje www-pamét’ u sykoriek a tiez to, ze je ddlezité naplanovat’ pokus tak, aby bol
ekologicky adekvatny pre dany druh. Podobne ako v pokuse so strakami vSak nevieme posudit’
povahu ¢asovej komponenty (¢i sa jednalo o ‘kedy’ alebo ‘ako davno’), ani nakol’ko je www-

spomienka integrovana a flexibilne pouzitel'na (Feeney et al., 2009).

2.3.1.4 Holub domaci (Columba livia f. domestica)

Holuby su popularnymi modelmi v psychologii, pretoze sa jednoducho naucia d’obat’ do
dotykovej obrazovky, aby dostali odmenu (Salwiczek et al., 2010). Nasledujuca studia
demonstruje Uplne novy pristup k §tadiu epizodickej pamdti u zvierat. Zentall et al. 2001
argumentovali, Ze pri vic¢Sine §tadii mohlo zviera po tréningu ocakavat’ test a naucit’ sa, ¢o si
ma zapamitat. Preto vyvinuli metédu tzv. neoCakdvanej otazky. V prvej faze boli holuby
nauc¢ené¢ d’'obnit’ do cerveného symbolu ak predtym d’obali do obrazovky a do zelené¢ho
symbolu ak ned’obali. Symboly sa zobrazovali na obrazovke. V druhej faze ich naudili, Ze
d’obnutie zltého symbolu prinaSa odmenu a d'obnutie modrého nie, preto donho ned’obali. Pri
teste bol najprv predlozeny bud’ ZIty alebo modry symbol a nésledne stcasne aj Cerveny aj
zeleny symbol. Inymi slovami, holuby boli podmieneni bud® d’'obnut’ alebo nedobnut
a nasledne sa ich opytali otazku, ¢i prave d’obli do obrazovky. Holuby od zaciatku testovania
odpovedali signifikantne spravne, ¢o sved¢i o tom, Ze sa nenaucili spravne odpovede pocas

testovania (Zentall et al., 2001). V tejto Studii existuje moznost’, ze holuby vedeli, ¢i prave
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d’obali na zaklade dodato¢ného motorického posobenia svalov a polohy hlavy. Preto Singer a
Zentall 2007 predviedli pokus, v ktorom najprv naucili holuby d’obnut” doprava alebo dol’ava,
potom do stredu® a nasledne sa ich spytali otazku do ktorej strany prave d’obli. Holuby
odpovedali signifikantne spravne (Singer and Zentall, 2007). Zentall usudzuje, ze metoda
necakanej otazky je jedna z alternativ ako dokazat’ episodic-like memory u zvierat, pretoze tato
metoda odliSuje sémantické spomienky a podmienené rozhodovanie od epizodickej pamite
(Zentall, 2005, Zentall et al., 2008).

pomocou dotykovej obrazovky. Najprv bola holubom prezentovand obrazovka s jednym
z dvoch symbolov v urcitej pozicii, nasledoval kratky alebo dlhy interval, a potom vzdy jedna
z troch obrazoviek, pricom kazda obrazovka reprezentovala jednu komponentu www. Pri
obrazovke ‘¢o’ mali vybrat z dvoch symbolov ten, ktory bol na uvodnej obrazovke. Pri
obrazovke ‘kde’ mali vybrat’ z dvoch pozicii ti, na ktorej bol symbol z uvodnej obrazovky. Pri
obrazovke ‘kedy’ mali vybrat’ jednu z dvoch vizualnych reprezentécii retencného intervalu. Pri
testovani bola holubom prezentovana vzorova obrazovka a nasledne jedna z troch testovacich
obrazoviek, pricom vSetky tri testovacie obrazovky boli pravidelne pouzité v sérii testov.
Ukazalo sa, ze holuby dokézali spravne odpovedat’ (ispesnost’ az 80%) na vsetky tri druhy
testovacich obrazoviek, ¢im demonstrovali, ze si dokazu zapamatat’ www aspekty minulej

udalosti (Skov-Rackette et al., 2006).

2.3.2 HLODAVCE
2.3.2.1 Potkan (Rattus Norvegicus)

Potkan je jednym z najpouzivanej$ich modelovych organizmov. Mnozstvo autorov sa
prave preto snazi vyvinut model epizodickej paméte u zvierat, ktory by mal obrovsky
potencial vo vyskume neuroanatomie a neurofyziologie paméte. Babb a Crystal navrhli pekna
sériu uloh, v ktorej podla vzoru Clayton et al. 1989 splnili behaviordlne kritéria pre www-
pamét’ (Babb and Crystal, 2005, 2006a,b). Potkany ziskali pristup do 8-ramenného radialneho
bludiska, kde v dvoch ramenach nasli preferovanii hroznovi a malinovi granulu, v inych
dvoch ramenach menej preferované klasické granule, a zvy$né Styri ramena boli zatvorené. Po
tejto Studijnej faze nasledoval kratky 1 alebo dlhy 6 hodinovy reten¢ny interval. Po kratkom
intervale poskytovali chodby, ktoré boli predtym zatvorené, klasické granule a zvy$né chodby
boli prazdne. Po dlhom intervale poskytovali predtym zatvorené chodby klasické granule, no
okrem toho boli doplnené hroznové a malinové granule na ich pévodné miesta. Potkany sa
naucili signifikantne viac navStevovat pozicie, kde v Studijnej faze nasli hroznové a malinové

granule, pri dlhsom intervale (Babb and Crystal, 2006a, b). Obe ramena navstevovali

* fobnutim do stredu holuby stratili moznost’ sudit’ do ktorej strany d’obli podla polohy hlavy.
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s rovnakou pravdepodobnost'ou, preto nebolo jasné, ¢i dokazu rozliSovat’ medzi malinovou
a hroznovou poziciou. Pri d’alSom teste po Studijnej faze nechali potkana dosyta sa prejest
jednym typom potravy. Po dlhom intervale viac navStevoval poziciu s ovochou granulou,
ktorou nebol presyteny. K rovnakym vysledkom dosli pokusom, pri ktorom namiesto
presytenia pichli potkanovi injekciu s LiCl po tom, ako zozral jeden typ ovocnej granule. Pri
testovani preto zacal preferovat’ druhti ovocnua granulu. Tieto pokusy demonstruju, Ze potkany
si detailne pamétajia komponentu ‘o’ minulej udalosti a dokdzu flexibilne prispdsobovat’ ich
navstevy do jednotlivych ramien na zaklade novej informacie o sucasnej Zziadostivosti
konkrétneho druhu jedla (Babb and Crystal, 2006a,b). Otazkou vSak ostava akym
mechanizmom kodujua ¢asovi kompenentu (kedy vs. ako davno). Moznost, Ze by sa potkan
riadil Casom dna vylucili (Babb and Crystal, 2006a).

Roberts et al. 2008 navrhol pokus v 8-ramennom radidlnom bludisku, ktory si dal za
ulohu zistit,, ¢i potkany vyuzivaju pri www-paméti informaciu ‘kedy’ sa udalost’ stala alebo
‘ako davno’ sa udalost’ stala. Potkanov rozdelil do troch skupin, pricom jednotlivé skupiny
mohli vyriesit' tlohu pomocou stop: a) ‘kedy’, b) ‘ako davno’, ¢) ‘kedy’ aj ‘ako davno’.
Priebeh experimentu bol nasledovny — potkanovi bolo umoznené v studijnej faze presktimat’
Styri otvorené ramena bludiska, pricom v troch boli granule a v jednom preferovany syr. Pri
testovacej faze obsahovali Styri ramena (ktoré boli predtym zatvorené) granule, a do syrovej
lokality bol v r6znych testoch bud’ doplneny syr alebo rameno ostalo prazdne. Potkany boli
testované v tyroch roznych situaciach, podla ¢asu $tudijnej a testovacej fazy a podla dizky
retenéného intervalu.’ Skupina ‘kedy’ bola naudend, e syr bude doplneny v pripade, Ze
Studijna faza bude o 9:00, a nebude doplneny, ak studijna faza bude o 12:30, nezavisle od
retencného intervalu. Na to, aby dokézali preferencne néjst’ doplneny syr, museli by sa riadit’
tym, kedy bola Studijna faza. Potkanov zo skupiny ‘ako davno’ naudili, ze syr bude doplneny
len v pripadoch, kedy je retencny interval 30 mintt a nie 4 hodiny. Aby dokazali preferencne
n4jst’ doplneny syr, museli by sa riadit’ tym, ako davno bola Studijnd faza. Posledna skupina
‘kedy aj ako davno’ bola testovana len v dvoch situaciach, pricom potkanov naucili, Ze syr
bude doplneny, ak bude Studijnd faza o 9:00 a bude nasledovat’ dlhy reten¢ny interval.
V druhej situacii SO Studijnou fazou o0 12:30 akratkym retennym intervalom nebude
doplneny syr. Tato skupina sa mohla teda rozhodovat’ na zaklade toho, kedy aj ako davno
bola $tudijnd faza. Ukdzalo sa, ze iba potkany zo skupiny ‘ako davno’ dokazali spravne
prisposobit’ svoje navstevy do jednotlivych ramien podla toho, ¢i o¢akavali pritomnost’ syra.
Tieto vysledky navrhuju, ze episodic-like memory u potkanov je kvalitativne odlisna od

l'udskej epizodickej pamite. LCudia dokdZu vymedzit' Casovli Strukturu kedy sa udalost’

> Tieto $tyri moznosti boli: Cas $tudijnej fazy — Cas testovacej fazy: a) 9:00-9:30, b)9:00-13:00, c) 12:30-13:00,
d) 12:30-16:30.
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odohrala, zatial'¢o u potkanov sa zda, ze dokazu urcit' len kol'ko ¢asu uplynulo od danej
udalosti (Roberts et al., 2008).

