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A)A) BezobratlBezobratlíí jako model jako model neuroetologickýchneuroetologických
experimentexperimentůů

B)B) PodmiPodmiňňovováánníí jako kljako klííčč k funkck funkcíím NS a smyslm NS a smyslůů
C)C) Magnetorecepce hmyzuMagnetorecepce hmyzu

BezobratlBezobratlíí v v neuroetologiineuroetologii



NeuroetologieNeuroetologie (behavior(behavioráálnlníí neurobiologieneurobiologie):):

SyntSyntééza etologie a za etologie a neurobiologieneurobiologie (60.l)(60.l)
NeurNeuráálnlníí podstata chovpodstata chováánníí
NNáástroj stroj řřeeššeneníí ototáázek neurofyziologiezek neurofyziologie



A) BezobratlA) Bezobratlíí v v neuroetologiineuroetologii::

Jednoduchý, snadno pJednoduchý, snadno přříístupný nervový syststupný nervový systéémm
„„RobustnRobustní“í“ behaviorbehavioráálnlníí projevprojev
LaboratornLaboratorníí podmpodmíínkynky
Snadný, levný a rychlý chovSnadný, levný a rychlý chov
MutantnMutantníí linielinie
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==
MimoMimořřáádný významdný význam



BezobratlBezobratlíí v v neuroetologiineuroetologii::
Sensomotorické reflexy

Caenorhabditis elegans (háďátko) 



BezobratlBezobratlíí v v neuroetologiineuroetologii::
Sensomotorické reflexy

• Motorické sekvence

Clione limacina (valovka plžovitá)
„Sea angel“



BezobratlBezobratlíí v v neuroetologiineuroetologii::
Sensomotorické reflexy

• Motorické sekvence
• Orientace

Philanthus triangulum

N. Tinbergen
Nobelova cena 1973
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BezobratlBezobratlíí v v neuroetologiineuroetologii::
Sensomotorické reflexy

• Motorické sekvence
• Orientace
• Komunikace
• Učení a paměť
• Circadiánní rymy
• Smyslové schopnosti
• Stárnutí
• Sexuální orientace
• Agresivita
• Působení drog a farmak
• Ochota riskovat, emoce atd…



B) PodmiB) Podmiňňovováánníí jako kljako klííčč k funkci NS a smyslk funkci NS a smyslůů
VytvoVytvořřeneníí podmpodmíínněěnnéého spojenho spojeníí je dje důůkazem kazem 

plasticity NS a zplasticity NS a záákladem pamkladem paměěti a uti a uččeneníí..

Pavlov



PodmiPodmiňňovováánníí jako kljako klííčč k funkci NS a smyslk funkci NS a smyslůů
VytvoVytvořřeneníí podmpodmíínněěnnéého spojenho spojeníí je dje důůkazem kazem 

plasticity NS a zplasticity NS a záákladem pamkladem paměěti a uti a uččeneníí..

von Frish



Tritonia diomedea

I měkkýši se učí

VytvoVytvořřeneníí podmpodmíínněěnnéého spojenho spojeníí mmůžůže být:e být:
ccíílemlem výzkumu pamvýzkumu paměěti a uti a uččeneníí



Aplysia – zej
„mořský zajíc“

Aplysia

Eric Kandel
Nobelova cena 2000 

VytvoVytvořřeneníí podmpodmíínněěnnéého spojenho spojeníí mmůžůže být:e být:
ccíílemlem výzkumu pamvýzkumu paměěti a uti a uččeneníí



HabituaHabituacece uu AplysiaAplysia

Dotek na sifon... 

...a žábra se stáhnou

VytvoVytvořřeneníí podmpodmíínněěnnéého spojenho spojeníí mmůžůže být:e být:
ccíílemlem výzkumu pamvýzkumu paměěti a uti a uččeneníí



Plasticita nervovPlasticita nervovéého spojenho spojeníí i na i na 
izolovaných gangliizolovaných gangliííchch



TrTréénink a testnink a test

VytvoVytvořřeneníí podmpodmíínněěnnéého spojenho spojeníí mmůžůže být:e být:
ccíílemlem výzkumu pamvýzkumu paměěti a uti a uččeneníí



VytvoVytvořřeneníí podmpodmíínněěnnéého spojenho spojeníí mmůžůže být:e být:
nnáástrojemstrojem výzkumu smyslových schopnostvýzkumu smyslových schopnostíí

Odměna nebo trest při tréninku



VytvoVytvořřeneníí podmpodmíínněěnnéého spojenho spojeníí mmůžůže být:e být:
nnáástrojemstrojem výzkumu smyslových schopnostvýzkumu smyslových schopnostíí

Richard Axel
Nobelova cena 2004 za objevy podstaty čichu
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Richard Axel
Nobelova cena 2004 za objevy podstaty čichu
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PodmiPodmiňňovováánníí jako kljako klííčč k funkci NS a smyslk funkci NS a smyslůů
VytvoVytvořřeneníí podmpodmíínněěnnéého spojenho spojeníí mmůžůže být:e být:

nebo nebo nnáástrojemstrojem výzkumu smyslových schopnostvýzkumu smyslových schopnostíí



C) Magnetorecepce C) Magnetorecepce –– výzva smyslovvýzva smyslovéé
fyziologiifyziologii



Kompas:Kompas:
VVššudypudypřříítomntomnéé

vodvodíítkotko



Mapa Mapa –– „„GPSGPS““



Migrující hmyz:
monarcha stěhovavý

Orientace
hmyzu





NeznNeznááme:me:

Mechanismus recepceMechanismus recepce
Lokalizaci receptoruLokalizaci receptoru
AdaptivnAdaptivníí významvýznam

?