Zhou, Crystal reagovali na toto tvrdenie Stadiou, kde zist'ovali, ¢i si potkan paméta ¢as
dna, kedy sa udalost’ odohrala (Zhou and Crystal, 2009). Metodicky bola tato Studia vel'mi
podobna ako v experimente Roberts et al. 2008 — v studijnej faze potkany zistili, kde v 8-
ramennom bludisku sa nachadzaju granule a preferovana ¢okolada, pricom v réznych
testovacich fazach bud’ doplnili alebo nedoplnili dokoladu. Stidia pozostavala zo Styroch
experimentov. V prvom experimente boli potkany testované rano (7:00) a popoludni (13:00),
pri¢om v oboch pripadoch bol reten¢ny interval medzi Studijnou a testovacou fdzou 2 minuty.
Potkany dokazali preferencne hl'adat’ v ¢okoladovej lokalite, podla toho, v ktorom z tychto
dvoch pripadoch bola ¢okolada doplnena. Ked'Ze reten¢ny interval bol rovnaky v oboch
pripadoch, potkany sa museli riadit' ¢asom dna, kedy sa udalost odohrala (rano alebo
popoludni). V druhom experimente chceli zistit, ¢i sa potkan neriadil meranim intervalu
odkedy nastupilo svetlo. Autori preto posunuli zaciatok svetelnej fdzy o 6 hodin dozadu. Prvy
test sa tak odohral v rovnakom c¢ase (7:00), ale namiesto 1 hodiny, az 7 hodin po nastupe
svetla, ¢o odpoveda situacii druhého testovania Vv prvom experimente. Tato zmena
nesposobila rozdiel v rozhodovani potkanov, ¢o znamend, ze potkany sa riadili vnutornymi
cirkadiannymi hodinami a nerozhodovali sa na zéklade Casu, ktory ubehol od néstupu svetla.
V tretom experimente zmenili retenény interval z 2 minat na 7 hodin. Vznikli tak dva nové
Casy testovania (14:00 a 20:00), azaroven doslo k prekrizeniu prvej testovacej a druhej
Studijnej fazy. Ukazalo sa, ze potkany sa spravali pri tychto testoch rovnako ako v prvom
experimente. Z toho vyplyva, ze sa neriadili ¢asom pri testovani, ale Ze ich rozhodnutia boli
zalozené na spomienke ‘kedy’ sa odohrala minuld udalost = S$tudijna faza. V poslednom
experimente vyuZzili autori fakt, ze v predoSlom experimente doSlo k prekrizeniu prve;j
testovacej fazy (14:00) adruhej Studijnej fazy (13:00). V tomto experimente podstapili
potkany len jeden test, v ktorom bola $tudijna faza o 13:00 a testovacia faza o 14:00. Ak by sa
potkany riadili casom S$tudijnej fazy, mali by sa chovat’ podobne ako v druhej testovacej faze
(20:00) tretieho experimentu, zatial'¢o ak by sa riadili Casom pri testovacej faze, mali by sa
chovat’ podobne ako v prvej testovacej faze (14:00) tretieho experimentu. Ak by sa potkany
riadili ¢asom testovacej fazy, neSlo by o episodic-like memory, pretoze potkany by v tom
pripade nemuseli spominat’ na minult udalost’ (Studijnt fazu). Ukazalo sa, ze potkany sa pri
rieSeni Ulohy riadili ¢asom S$tudijnej fazy. Tieto vysledky neguji Robertsove tvrdenie, Ze
potkany sa riadia mnozstvom ¢asu, ktory od udalosti ubehol (Roberts, 2002) a dokazujt, ze
potkany si dokazu paméitat’ komponentu ‘kedy’ sa udalost’ odohrala podobne ako v l'udske;j

epizodickej pamaiti (Zhou and Crystal, 2009).
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Dalsiu otazku, ktori bolo nutné vyriesit, bolo zistit, ¢ st jednotlivé komponenty
Wwww-pamdte u potkanov integrované¢ do jedného celku. lordanova et al. 2008 skumali
schopnost’ potkanov tvorit’ integrované spomienky z udalosti, ked’ im bol sluchovy stimul (X
alebo Y) prezentovany v urCitom kontexte (A alebo B) a v urCitom case (rano alebo
popoludni). Potkany boli vystaveni rannym situaciam, kedy stimul X bol v kontexte A a
stimul Y v kontexte B, a popoludnajsie situacie s X v kontexte B a Y v kontexte A. Na
poludnie dostavali potkany elektrosoky, ktoré boli sparované so stimulom X. Nasledne merali
potkanom ich strach v kontexte A a B, rano aj popoludni. Rano potkany vykazovali vacsi
strach v A nez v B, pricom popoludni to bolo naopak. Tieto vysledky indikuju, ze potkany
tvoria integrované spomienky na to, kde a kedy bol ktory sluchovy stimul prezentovany
(lordanova et al., 2008).

Fortin et al. 2002 zvolili odli$ny pristup a ako ¢asovi komponentu povazovali poradie
udalosti. Potkanom bolo postupne predlozenych pét’ nahodne vybranych voni v sekvencii. Pri
testovani dostal potkan k dispozicii dve z tychto voni a mal ur€it’, ktora z nich sa vyskytovala
Vv predloZenej sekvencii skor. Zdravé potkany odpovedali signifikantne spravne, avSak
skupina s léziou hipokampu vyberala ztychto dvoch voni nahodne. Druhd cast' pokusu
spocivala v tom, ze potkanom predlozili dve vone, jednu novi ajednu zndmu, ktora sa
vyskytovala v predoslej sekvencii. Potkany z nich mali vybrat’ ti novi. Tento pokus zvladli
zdravé potkany, aj skupina s hipokampdlnymi léziami. Tieto vysledky indikuji, Zze
hipokampus nie je nevyhnutny pri rozpoznavani objektov, ktoré st sti¢ast'ou série udalosti, je
vSak esencialny pri pamétani si ich poradia v danej sérii udalosti. To potvrdzuje hypotézu, ze
hipokampalne siete sprostredkivaju asocidcie medzi poradim udalosti, ktoré vytvaraja
elementy epizodickej paméte (Fortin et al., 2002, Fortin et al., 2004).

Podobny pokus, ktory zistoval schopnost potkanov paméitat’ si poradie vOni
naplanovali Ergorul a Eichenbaum 2004. Potkanom bola postupne prezentovana séria Styroch
voni na roznych miestach otvorenej arény. Nasledovali tri druhy testov — standard test, odor
test a spatial test. Pri standard teste boli potkanom predlozené dve vone v povodnych
poziciach. Potkany uspeSne vyuzili kombiniciu priestorovych a olfaktorickych stop na
urCenie, ktord z voni bola v sekvencii skor. Pri odor teste boli dve vone ulozené vedl'a seba na
novych poziciach (¢im potkan stratil priestorové stopy), napriek tomu potkany odpovedali
signifikantne spravne. Pri spatial teste (eliminované olfaktorické stopy) vSak potkany
odpovedali ndhodne. Autori tvrdia, Ze potkany najprv smerovali spravne, ale zmiatla ich
nepritomnost’ voni, ktoré ich mali utvrdit’ v spravnej vol'be. Nasledovala druh4 ¢ast’ pokusu, v
ktorej pouzili H-potkany s obojstrannou léziou hipokampu. Tieto H-potkany nezvladli
standard ani spatial test. Pri odor teste sice odpovedali spravne, ale robili tak pravdepodobne

na zaklade relativnej familiarity, ktora je nezavisld na hipokampe. Ddlezité vsak je, Zze H-
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potkany nedokazali vyuzit' kombinaciu priestorovych a olfaktorickych stop na vyrieSenie
standard testu. Tato praca ukazuje, ze potkany su schopné integrovat www urcitej epizoédy
a hipokampus je pre tato schopnost’ zasadny (Ergorul and Eichenbaum, 2004).

Je zname, ze ¢lovek si pri epizodickom spominani vobec nemusi pamétat’, kedy sa
udalost’ odohrala (Friedman, 1993). Preto, je neadekvatne tito informaciu pozadovat' po
zvieratach. Eacott a Norman 2004 prichadzaju s alternativnym pristupom, v ktorom odstranili
komponentu ‘kedy’ z www-modelu a nahradili ju komponentou ‘ktora udalost” (what-where-
which). Argumentuji, ze funkciou tejto komponenty je vymedzovat a rozliSovat medzi
jednotlivymi epizédami. Preto, vytvorili vSeobecnejsiu komponentu ‘which’, ktord zahriuje
jednak Casovu charakteristiku, a po novom aj kontextualnu charakteristiku (Eacott and
Norman, 2004, Eacott et al., 2005, Eacott and Easton, 2007a, b, 2010). Clovek mdze
rozpoznat ur¢itu udalost’ napr. na zaklade takychto tvrdeni : ,,stalo sa to v robote”, ,,stale sa to
ked’ som mal zlomenu nohu”, popripade ich kombinaciami: ,,stalo sa to, ked’ som bol v robote
so zlomenou nohou”.

Eacott a Norman 2004 navrhli ulohu, ktora by demonstrovala what-where-which
model u potkanov. Uloha bola zaloZena na spontannom rozliSovani predmetov a vyuZivala
prirodzeni schopnost’ potkanov exporovat’ nové objekty. Potkanom boli najprv v dvoch
udalostiach prezentované dva predmety v konkrétnej lokalite a kontexte. Pri testovani boli
potkanom predlozené tieto dva familidrne objekty, priCom jeden znich nebol predtym
prezentovany v takejto lokalite a kontexte. Potkany preferencne expolorovali predmet, ktory
sa objavil v novej konfiguracii lokality a kontextu, ¢im dokéazali, ze disponuju integrovanou
spomienkou pre triadu — ¢o-kde-kontext. Podobne ako v 'udskej epizodickej pamiiti, bola aj
tato schopnost’ narusena u potkanov s poskodenym hipokampalnym systémom (l1ézia fornixu).
Autori tvrdia, Ze tato uloha by mohla sluzit’ ako jednoduchy a efektivny model episodic-like
memory u potkana (Eacott and Norman, 2004). Ostava vSak jedna zasadnd namietka, ze
potkany sa do istej miery mohli rozhodovat’ na zaklade relativnej familiarity. Preto Eacott et
al. 2005 ulohu modifikovali do takej formy, aby tuto namietku vylucili. Na tento ucel pouzili
bludisko v tvare E, ktoré sa vyskytovalo v dvoch kontextoch® a dva rozne predmety. Potkanov
naucili, Zze predmety sa vyskytuji vpravo alebo vlavo od stredného ramena a ze v oboch
kontextoch st navzdjom prehodené. Potkana nechali isti dobu habitovat’ sa sjednym
z predmetov a potom ho vlozili do E-bludiska. Potkan zabocil do tej chodby, kde podla
daného kontextu ofakaval druhy nehabitovany predmet aj v pripadoch, ze predmety neboli v
dohl'ade, popripade boli Gplne odstrdnené. Tym potkan demonstroval pamét’ pre Co, kde a
kontext. Ked’ze predmety neboli pri testovani v dohl'ade, potkan musel vyuzivat pamét’ na to,

aby nasiel nehabitovany predmet a nemohol tak sudit’ na zaklade familiarity. Tato tloha tiez

® E-bludisko bolo bud’ &erne a hladké alebo pokryté drotenym pletivom
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demonstruje flexibilitu pamite, pretoZe potkan bol habitovany na urcity predmet po tom, ¢o sa
naucil, v ktorom kontexte a kde sa ktory objekt nachadza, a tito informaciu vyuzil na najdenie

nehabitovaného predmetu (Eacott et al., 2005).

2.3.2.2 Mys domdca (Mus musculus)

Dere et al. 2006 argumentujt, podobne ako Zentall et al.2001, Ze zviera by nemalo byt
vopred trénované auloha by mala byt neocakavana. Z tohto dovodu sa rozhodli pouzit
metddu spontanneho rozpoznania objektov na zdklade www-paméte. Vyuzili na to prirodzenti
vlastnost’ mysi a potkanov preferovat’ nové objekty. V prvom pokuse ukézali, ze mysi, ktoré
boli oboznamené so sekvenciou Styroch objektov v konkrétnom kontexte vykazovali po
predlozeni vSetkych objektov v danom kontexte inverzny vzor exploracie. Najviac Casu travili
pri objekte, ktory bol v sekvencii prvy (Dere et al., 2004). Mysi sa takto mohli zachovat’ na
zaklade relativnej familiarity. Na to, aby dokazali www-pamit umysi, vymysleli
sofistikovanejsiu tlohu (Dere et al., 2005a). Mysi umiestnili do otvorenej arény obsahujice;j
Styri rovnaké objekty (A) Vv roznych lokalitaich anechali ich skumat’ 10 minut. Po 50
minutovej pauze to zopakovali, ale s pouzitim novych identickych objektov (B). Po d’alsich
50 minutach boli mySi testované. V teste boli mySi umiestnené¢ do otvorenej arény
obsahujucej dva objekty A zprvej udalosti (starSie) adva objekty B z druhej udalosti
(novsie). Novsie objekty a jeden star$i objekt boli na rovnakych poziciach, zatial¢o druhy
starSi objekt bol premiestneny. Ukazalo sa, ze mysi travili relativne viac ¢asu explorovanim
starSich objektov ako novSich, ¢im demonstrovali pamét pre ‘Co’ a ‘kedy’. Zaroven viac
expolorovali premiestneny starS$i objekt nez stacionarny, ¢o odzrkadl'uje pamit’ pre ‘Co’ a
‘kde’. Vysledky teda ukazuji, ze mysi su schopné naucit’ sa www informdcie minulej udalosti
(Dere et al., 2005a, Dere et al., 2005b). Otazkou ostava, ¢i je Struktra spomienky integrovana
alebo su jednotlivé komponenty nezavislé. V d'alSej Studii, tentokrat na potkanoch, pouzili
podobny design experimentu s tym rozdielom, Ze pri teste bol premiestneny jeden stary objekt
aj jeden novy objekt. Zaujimavym vysledkom bolo, ze potkany preferovali premiestneny
novsi objekt pred stacionarnym, ale stacionarny star§i objekt pred premiestnenym. Autori
tvrdia, Ze doslo k interakcii medzi komponentami ‘kedy’ a ‘kde’ a tato interakcia sluzi ako
dokaz integrovanej povahy www (Kart-Teke et al., 2006). Tato stadia prekonala mnozstvo
namietok a demonstrovala tak schopnost’ podobnu epizodickej pamati ¢loveka — a) zvierata sa
nemohli naucit’ pravidld experimentu a neocakévali testovanie, b) je pravdepodobné, ze
potkany integrovali www komponenty, ¢) pouzitim 50 minttového intervalu je mozné vylucit
vyuzitie kratkodobej pamite, d) zvieratd boli vystavené unikatnej minulej udalosti

jednorazovo bez predoslého tréningu (Dere et al., 2006).
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S d’alsim alternativnym modelom episodic-like memory u zvierat prichadza
Vv nedavnej dobe Fouquet et al. 2010. Jednalo sa o aquaticka ulohu priestorovej orientacie
v hviezdicovom bludisku, ktoru nazvali SEN — sequential egocentric navigation. Mysi sa
najprv naucdili, v ktorom z piatich ramien je Start a ciel, pricom od ciela ich delili tri
krizovatky. Pri hladani ciela sa mySi mohli riadit’ bud’ alocentricky alebo si zapamdtali
poradie odboceni na krizovatkach = SEN. To, ktort stratégiu zvolili bolo mozné zistit’ az pri
testovani, kedy bola zmenena cielova lokalita. Ukazalo sa, ze mysi pouzivali priblizne
v rovhakom pomere SEN aj alocentrick navigaciu, priCom tieto stratégie dokazali menit’.
Autori tvrdia, ze SEN demonstruje pekny model episodic-like memory, pretoze mysS si
pamatala ¢o (zabocit’ dol'ava/doprava) ma kde (na 3 krizovatkach) a kedy (v spravnom poradi)
urobit’. Vyhodou tohto modelu je, Ze : a) je aplikovateI'ny na ¢loveka, pricom ¢lovek v tomto
teste dosahoval rovnaké vysledky ako mys, b) je zavisly na hipokampe (Fouquet et al., 2010),
c) zahfna flexibilné vytahovanie informécii — mys moze striedat’ stratégie a neskor sa vratit
k SEN stratégii, d) familiarita neméze ovladat rozhodnutia, pretoze vSetky krizovatky
vyzeraju presne rovnako, e) S priestorovou orientdciou sa stretdva kazdy zivocich. Autori
tvrdia, ze tento model by sa v dohladnej dobe dal vyuzit uludi na diagnostikovanie

Alzheimerovej choroby (Fouquet et al., 2010).

2.3.2.3 Hrabos pensylvansky (Microtus pennsylvanicus)

V d’alej Studii sa autori rozhodli pouzit’ hrabosa ako modelovy organizmus (Ferkin et
al., 2008). Tento druh je polygynny, to znamend, Ze samec sa pari s viacerymi samicami
naraz. Prave tento fakt sa rozhodli vyuZzit' v experimente. Hrabo§ dostal na zaciatku moZznost’
preskiimat’ aparataru s dvoma komorami. V jednej komore sa nachadzala tehotna samica
tesne pred porodom a v druhej komore bola samica, ktora nebola ani tehotné ani nelaktovala.
Po 24 hodinach bol hrabo$ vrateny do aparatary, tentokrat bez samic, a pozorovali ktora
komoru presktima ako prvi. Hrabo$ signifikantne nad mieru nahody prehl'adaval komoru, kde
sa predtym nachddzala tehotnd samica. Vysvetlenie spociva v tom, Ze samica, ktoréd bola tesne
pred porodom sa po 24 hodinach dostane do tzv. pospartum estrus, ¢o pre samca znamena
zvySenu sexualnu receptivitu samice. V d’alSom experimente pouzili samicu v postpartum
estrus a negravidni nelaktujicu samicu. Pri teste hrabo§ nevykazoval Ziadnu preferenciu,
pretoze neocakaval, ze niektord zo samic bude sexudlne receptivna. Hrabo§ teda splituje
podmienky pre www-pamat’. Pamatal si ¢o (Samica v urcitom sexualnom stave), kde (v ktorej
komore) a kedy (poznal, Ze interval je dostacujuci na zmenu sexualnej receptivity) (Ferkin et
al., 2008).
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2.3.3 PRIMATY

Ked'Ze primaty st naSimi najbliz§imi pribuznymi, oCakavame, Ze prave oni s nami
budu zdiel'at’” niektoré kognitivne schopnosti. Zaujimavé je, ze vyskum epizodickej pamaite
nezacal u primatov, ale u vtdkov. Je prekvapujlice, Ze u primatov je, v porovnani S vtakmi
alebo hlodavcami, relativne malo $tudii, ktoré by sa venovali epizodickej pamiti. V tejto

sekcii uvediem zakladny stubor stadii, ktoré si vybrali za modelové organizmy primaty.

2.3.3.1 Opice
2.3.3.1.1 Makak rhesus (Macaca mulatta)

Prva stadia, ktord sa snazila podl'a vzoru Clayton, Dickinson 1998 demonstrovat
www-paméat’ u makakov bola netispesna (Hampton et al., 2005). Jednalo sa 0 jednoduchy
pokus, v ktorom boli vo velkej miestnosti pripravené tri lokality — jedna lokalita obsahovala
preferované jedlo, druha menej preferované jedlo a tretia ostala prazdna. Makakovia najprv
podstupili Studijnu fazu, v ktorej sa naucili kde sa vyskytuje ktoré jedlo. Po 1 a 25 hodinach
boli opét’ vratené do miestnosti a dostali moznost’ hI'adat’ jedlo. Predtym vSak boli naucené, ze
preferované jedlo bude po 25 hodinidch degradované. Napriek tomu, makakovia pri 25
hodinovom intervale nezmenili preferenciu na menej preferované jedlo. Demonstrovali teda
pamidt pre ‘Co’ a ‘kde’, ale nie ‘kedy’. Autori tvrdia, Ze to bolo spOsobené zlym
experimentadlnym dizajnom. Jednak mohlo dojst k tomu, Ze: a) makakovia sa kvoli
nedostatoénému tréningu nenaucili, ze potrava sa po dlhom intervale znehodnoti, b)
makakovia v tejto Studii podstapili (na rozdiel od Clayton, Dickinson 1998) testovanie po
kratkom aj po dlhom intervale. Rovnaké pozicie jedla pri Studijnej faze a po kratkom intervale
mohli interferovat’ so schopnostou makakov naucit' sa vyhybat' lokalite s preferovanym
jedlom po dlhom intervale (Hampton et al., 2005).