Magnetit?Magnetit?





Modifikace zraku?Modifikace zraku?



NeuroetologickNeuroetologickéé metodymetody
smyslovsmyslovéé fyziologiefyziologie

PodmiPodmiňňovováánníí versus spontversus spontáánnnníí reakcereakce



NeuroetologickNeuroetologickéé metodymetody
smyslovsmyslovéé fyziologiefyziologie

PodmiPodmiňňovováánníí: Tr: Tréénink a testnink a test



NeuroetologickNeuroetologickéé metodymetody
smyslovsmyslovéé fyziologiefyziologie

TrTréénink: Odmnink: Odměěna nebo trestna nebo trest

PodmiPodmiňňovováánníí: Tr: Tréénink a testnink a test



TrTréénink nink DrosophilaDrosophila
SvSvěětlo jako atraktivntlo jako atraktivníí

stimulstimul





TestTest





TestTest
DrosophilaDrosophila



TestTest
DrosophilaDrosophila



Cirkulární diagramy orientace



Tenebrio molitorTenebrio molitor



TrTrééninknink



TestTest



Pohled kameryPohled kamery



ProblProbléémy:my:

Je magnetorecepce zJe magnetorecepce záávislvisláá na svna svěětle?tle?
DokDokáážže kompas rozlie kompas rozliššit polaritu pole?it polaritu pole?



Světlo
0% RH

Tma
0% RH

Ve tmVe tměě kompas potemnkompas potemnííka nefungujeka nefunguje



RozliRozliššeneníí inklinainklinaččnníí a polaritna polaritníí
reakce ukazuje na typ reakce ukazuje na typ 
recepcerecepce



Training Test    Training Test    

N = 115
MVB = 179°
P = 0.03

A B

P < 0.001

N = 109
MVB = 354°
P < 0.001

ObrObráácenceníí inklinace otoinklinace otoččíí orientaci orientaci 
potemnpotemnííka ka –– kompas nenkompas neníí polaritnpolaritníí



ZmZměěna barvy svna barvy svěětla zptla způůsobsobíí posun posun 
orientaceorientace

n=155
MVB=84°
r=0.17
P=0.0106

n=174
MVB=1°
r=0.16
P=0.0143

UV/UV UV/Green



Kompas potemnKompas potemnííka ka TenebrioTenebrio mmáá znaky na znaky na 
svsvěětle ztle záávislvisléého mechanismu.ho mechanismu.



Kukla?



Kukla jako neuroetologický model



Etologie v jediném parametru
Nestresována fixací
Citlivá na vnější podněty





White
LED

Movement
detector

Helmholtz
coil

MG pulse
Heat pulse

Heat
bed

Podmiňování: magnetický stimul předchází tepelný
„trest“



Podmiňování: magnetický stimul předchází tepelný
„trest“



Trénink:

12 krát



Test:

Before treatment After treatment

Area = 990 Area = 390 

Wilcoxon pair test



 Conditioned light
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 Before
 After

Σ Before=2892
ΣAfter=7256
n=51, Wilcoxon
P=0,02 *



ZZÁÁVVĚĚR:R:
BezobratlBezobratlíí jsou vdjsou vděčěčným ným 
neuroetologickýmneuroetologickým modelem.modelem.

PodmiPodmiňňovováánníí je uje užžiteiteččným nným náástrojem strojem 
smyslovsmyslovéé fyziologie a neurofyziologie.fyziologie a neurofyziologie.

BezobratlBezobratlíí pompomááhajhajíí odhalit tajemstvodhalit tajemstvíí
magnetorecepcemagnetorecepce



NepodmNepodmíínněěnnáá reakce?reakce?

PoziPoziččnníí chovchováánníí





Methods:

2x4 Helmholtz coil system
rotating GMF 60°CW





Natural Field

North

N=27(1293)

Results:



Natural Field

North

N=27(1293)



Becker, (1965)



Field Rot. 60° CW

North

N=27(1262)



Field Rot. 60° CW

North

N=27(1262)



Natural Field

North

Quadrimodal:
N=27(1293)
P=0.00001
MVB = 0°



Quadrimodal:
N=27(1262)
P=0.04
MVB=67°

Field Rot. 60° CW

North



Field Rot. 60° CW

North

Natural Field

North

Mardia-Watson-Wheeler
P<0.000001



Quadrimodal orientation
Mean vectors distribution

Field Rot. 60° CWNatural Field

Hotteling test n.s. Hotteling test n.s.



B) Body turns in rotating field



>15°



Time schedule:

1 picture/min =
270 samples

4pm 10pm 1pm6pm 6am 6pm0am

Dish loading

11.30pm 2.30pm

Control

1 2 3 4 5 6



Time schedule:

1 picture/min =
270 samples

4pm 10pm 1pm6pm 6am 6pm0am

Dish loading

11.30pm 2.30pm

GMF 60°CW rotation
Pulses 5min/5minTest

1 2 3 4 5 6





>15°
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Results:
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DDěěkuji za pozornost.kuji za pozornost.
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