To, ze v jednej $tadii nebola preukdzand www-pamit’ u makakov eSte neznamena, ze
ju nemaju. Hoffman et al. 2009 sa rozhodli pouZzit' ini metodiku, ktorou sa im podarilo
dokézat’, Ze makakovia si pamétaju o, kde a kedy. PouZili po¢itacovu tlohu analogicku $tudii
Skov-Rackette et al., 2006, no namiesto holubov pouzili makakov. Zaklad tvorili tri delayed
match-to-sample’ ulohy: a) identifikatnd — makak musel z dvoch moznosti uréit’ ten objekt,
ktory mu bol na monitore prezentovany, b) priestorova — makak musel z dvoch moznosti
vybrat’ poziciu, na ktorej sa prezentovany predmet vyskytoval, c) ¢asova — makak musel z
dvoch abstraktnych symbolov vybrat’ ten, ktory symbolizoval pouzity reten¢ny interval (1s a
10s predstavovali rézne symboly). Makakovia dokazali po dlhom alebo kratkom intervale po

stimule (urcity objekt v urcitej pozicii) signifikantne spravne odpovedat’ na vSetky tri ulohy,

" delayed match-to-sample tloha predstavuje ulohu, v ktorej je Zivo&ichovi prezentovany ur&ity stimul a na
zaklade tohto stimulu musi po reten¢nom intervale spravne vybrat’ jednu z pontkanych moznosti.
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¢im demonstrovali to, ze si pamitaju ¢o, kde aj kedy (Hoffman et al., 2009). Tato tiloha tiez
demonstruje, Ze ulohu, ktort vyvinul Skov-Rackette et al., 2006 je mozné pouzit’ aj na iné
zivoc¢isne druhy. Nevyhodou je, Ze v tejto Studii mohli makakovia vyuzit’ kratkodobu pamat,
a tym padom nie je mozné usudit’, ¢i sa jedna o episodic-like memory. Epizodicka spomienka

musi byt’ sucast’ou dlhodobej paméte (Tulving, 1993a,b).

2.3.3.2 Ludoopy

V Gvode spomeniem S$tudiu, ktora sa venuje trom druhom Tudoopov — sedem
Simpanzov, traja orangutany a dvaja bonobovia (Martin-Ordas et al., 2010). Jednalo sa
0 jednoduchu ulohu analogickt $tadii Clayton, Dickinson 1998. LCudoopom boli v Studijnej
faze prezentované tri kontajnery — do jedného vlozili preferovany zmrznuty dzas, do druhého
menej preferovany banan alebo hrozno, a treti kontajner ostal prazdny. Cudoopy dostali ku
kontajnerom pristup po 5 minatach alebo po 1 hodine. Po kratkom retencnom intervale si
I'udoopy vybrali kontajner, kde bol ukryty zmrznuty dzus. Pri dlhom intervale vSak zvolili
kontajner s bananom alebo hroznom, pretoze si vyvodili zaver, ze dzs bude po takom dlhom
intervale roztopeny. Demonstrovali tak pamit’ pre ¢o (zmrznuty dzus alebo banan/hrozno),
kde (ktory ztroch kontajnerov) akedy (pred 5 minGtami alebo 1 hodine). V druhej Casti
experimentu pouzili dve aparatiry, pricom kazda z nich obsahovala tri kontajnery podobne
ako v prvej casti. Rozdiel bol v tom, ze druha aparatira bola naplnena 1 hodinu po prvej.
Ludoop dostal pristup k aparatiram 5 minut po naplneni druhej aparatary. Cudoopy v tomto
experimente nemohli vyuzit' relativnu familiaritu, pretoze cely ¢as mali vyhl'ad na obe
aparatury a boli im teda rovnako familiarne. Napriek tomu, 'udoopy pri aparatiire naplnenej
pred 65 minitami volili hrozno, a pri aparatire naplnenej pred 5 minttami volili zmrznuty
dzas. Autori tvrdia, Ze sa muselo jednat o integrovani www spomienku, pretoze, ak by
nebola integrovana, 'udoopy by nedokézali rozliSovat’ medzi tymito dvoma udalostami, ktoré
zdiel'aji rovnaké ‘Co’ a ‘kde’ komponenty (Martin-Ordas et al., 2010). Tato studia teda
demonstruje integrovani www-pamét’ u 'udoopov s vylacenim pouzitia relativnej familiarity.
Dalsie $tadie sa venuju len jednému druhu Pudoopov, preto budi v praci taxonomicky

rozdelené:

2.3.3.2.1 Orangutan sumatérsky (Pongo pygmaeus abelii)

Jedina uloha, ktora demonstruje www-pamét’ u Orangutanov je vyssSie zmienena Stadia
Martin-Ordas et al. 2010. Existuje mnozstvo $tadii robenych na 'udoopoch, ktoré sa nesnazia
naplnit’ Claytonovej www-model. Nemo6zeme ich teda uznat ako dokazy episodic-like
memory, pretoze véacsinou nie su kompletné v tom zmysle, ze dokazujii len dve ztroch

komponent www-modelu. Jedna z takychto studii skumala, ¢i je orangutan schopny
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zapamatat’ si kde je v areali ukryté jedlo (MacDonald and Agnes, 1999). Orangutan si pamatal
kde je jedlo ukryté, a dokonca preferoval lokality kde ho bolo najviac. Demonstroval tak

pamat’ pre ‘kde’, pripadne ‘Co’ (aké mnozstvo jedla), chyba vSak komponenta ‘kedy’.

2.3.3.2.2 Bonobo (Pan paniscus)

U bonobov neexistuje tloha, ktora by dokazovala episodic-like memory. Podobne ako
pri orangutanoch uvediem s$tadiu, pri ktorej bonobo demonstruje pamat’ pre dve z troch
komponent www. Jedna sa o nepublikovanu $tadiu, ktort autor Savage-Rumbaugh osobne
popisal Schwartzovi a Evansovi, a ti ju uverejnili vo svojom review (Schwartz and Evans,
2001). Pri $tudii bola pouzita samica bonoba Panbanisha, ktord bola nau¢ena komunikovat’
prostrednictvom klavesnice. Panbanisha spontanne prikdzala urcitému experimentatorovi, aby
odniesol urcity objekt na urCitd lokalitu. Na druhy den, sa iny experimentitor opytal
Panbanishi, kto odniesol aky objekt na danu lokalitu. Panbanisha vybrala spravneho
experimentatora zo suboru fotografii a prostrednictvom kladvesnice uviedla aky objekt
odniesol. Tato Studia demonStruje, Zze bonobo si dokdZe pamitat’ ‘Co’ resp. ‘kto’ a ‘kde’
komponenty, no nezahifia komponentu ‘kedy’, takze nemoéze sluzit’ ako dokaz episodic-like

memory (Schwartz and Evans, 2001).

2.3.3.2.3 Simpanz ucenlivy (Pan troglodytes)

NajkrajSia tlloha demonstrujuca episodic-like memory u Simpanza je uz spomenuta
studia Martin-Ordas et al. 2010. Spomeniem vSak dve Studie, ktoré su z hladiska www-
modelu nekompletné, pretoze v nich chyba komponenta ‘kedy’ (Tinklepaugh, 1932, Menzel,
1973). V oboch ulohach sa Simpanzy dokazali naucit’ v ktorych lokalitach sa skryva jedlo,
pricom rozliSovali lokality s preferovanym a menej preferovanym jedlom. Dokazali si teda
zapamdtat komponenty ‘Co’ a ‘kde’. Pekny pokus predviedol Menzel 1999 so samicou
Simpanza Panzee, ktord bola naucend komunikovat prostrednictvom dotykovej lexikdlnej
klavesnice. Pokus prebiehal tak, Ze jeden z experimentatorov ziskal pozornost’ Panzee a ukryl
ur¢ity druh potravy na urcita lokalitu. Panzee tuto udalost’ pozorovala, no nemala pristup k
potrave. Bolo pozorované, ze po tom ako bola Panzee vratena do jej vnutornej ohrady sa
snazila ziskat’" pozornost inych oSetrovatel'ov, ktorym bola schopnd pomocou lexikalnej
klavesnice urcit’ oSetrovatela a druh jedla, ktory skryl. Rukou ukazala smerom na lokalitu,
kde bolo jedlo ukryté. Takéto spravanie vykazovala az 16 hodin po tom, ¢o bola navratena do
jej vnutornej ohrady. Menzel v tejto Stadii pridal novi komponentu — ‘kto’. Tvrdi, Ze okrem
‘¢o’, ‘kde’ a ‘kedy’ informécie je dolezité vediet’ aj o socialnych hraCoch pritomnych v urcitej
minulej udalosti. Je otazne nakolko Panzee v tejto ulohe mentilne spominala na minula

epizodu, aby mohla oSetrovatelovi ozndmit’ kto kde ukryl akt potravu. Jeden z nedostatkov
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tejto tlohy je, ze nedemonstruje komponentu ‘kedy’. Na druhej je vSak vyhodou, Ze Panzee v
tejto ulohe oznamila jednotlivé komponenty spomienky z vlastnej vole, bez toho, aby do toho
bola natena. To je vyhoda oproti rozpoznavacim uloham, kde zviera dostane na vyber
Z niekol’kych moznosti, a pri vybere spravnej moznosti méze rozhodovat' prostrednictvom
relativnej familiarity (Menzel, 1999). Najnovsia §tadia, ktora sa pokusila demonstrovat
episodic-like memory u simpanzov dopadla neuspesne. Jednalo sa o tlohu analogicka tlohe
Clayton, Dickinson 1998 s pouzitim www-modelu. Aparatira pozostavala zo Styroch
kontajnerov, z ktorych vzdy dva boli naplnené jedlom. Pouzili tri druhy jedla — preferovana
jabléni kasu a jogurt amenej preferovant papriku, pricom pri testovani pouzili vzdy
kombinacie jablkova ka$a/paprika a jogurt/paprika. Simpanzy pozorovali ako je jedlo do
kontajnerov naplnené, a po 15 minatach, 1 a 5 hodinach dostali moznost’ prstom ukazat’ na
kontajner, ktorého obsah chceli zjest. Este pred testom boli Simpanzy naucené, ze jabl¢na
kasa po 1 hodine zmizne, jogurt zmizne po 5 hodinach a paprika je vzdy pritomnd. Ak
predpokladame, Ze Simpanzy maju episodic-like memory, ocakavali by sme, ze Simpanz si pri
kombindcii jabléna kaSa/paprika vyberie po 15 minuatach jablént kasu, a po 1 a 5 hodinach
papriku, pretoze si mentalne vyvodi, ze jablénd kaSa po dlhSom intervale nebude pritomna.
Analogicky by si pri kombinacii jogurt/paprika mal po 15 minttach a 1 hodine vybrat jogurt,
zatial'¢o po 5 hodinach papriku. Tieto o¢akéavania sa viak nenaplnili. Simpanzy nedokazali po
roznych intervaloch menit’ preferencie, a tym padom nedemonstrovali www-pamat’ (Dekleva
et al., 2011). Autori tvrdia, ze netspech §impanzov zapamétat’ si www informacie nebol dany
tym, Ze by Simpanzy dant schopnost’ nemali, ale skor velkou komplexitou tlohy. Pontkaju
niekol’ko vysvetleni — Simpanzy mohli mat’ problém zapamaitat’ si Casy, v ktorych jednotlivé
jedlo zmizlo aintegrovat’ tito informaciu s komponentami ‘Co’ a ‘kde’. Popripade, tieto
Simpanzy participovali predtym len v jednej behavioralnej tlohe a preto je mozné, Ze neboli

naucené spolupracovat’ a venovat ulohe dostatok pozornosti (Dekleva et al., 2011).

2.3.3.2.4 Gorila zapadna nizinna (Gorilla gorilla gorilla)

Podobne ako pri Simpanzoch, aj pri gorilach sa najprv zacala skimat’ priestorova
pamit’, to znamena paméit’ pre komponentu ‘where’. Dve podobné §tidie demonstrovali, Ze
gorily st boli schopné az po 48 hodindch spomenut’ na to, ktoré¢ kontajnery obsahovali
v Studijnej faze jedlo a ktoré nie (Macdonald, 1994, Gibeault and MacDonald, 2000). Jednym
z kritérii pre episodic-like memory je, ze spomienka musi vyvolat vSetky tri integrované
komponenty. Tym padom nam tieto dve Studie nehovoria ni¢ o schopnosti epizodického
spominania u goril (Schwartz and Evans, 2001). Schwartz et al. prezentovali iny pristup pri
skimani epizodickej pamiti u zvierat. Predlozili tri zdkladné kritéria, ktoré musi zviera
spinat, aby mohlo byt’ schopné epizodic-like memory. Po prvé, musia byt schopné zapamitat’
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si informdcie na zéklade jedinej unikatnej udalosti. Po druhé, musia byt schopné udrzat’ tato
reprezentdcia po takych retenénych intervaloch, ktoré je mozné povazovat za doménu
dlhodobej pamite. Po tretie, zviera musi demonstrovat’, Ze ziskava spomienku z minulej
udalosti a nie, ze sudi na zaklade sic¢asného mentalneho stavu. Zvieracia pamit’ teda musi byt
palinskopicka, to znamena, orientovana do minulosti (Schwartz et al., 2005). Schwartz et al.
predviedli Styri experimenty, ktorymi sa pokusili demonstrovat’ epizodickt pamét’ u goril. Pri
prvej Studii podal jeden z dvoch experimentatorov gorile menom King jedno z piatich jedal
(Schwartz et al., 2002). King bol nauceny asociovat urcit¢é karty s konkrétnym
experimentatorom a druhom jedla. Po retenénom intervale 7 minut alebo 24 hodin boli
Kingovi prezentované dve karty reprezentujice experimentatorov apat kariet
reprezentujucich dané jedla, z ktorych mal vybrat' kartu asociovani s experimentatorom
a s druhom jedla, ktoré mu boli prezentované. King odpovedal signifikantne spravne aj po
kratkom aj po dlhom intervale. Tento pokus ma vSak dva zékladné nedostatky. King bol
opakovane trénovany v podobnych pokusoch, preto mohol ocakdvat’ test anaulit’ sa
zapamitat’ si potrebné informacie do sémantickej pamite (Schwartz et al., 2005). Dalsim
nedostatkom je, Ze sa jednalo o rozpoznavaciu ulohu, v ktorej mal King vybrat’ z pontkanych
kariet. To znamen4, ze sa mohlo jednat’ o stidenie na zéklade familiarity, a v tom pripade by
neslo o palinskopické spomienky. Autori vSak argumentuju, Ze po€as 24 hodinového intervalu
bol King kifmeny r6znymi jedlami, a preto mu mohli byt’ iné jedla familidrnejSie ako to, ktoré
mal vybrat’ (Schwartz et al., 2002). Schwartz et al. 2004 previedli na Kingovi d’al$i pokus, pri
ktorom mu boli prezentované urcité nové situacie — nové jedlo, novy l'udia, familiarni l'udia
vykonavajuci nové aktivity ako napr. hranie sa s tenisovou raketou, alebo nové objekty, napr.
gitara. Po reten¢nom intervale od 5 do 15 mintt boli Kingovi prezentované tri karty, pricom
jedna z nich znazornovala objekt resp. ¢loveka, ktory bol prezentovany v predoslej situacii,
a d’alSie dve karty znazornovali Gplne cudzie nezndme predmety resp. I'udi. King odpovedal
Statisticky spravne nad mieru nahody (Schwartz et al., 2004). V tejto §tdii sa jedna o kratsi
interval ako 24 hodin a preto nieje mozné vylucit' usudok na zaklade familiarity. V oboch
studiach vsak boli odpovede zaloZené na zéklade minulej udalosti, ¢im spiaju kritérium
palinskopickej pamite (Schwartz et al., 2005). Ak by sme tieto experimenty hodnotili podl'a
kritérii Clayton a Dickinson 1998, boli by nedostacujuce, pretoZze demonstruju paméit’ len pre
komponentu ‘Co’. Preto Schwartz et al. 2005 vymysleli d’alSie dva experimenty, ktoré sa
venovali komponentam ‘kde’ a ‘kedy’. V jednom experimente podavali Kingovi tri rdzne
jedla v sekvencii. Jednotlivé podéavania oddelovali 5 minatové cCasové intervaly. Po
dokonceni sekvencie bolo Kingovi po dostato¢ne dlhom reten¢nom intervale (5-23 minut)
prezentovanych pét kariet, a jeho tllohou bolo vybrat tri jedla a zoradit’ ich v opa¢nom poradi

ako boli prezentované. King v tejto ulohe vyberal karty signifikantne sprdvne nad mieru
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nahody (Schwartz et al., 2005). Autori tvrdia, Ze tym preukazal schopnost’ pamitat’ si poradie
minulych udalosti, ¢o by sa klasifikovalo ako ¢asova komponenta episodic-like memory. Stale
je vSak mozné argumentovat tym, Ze isti ulohu tu hrala relativna familiarita. V druhom
experimente skamali palinskopickt pamat’ pre priestorovi komponentu ‘kde’. Kingovi boli
prezentované nové udalosti (napr. experimentator sa hral s bublifukom) na troch réznych
miestach v jeho ohrade. Po reten¢nom intervale 4-17 minat sa experimentator po anglicky
spytal Kinga kde sa dana udalost’ odohrala (King chapal niektoré slovné prikazy) a predlozil
mu tri fotky danych miest. V tejto ulohe obstal King relativne dobre, odpovedal signifikantne
spravne nad mieru nahody, no rozdiel nebol az taky markantny (Schwartz et al., 2005). V tejto
sérii experimentov, autori ukazali, Ze King je schopny naucit’ sa aspekty minulej udalosti,
ktoré sa odohrali az pred 24 hodinami (Schwartz et al., 2002, Schwartz et al., 2004), a je tieZ
schopny naucit’ sa poradie udalosti a ich lokalitu po jedinom vystaveni udalosti (Schwartz et
al., 2005). Na rozdiel od Claytonovej stadie, sa im nepodarilo integrovat jednotlivé
komponenty do jedného experimentu. Vyhodou tychto pokusov je fakt, Ze King pouzival
abstraktné symbolické odpovede o minulej udalosti namiesto hmotnych objektov, ¢im sa
priblizil k l'udskému sposobu referovania o minulej udalosti (Schwartz et al., 2005).
Problémom vSak stdle zostdva moznost’ sudenia na zdklade relativnej familiarity. Tento
sposob rozhodovania nepatri do palinskopickej paméte. Autori preto navrhuji rozsirit’
komunika¢ny repertodr goril resp. Simpanzov a vymysliet ulohu, v ktorej by demonsStrovali
palinskopické spominanie (Schwartz et al., 2005). Roberts 2002 konstatuje, ze ak by sme boli
schopni naucit’ §Simpanza alebo gorilu chapat’ prikaz: ,,Urob to, ¢o si robil véera o takomto
case!”, 'udoop by sa musel mentalne vratit’ v subjektivnom case, aby mohol vykonat’ danu

aktivitu.

2.3.4 OSTATNE

2.3.4.1 Delfin skakavy (Tursiops truncatus)

Podobné stadia akt robil Zentall et al. 2001 na potkanoch, bola prevedend na
delfinoch (Mercado et al., 1998). Nejednalo sa o ne¢akant otazku, ale o necCakany prikaz s
vyznamom: ,,Zopakuj to, ¢o si prave robil!* Delfiny boli nau¢ené na gestikulacny prikaz
experimentatora vykonat’ urcité spravanie. Po tom, ¢o delfin vykonal urcité spravanie, dostal
prikaz zopakovat’ toto spravanie. Delfiny dokazali presne zopakovat’ celu $kalu spravani, ¢im
demonstrovali, ze chapu abstraktny zmysel prikazu: ,,Zopakuj to, €o si prave robil!“. Delfiny
dokonca poznali tzv. kreativny prikaz, po ktorom si delfiny sami ur¢ili, ¢o buda robit’. Aj po
takomto prikaze delfiny dokdzali posledné spravanie zopakovat. Tato Stidia by mohla
demonstrovat’ schopnost’ delfina mentdlne sa vracat’ spit’ v ¢ase, aby zistil svoje posledné

spravanie. Suddendorf a Busby 2003 tvrdia, Ze jazyk nemusi byt nutny na potvrdenie
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epizodickej paméte u zvierat. Tvrdia, ze dokaz subjektivneho cestovania casom u zvierat by
mohol nabrat’ prave formu zopakovania minulych aktivit prostrednictvom pantomimy.
Problémom vSak je nedostatocnd pauza medzi spravanim a prikazom k jeho opakovaniu, ¢o

znamena, ze sa pravdepodobne jedna o kratkodobu pamit’ (Mercado et al., 1998).

2.3.4.2 Jukatanske miniaturne prasa (Sus scrofa domesticus)

Kouwenberg et al. 2009 sa rozhodli ako prvy testovat’ epizodicku pamit u prasiat
pouzitim metodiky, ktor vynasli Eacott a Norman 2004 — what, where, which model.
Namiesto ¢asovej komponenty je pouzity kontext, pomocou ktorého zviera rozliSuje medzi
udalostami. Prasatd presli dvoma Studijnymi fazami predtym nez boli testované. Najprv
v aréne® s kontextom A a dvoma roznymi objektmi v dvoch roéznych kvadrantoch, potom
Vv aréne s odliSnym kontextom B s rovnakymi objektmi, ale poloha objektov bola navzajom
vymenena. Prasata boli potom testované ¢i dokdzu rozoznat’ medzi predosle prezentovanymi
konfiguraciami objektu-pozicie-kontextu a novou konfiguraciou. V teste bol pouzity jeden
z kontextov a dva identické objekty, pricom jeden z nich sa vyskytoval v novej konfiguracii.
V tejto Stadii zas vyuzili prirodzenu vlastnost’ prasiat preferovat’ menej familidrne objekty.
Prasata sa najviac zdrzovali v kvadrante s objektom v novej konfiguracii. Tento fakt sluzi ako
dokaz, ze prasatd si pamdtaju integrovani spomienku co-kde-kontext, pretoze ak by si
pamétali tieto tri faktory nezavisle, tak pri testovani by boli rovnako familidrne a neboli by
schopné rozlisit’ nova konfiguraciu. Autori tento experiment povazuju za dokaz episodic-like
memory u prasiat, no zaroven zdoraznuju nutnost’ Studie, pri ktorej by prasata objekty pri
testovani nevideli - podobne ako Eacott et al. 2005, aby bolo jasné, ze prasata mentalne
spominaji a nestdia na zaklade familiarnych vizualnych stop. Vyskum epizodickej pamiti
U prasiat ma vel'ky potencial pri $tdiu 'udskej epizodickej pamaiti, pretoZe prasa¢i mozog je

podobnejsi 'udskému neZ napr. mozog hlodav¢i (Kouwenberg et al., 2009).

2.3.4.3 Vcéela medonosna (Apis mellifera)

Pahl et al. 2007 navrhli $tudiu, v ktorej sa ako prvi rozhodli skiumat schopnost
epizodickej pamdte u bezstavovcov, konkrétne u véely medonosnej. Veely boli trénované
vybrat si jednu z dvoch lokalit v ramenach Y-bludiska, v ktorej sa ukryvala odmena. Strany
bludiska mali rozne farby avzory v réznych Casoch dia. Napr. rano mala jedna strana
bludiska zIté vertikalne Srafovanie (odmena) a druha zIté horizontalne Srafovanie, popoludni

mala zase jedna strana modré horizontalne Srafovanie (odmena) a druha modré vertikalne

® Aréna bola rozdelena na styri kvadranty, pri¢om bolo mozné volne sa premiestiiovat’ z jedného kvadrantu do
druhého. Aréna sa vyskytovala v dvoch rdznych kontextoch — bud’ bola pokryta betonom alebo ¢iernymi
gumenymi podlozkami.
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Srafovanie. Lokalita bludiska sa taktiez menila rano a poobede. V¢ela bola schopna sa toto
pravidlo naucit’ a vyberala si komoru s odmenou, pricom mohla vyuzit’ pri rozhodovani farbu
a vzor stran a lokalitu Y-bludiska (Pahl et al., 2007). V d’alsich testoch dokazala v¢ela najst’
odmenu aj Vv pripade, Ze bola odstranena farebna stopa, t.j. vSetky vzory boli ¢ierne. Ak bolo
véele prezentované nové bludisko na novej lokalite, bola schopna rozhodnut’ sa spravne na
zéklade Casu dna. Tato stadia sice demonstruje, ze vCely si dokdzu zapamitat’ ‘Co’, ‘kde’ a
‘kedy’ informacie, ale kedZe Casova komponenta je Cas dna, nejedna sa o episodic-like
memory. Pahl et al. 2007 tuto schopnost’ nazvali circadian timed episodic-like memory.
Vyuzivanie casu dila ako Casovej stopy dava u vciel ekologicky vyznam, pretoze prilezitosti

ku konzumacii nektaru st va¢sinou dané cirkadidnnym vzorcom (Crystal, 2009).

2.4 Planovanie u zvierat

Ako uz bolo uvedené, epizodickd pamit je dnes povazovana za sucast akéhosi
vacsieho celku, ktory funguje ako konstrukény aparat a umoziiuje nam jednak mentalne
cestovat’ do minulosti, a tiez planovat’ do budticnosti. Napriek tomu, Ze ustrednou témou tejto
prace je epizodickd pamdt, je dolezité uviest' aj problematiku epizodického planovania
U zvierat, pretoze tieto dve témy spolu tzko stvisia. Problematika planovania u zvierat je
vel'mi Sirokd, no z hl'adiska ucelu tejto prace je postacujice v tejto kapitole uviest’ len tie
zékladné a najdemonsStrativnejsSie Stadie venujice sa planovaniu u zvierat. Hned’ na tvod je
nutné¢ spomenut tzv. Bischof-Kdhler hypotézu. T4 tvrdi, Ze zvieratd nie su schopné
anticipovat’ ich budtce potreby alebo stavy, a nedokazu sa v pritomnosti zachovat’ tak, aby si
tieto budice potreby zaistili. Si viazané na pritomnost’, ktord je definovana ich sucasnym
motivaénym stavom (Bischof, 1978). Cielom s$tadii planovania u zvierat je popriet’ tuto
hypotézu a dokazat’, ze zvieratd tato schopnost maju. Je nutné uviest, Ze v prirode sa
vyskytuje mnoZstvo foriem prospektivneho spravania, ktoré suvisia s budiicnostou, ale
nemusia byt’ vysledkom planovania. Medzi takéto javy patri napr. hiberniacia medved'ov alebo
migracia vtdkov. Oba tieto javy vznikli kvoli prichodu nepriaznivych klimatickych
podmienok, na rozdiel od planovania su vSak dané geneticky (Roberts, 2002). Jane
Goodallova v svojej knihe o Simpanzoch v Gombe opisuje ako pozorovala Simpanzov
odtrhavat’ listy z konarov, aby tieto konare mohli neskor vyuzit’ na lovenie termitov (Lawick-
Goodall, 1971). U Simpanzov bolo tiez zaznamenané, Ze prenasaju kamene z jedného miesta
na iné¢ miesto, kde sa kamene nevyskytuji, aby tam mohli s ich pomocou rozbijat’ orechy
(Boesch and Boesch, 1984). Pri tychto dvoch javoch mézeme vSak namietat’, ze spravanie
Simpanzov bolo zalozené na ich stasnych motivaénych stavoch — na hlade, a preto nie je

mozné tieto pozorovania pouzit na vyvratenie Bischof-Kéhler hypotézy (Roberts, 2002,
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Clayton et al., 2003a). Nasledovat bude niekol’ko experimentalnych §tadii robenych na
sojkach a primatoch.

Jedna zo zakladnych otazok je, ¢i hromadenie jedla u sojek suvisi s planovanim do
budicna alebo je dané geneticky (Roberts, 2002). Emery a Clayton 2001 naplanovali pokus,
Vv ktorom sa chceli presved¢it, ¢i sojky dokazu prisposobit’ stratégiu schovavania jedla tak,
aby minimalizovali potencidlne ukradnutie skrytého jedla inym vtakom. Sojky boli pri
ukryvani jedla bud’ pozorované alebo nepozorované inym vtakom. Po reten¢nom intervale 3
hodin boli sojky navratené do testovacieho prostredia a bol im umozneny pristup K ukrytému
jedlu. Sojky, ktoré boli pri ukryvani jedla pozorované, svoju potravu premiestnili na iné
miesto a to iba v tom pripade, ak samy v minulosti ukradli nickomu jedlo. Sojky, ktoré neboli
pozorované, jedlo nepremiestnili. To isté platilo pre sojky, ktoré sice boli pozorované, ale
nikdy predtym neukradli inému vtakovi jedlo. Sojky teda museli spojit’ svoju vlastni minula
skusenost’ kradnutia s tym, ze by im iny vtak mohol ukradnit jedlo a nasledne prispdsobili
tomu svoje spravanie. Z tejto Studie vSak nieje jasné, ¢i sojka takto kond z dévodu, Ze si
predstavila buduci stav ukrytého jedla, alebo konala na zéklade jednoduchSieho pravidla
(Emery and Clayton, 2001). Correia et al. 2007 navrhli este krajsi pokus, ktory konkuruje na
vyvratenie Bischof-Kdhler hypotézy. Sojky, ktoré boli presytené jednym druhom jedla A
a nasledne dostali moznost’ ukryt’ toto a eSte druhé jedlo B, preferenc¢ne ukryvali jedlo B,
ktorym neboli presytené. Nasledne ich vystavili situécii kedy boli presytené jedlom A, potom
dostali moznost’ ukryt’ jedlo A alebo B, nasledne boli presytené jedlom B, a az potom dostali
pristup k ukrytym jedlam. V prvych pokusoch tejto sekvencie ukryvali preferenc¢ne jedlo B,
pretoze tym neboli v momente ukryvania presytené. Po niekolkych takychto sekvenciach
zacali preferencne ukryvat’ jedlo A, hoci nim boli v momente ukryvanie presytené. Sojky
zmenili preferenciu, pretoze dokdzali anticipovat’, Ze v situacii, kedy im bude umoznené zjest’
ukryté jedla, budu mat’ vacsi hlad pre jedlo A, hoci v si¢asnom stave preftho hlad nemaju.
Této Stadia naburala Bischof-Kdhler hypotézu, pretoze sojky neukryvali jedlo na zaklade ich
suasného motivaéného stavu, ale na zaklade buduceho predpokladaného pocitu hladu
(Correia et al., 2007).

Vyskum planovania u sojek zakon¢im Studiou Raby et al. 2007. Tato Stadia sa venuje
otazke, €i su sojky schopné anticipovat’ potrebu pre Specifickli potravu na ranajky na druhy
deil. V aparattre, ktord obsahovala dve komory (A alebo C) na oboch strandch prostredne;j
komory (B), dostavali sojky pravidelne na ranajky potravu v komore A, ale nikdy v komore
C, priCom rano boli sojky umiestnené len do jednej z tychto komor. Pri teste, ktory prebiehal
popoludni predoslého dina pred ranajkami, dostali sojky po presyteni k dispozicii potravu
Vv prostrednej komore B. Sojky ukryli vac¢Sinu potravy do komory C, aby si zaistili, Ze rano

bude mat’ sojka k dispozicii ranajky, bez ohladu na to, do ktorej komory ju umiestnia.
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V d’alSom pokuse komory A a C obsahovali kazdé rano iné jedlo, ale vzdy bola otvorena len
jedna komora. Pri teste boli nasytenej sojke poskytnuté obidva druhy potravy. Sojky
preferen¢ne schovali kazdy druh potravy do kompartmentu, kde sa tento druh potravy
nevyskytoval. Zaistili si tak, Ze rano budi mat’ k dispozicii obidva druhy potravy (Raby et al.,
2007). Stale ale nie je jasné, ¢i schopnost sojek planovat budice ranajky reflektuje
epizodické planovanie do budtcna, v ktorom sojka sama seba projektuje do situacie
zajtrajSich ranajok, alebo ide o tzv. sémantické planovanie, v ktorom sa sojka sprava
prospektivne, bez akéhokol'vek osobného mentilneho cestovania ¢asom do budicna. Tieto
Stadie vSak dokazuju, Ze zvieratd dokazu anticipovat’ buduci motivacny stav, ktory siaha na
Casovej ose minimalne do nasledujiceho dna (Raby et al., 2007).

Homology epizodického planovania by sa s najvac¢Sou pravdepodobnostou mali
vyskytovat’ aj u naSich najbliz§ich pribuznych — primatov. Nagshbandi a Roberts 2006 sa
rozhodli testovat’ Bischof-Kéhler hypotézu na kotuloch veverovitych. Opice dostali moznost’
vyberu medzi 1 a4 datlami. Ukazali jasni preferenciu pre 4 datle. Konzumacia datli
vyvolavala smédd azvySovala spotrebu vody. Pocas série tychto pokusov bola opiciam
odstranend voda tesne pred ich rozhodnutim, to znamen4, Ze v ¢ase rozhodovania neboli opice
smédné. Ak si kotule vybrali 1 d’atlu, voda im bola navratena po 30 minttach. Ak si vybrali 4
d’atle, vodu im vratili aZ po 3 hodindch. Po niekol’kych pokusoch opice zmenili preferenciu na
1 datlu. Ak im prestali brat’ vodu, opice zas zacali preferovat 4 datle. Tieto vysledky
popieraji Bischof-Kéhler hypotézu, pretoze opice sa rozhodovali na zéaklade oc¢akavaného
budiiceho smidu. Opice tak dokazali anticipovat’ buducu potrebu, ktord nebola pritomna
Vv ¢ase rozhodovania (Nagshbandi and Roberts, 2006). V inej stadii sa autori pokusili
replikovat’ tento experiment na makakoch rézusoch (Paxton and Hampton, 2009). V ich stadii
vSak pri vybere 1 d’atle neodstranovali vodu. Hoci makakovia zacali preferovat’ 1 d’atlu, ich
rozhodnutie medzi 1 datlou avodou vs. 4 d’atle aziadna voda, mohlo byt vysvetlené
v zmysle operantného podmienovania (Suddendorf and Corballis, 2010). U l'udi je mozné
demonstrovat’ planovanie v pripadoch, ked’ sa ¢lovek vzda okamzitej odmeny v prospech viac
ziadaného ¢asovo vzdialené¢ho budticeho ciela — napr. pri diéte. Nedavne stadie ukazali, Ze aj
I'udoopy dokazu disponovat” touto schopnostou. LCudoopy dokazu odmietnut’ okamziti
mensiu odmenu v prospech vicSej oneskorenej odmeny, ktoréd je poskytnuta niekol’ko minut
neskor. V jednej $tadii, Simpanz pockal az 8§ minlt, aby obdrzal odmenu, ktord bola 40x
vacsia ako okamzita odmena (Dufour et al., 2007). Je vSak nutné podotknut, ze l'udia st
schopni odstvat’ odmenu mesiace, roky a dokonca aj cely Zivot - napr. celibat (Suddendorf
and Corballis, 2010). S inym pristupom prisli Mulcahy a Call 2006. V ich studii najprv naudili
orangutanov a bonobov ako pouzit’ ur¢ity ndstroj na ziskanie nedostupného jedla. Nésledne

dostali 'udoopy moznost’ vybrat’ si jeden z viacerych nastrojov (dva nastroje boli vhodné, Sest’
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nastrojov bolo nevhodnych na ziskanie jedla) a odniest’ si ho do miestnosti kde spali, aby ho
mohli pouzit’ na druhy den. Pri vybere nastroja videli na aparataru s jedlom, nemali k nej vSak
pristup. Ukazalo sa, Ze vdcSina orangutanov aj bonobov si vybrala spravny nastroj, ktory
vyuzili na ziskanie potravy az na druhy den, 14 hodin po vybere nastroja. Ludoopy si vybrali,
premiestnili a ulozili vhodny nastroj nie preto, ze by ho prave potrebovali, ale preto, ze ho
budu potrebovat’ v budicnosti (Mulcahy and Call, 2006). Cudoopy vSak podstapili nickol’ko
tréningov, ¢o znamena, ze sa mohli naucit, ktory nastroj si maju vybrat bez toho, aby
mentalne cestovali do buducna (Clayton et al., 2009). S presved¢ivejsim dokazom planovania
prisli Osvath a Osvath 2008. Najprv Simpanzov a orangutanov naucili, Ze pomocou slamky sa
dokazu dostat’ k inak nedostupnej preferovanej ovocnej polievke, atiez to, ze 70 minat po
teste dostanu k dispozicii nadobu stouto polievkou. Pri testovani dostali Simpanzy
a orangutany na vyber niekolko predmetov medzi ktorymi bola slamka a tiez oblibené
ovocie — hrozno. Hrozno bolo jednak menej preferované a bolo ho menej. Ak by l'udoopy
nedokézali planovat’ do budilicna, o€akavali by sme, ze si vybert okamziti hroznovli odmenu,
pretoze by si nedokazali vytvorit’ mentalnu reprezentdciu buducej ovocnej polievky. Cudoopy
vSak preferenne vyberali slamku, ktord 070 minat neskor pouzili na ziskanie ovocnej
polievky. Tieto vysledky naznacuju, ze l'udoopy maju urcitd schopnost’ planovania do
buducna, pricom dokazu utlmit’ ich sucasny motivacny stav (chut na hrozno) v prospech
buduceho (Osvath and Osvath, 2008). Posledny priklad, ktory uvediem je zalozeny na
vypovedi troch oSetrovatelov v ZOO, ktory pozorovali Simpanza hadzat kamene do
navstevnikov (Osvath, 2009). Tento Simpanz bol kazdé rano par hodin pred prichodom
navstevnikov do ZOO pozorovany, ako si kl'udne zbiera kamene a robi z nich kdpky. Po
prichode navstevnikov zacal byt Simpanz agresivny a kamene, ktoré si rano nazbieral pouzil
ako projektily na navstevnikov. Osvath argumentuje, Ze takéto spravanie vyzaduje schopnost’
planovania. Bez systematickych Studii je vSak ndrocne stanovit’ o sposobilo toto spravanie.
Bolo by nutné previest’ kontrolné experimenty, v ktorych by kontrastovali situacie, v ktorych
Simpanz bud’ o¢akava alebo neocakava navsetvnikov (Suddendorf and Corballis, 2010).

Tieto Stadie spolu so Studiami na sojkach demonStruju, Ze planovanie do budicna
nieje unikatna T'udska schopnost’ a vyvracaju tak Bischof-Kéhler hypotézu (Roberts, 2007,
Osvath and Osvath, 2008). Pritomnost’ schopnosti planovania u vel'mi vzdialenych taxénov
ako sojky a T'udoopy podporuje hypotézu, Ze tieto taxdny mohli podstupit konvergentnu

kognitivnu evoltaciu (Mulcahy and Call, 2006).
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3. Zaver a diskusia

Od Tulvingového vyroku zroku 1972, v ktorom tvrdi, ze epizodicka pamit je
vyhradne T'udska vlastnost’ ubehlo takmer 40 rokov. Prehl'ad §tadii v tejto praci ukazuje, ze
tento vyrok uz davno nie je taky jednoznacny. Vynara sa niekol'ko nezéavislych linii dokazov,
ktoré naznacuju, Ze aj zvierata by mohli disponovat’ schopnost'ou epizodickej paméte. V tejto
praci boli uvedené najdolezitejsie Stadie epizodickej paméti u zvierat, priCom pri jednotlivych
Stadiach boli analyzované vyhody anevyhody pouzitych metodik. Pre kompletnost’ tohto
textu pripomeniem niektoré¢ zasadné metodiky, ktorymi sa autori snazili Studovat’ schopnost’
epizodickej paméte u zvierat a vymenujem ich najvicsie vyhody.

Za prvu a jednu z najucelenej$ich metodik v tomto obore, mozno povazovat' metodu
zalozenii na www-modeli, ktord prvykrat predstavili Clayton a Dickinsom 1998. Velkou
vyhodou tohoto modelu je, Ze séria experimentov, ktort navrhla Clayton et al. dokazala
demonstrovat’ flexibilitu a integraciu jednotlivych komponent www-pamaite, a tiez vylucila
moznost’ vyrieSenia ulohy na zaklade familiarity. Na tento zdkladny model nadvizuje vac¢Sina
studii epizodickej paméti u zvierat, priCom tieto Stidie mozno d’alej rozdelit’ podl'a toho, ako
interpretuju casovi komponentu www-modelu. Bud’ ju chépu ako pamit’ pre absolutny bod v
Case, kedy sa udalost’ odohrala, ako napriklad v pripade Clayton a Dickinson 1998, alebo ju
chéapu ako pamét pre poradie udalosti, ako je tomu v pripade Fortin et al. 2002.

Druha zasadnéd metodika je zalozena na tzv. necakanej otazke, ktoru navrhol Zentall et
al. 2001. Tato metdda bola pouzitd v experimentoch na holuboch a delfinoch a priniesla
pozitivne vysledky. Metdda necakanej otdzky ma jednu velkl vyhodu oproti metdédam ktoré
vyzaduji dlhodobé¢ trénovanie zvierat a to v tom, Ze zviera nevie o tom, ze bude testované. Pri
metodach, ktoré vyZaduju trénovanie, by sa totiz zviera mohlo naucit, ¢o si ma zapamitat’ a
zapisat’ to do sémantickej paméite.

Dalsiu metodiku navrhli Eacott a Norman 2004 a to tak, Ze pozmenili klasicky www-
model. Vylucili ¢asova komponentu anahradili ju vSeobecnejSou kontextualnou
komponentou. Funkciou tejto komponenty je vymedzovat a rozliSovat medzi jednotlivymi
epizodami, pricom tato komponenta sa modze riadit’ jednak kontextom, ale aj casovou
informéciou. Vyhodou takéhoto designu je, Ze nevyzaduje od zvierat'a, aby si pamdtal, kedy
presne sa udalost’ odohrala. Ani l'udia si pri epizodickom spominani tato informéciu Casto
nepamitaji. K d’alSim vyhodam patri fakt, Ze autorom sa podarilo v sérii pokusov dokazat’
flexibilné pouZitie pamite a zarovenl vylucili moznost’ rozhodovania na zaklade relativnej
familiarity.

Dere et al. 2004 predstavili d’alSiu metodiku zaloZent na spontdnnom rozpoznavani

objektov. Jedna sa metddu vel'mi podobni www-modelu, avsak namiesto motivovania jedlom
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vyuzivaju v tejto ulohe prirodzenu schopnost’ mysi a potkanov preferovat’ nové objekty. Tato
metoda ma ti vyhodu, Ze sa jedna o spontannu ulohu, takze zviera, podobne ako pri metdde
Zentall et al. 2001, nie je trénované, neoCakdva testovanie asudi na zaklade jedinej
neopakovanej minulej udalosti (Dere et al., 2006). Autori tejto metody argumentuji, ze ich
metdda tiez demonstruje integrovani povahu spomienky. Do istej miery mozno ako nevyhodu
povazovat’ u poslednych dvoch uvedenych metod fakt, ze vyuzivaju schopnost’ zvierat
preferovat’ nové objekty. Tym padom nieje mozné tieto metddy uplatnit’ na vSetky druhy
zvierat.

Ako poslednu zopakujem metodu SEN — sequential egocentric navigation, s ktorou
prisiel Fouquet et al. 2010. Tato tGloha ma velka vyhodu vtom, ze je jednoducho
aplikovatelné na Cloveka. Autori tiez demonstrovali, Ze pri tejto tlohe dokéze mys flexibilne
vytahovat’ informécie z pamite a vylucili moznost’ rozhodovania na zaklade familiarity.

Kazda z tychto metodik dospela k pozitivnym vysledkom. Z vedeckého hl'adiska vSak
nie je mozné konstatovat, ze zvieratd maju epizodickt paméat v takom zmysle, v akom ju
chéapeme u ¢loveka. Tomuto tvrdeniu stoji v ceste jedna vel'ka prekazka, a tou je pritomnost’
autoneotického vedomia, ktoré preziva ¢lovek pri epizodickom spominani (Tulving and
Markowitsch, 1998). Tento fenomenologicky faktor zatial' nie je mozné dokazat' u zvierat
vedeckymi metodami (Griffiths et al., 1999, Suddendorf and Busby, 2003, Suddendorf and
Corballis, 2010). Z tohto dovodu sa vedecka obec musela obratit’ na $tudie zalozené vyhradne
na behavioralnych metédach a premenovat’ nazov tejto schopnosti u zvierat na episodic-like
memory (Clayton and Dickinson, 1998). Pri stadii kognitivnych schopnosti zvierat je vel'mi
dolezité navrhnut’ ulohu tak, aby jej vyrieSenie zaviselo vyhradne na Studovanej schopnosti,
anie na vyuZziti jednoduch$ich kognitivnych systémov. Jedna z velkych perspektiv do
buducna je vyskum planovania u zvierat. Ako bolo uz v predchadzajicej kapitole spomenuté,
ukazuje sa, Ze zvieratd dokazu anticipovat buducnost’ a na zéklade toho menit’ svoje sicasné
spravanie. Tento fakt taktiez slizi ako nepriamy dokaz epizodickej pamite u zvierat.

V sucasnosti, aj napriek vel'kému poctu studii, sa vedecka obec stile nezhodla na tom,
¢i st zvierata schopné epizodickej pamite. Z tohto dovodu je nutny d’alsi vyskum v tejto
oblasti. Ukazalo sa, Ze zvieratd tak vzdialené ako su sojky a primaty dokazali splnit
behavioralny koncept epizodickej pamite podl'a www-modelu. To vSak nastol'uje otazku, ¢i
tato schopnost’ vznikla v evolucii ako homolégia (zo spolo¢ného predka), alebo vznikla
nezavisle u réznych zivoc¢isnych druhov ako adaptacia na podobné socioekologické selekéné
tlaky (Clayton et al., 2009). Aby sme tuto otazku zodpovedali, je nutné v budiicnosti rozsirit’
toto pole vyskumu aj na iné Zivodi$ne druhy. Dalsia z moZnosti ako d’alej postupovat’ je
vyuzit' spomenuté metodiky a testovat’ ich na jednom Zzivoc¢iSnom druhu. Pri sprdvnom
navrhnuti tloh by zivocich s epizodickou pamédtou mal byt schopny vyriesit’ tlohu pouzitim
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r6znych metodik. Ind moznost’ je navrhntt’ ulohu, ktora by bola rovnaka pre testované zviera
aj pre Cloveka. Pocas testovania by bola subjektom monitorovana mozgova aktivita
prostrednictvom modernych zobrazovacich metéd. Ak by boli u ¢loveka aj u zvierata
aktivované rovnaké oblasti mozgu, predpokladali by sme, Ze vyuzivaji analogické kognitivne
procesy. Podmienkou by vsak bolo, aby ¢lovek riesil tlohu epizodickym spominanim. Dalsi
perspektivny smer vyskumu by prinieslo zdokonalenie komunikécie u 'udoopov. Aby sme
U l'udoopov mohli dokézat’ epizodicku paméit’ prostrednictvom komunikécie, museli by sme
ich naucit’ napr. vyznam slova ‘v¢era’. Potom by sme mohli otestovat’ tlohu, ktorti navrhol
Roberts 2002, a to, ze by sme I'udoopom prikazali urobit’ to, ¢o robili v¢era o takomto case.
Tak by sme demonstrovali subjektivne cestovanie casom do minulosti.

Na tplny zaver je vhodné poukazat’ na to, aky je vlastne vyznam vyskumu epizodicke;j
pamite u zvierat. Zvieracie modely epizodickej pamidte by mohli otvorit’ nové prileZitosti
vyskumu neuroanatomickych, neurochemickych, neurofyziologickych a molekuldrnych
mechanizmov epizodickej pamite (Babb and Crystal, 2006b). Zatial' neexistuji sposoby,
ktoré by ndm umoznili neinvazivnym spdsobom Studovat’ tieto mechanizmy na T'udoch.
Vysledky studii na zvieratach maju preto obrovsky potencial v medicine, a v budicnosti by
mohli byt’ vyuzité pri terapii r6znych l'udskych patologii pamite, ako napr. Alzheimerovej
choroby alebo roznych druhov amnézie (Dere et al., 2006). Dokaz mentalneho cestovania
casom u zvierat by otvoril d’alSiu zaujimavu diskusiu, a to, ako by tato schopnost’ ovplyvnila
blahobyt (tzv. welfare) zvierat. Ak by totiz zvieratd nemali schopnost’ epizodickej pamdite,
neboli by schopné premietat’ si minulé udalosti, ¢i pozitivne alebo negativne, a neboli by teda
schopné zazivat’ utrpenie generované tymito epizodickymi spomienkami (napr. spomienka na
bolestivi udalost’ alebo stratu spolo¢nika) (Mendl and Paul, 2008). Podobne je to so
schopnostou planovania. Ak by zvieratd nedokézali planovat’ do buducna, vyhli by sa tak
utrpeniu z predstavovanej znepokojivej buducej situacie (Mendl and Paul, 2008). U T'udi
modZu obavy z buducna prejst’ az do klinickych tazkosti, ktoré dokézu silno ovplyvnit’ kvalitu
Zivota a emotivny stav ¢loveka. Ak by sme dokézali schopnost’ mentalneho cestovania ¢asom
u zvierat, bolo by nutné upravit podmienky chovanych zvierat tak, aby sme minimalizovali
negativny vplyv prostredia na emotivnu stranku zvierata. Tito pracu zakon¢im myslienkou,
7e dokaz epizodickej pamiti u zvierat by znamenal obrovsky zlom v predstavach, ktoré sme
doteraz mali o psychickej stranke zvierat. Cudstvo uz oddévna stavalo velku bariéru medzi
Clovekom a ostatnymi zvieratami. AZ v poslednych rokoch sa ukazuje, Ze zvieratd s nami
zdiel'aju mnozstvo vlastnosti, ktoré boli v minulosti povazované za vyhradne 'udské — napr.
pouzivanie nastrojov (Lawick-Goodall, 1971). Dokaz epizodickej paméte u zvierat by nam
jednak umoznil lepSie porozumiet’ evolucii kognitivnych systémov, ale tieZ by nés presvedcil
o tom, Ze zvierata su ndm ovel’a bliz§ie ako si obCas dokézeme pripustit’.
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