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Obsah pObsah přřednednášáškyky

�� ObecnObecnéé aspekty chovaspekty chováánníí a pama paměěti ti 

�� Mechanismy pamMechanismy paměěti a uti a uččeneníí

�� NeuroanatomieNeuroanatomie pampaměěti u zvti u zvíířřatat

�� NuropNuropřřenaenaššeeččovováá modulace chovmodulace chováánníí a ua uččeneníí

�� ProstorovProstorováá pampaměťěť jako model vyjako model vyššíšších kognitivnch kognitivníích funkcch funkcíí

�� ÚÚvod do fylogeneze uvod do fylogeneze uččeneníí a pama paměětiti

�� Výzkum pamVýzkum paměěti u lidských subjektti u lidských subjektůů, neuropsychologie, neuropsychologie

�� TestovTestováánníí prostorovprostorovéého chovho chováánníí u lidu lidíí

�� Patofyziologie pamPatofyziologie paměěti ti 

�� Novinky z oblasti výzkumu kognitivnNovinky z oblasti výzkumu kognitivníích funkcch funkcíí

�� ElektrofyziologickElektrofyziologickéé korelkorelááty chovty chováánníí

�� ZamZaměřěřeno na choveno na chováánníí, a u, a uččeneníí a pama paměťěť jako velmi uchopitelnjako velmi uchopitelnéé typy chovtypy chováánníí, , 

�� Jde o pochopenJde o pochopeníí principprincipůů, nikoliv , nikoliv „„biflovbiflováánní“í“, vrac, vracíím se k nm se k něěkterým vkterým věěcem..cem..



Historie výzkumu chovHistorie výzkumu chováánníí

�� ChovChováánníí vvžždy pdy přředstavovalo pro badatele výzvu.edstavovalo pro badatele výzvu.

�� ChovChováánníím se zabývali filosofovm se zabývali filosofovéé, teologov, teologovéé, posl, poslééze psychologovze psychologovéé, experiment, experimentáálnlníí
psychologiepsychologie

�� Dnes chovDnes chováánníí studuje pstuduje přředevedevšíším etologie, psychologie, neurovm etologie, psychologie, neurověědy (dy (behavioral behavioral 
neuroscienceneuroscience), kognitivn), kognitivníí vvěědy, antropologie, ale i psychiatrie, výpody, antropologie, ale i psychiatrie, výpoččetnetníí neurovneurověědy dy 
atd.atd.

�� BehaviorBehavioráálnlníí vvěědy dy –– termtermíín zahrnujn zahrnujííccíí studium chovstudium chováánníí a interakca interakcíí mezi subjekty v mezi subjekty v 
ppřřirozenirozenéém svm svěěttěě, zahrnuje systematickou analýzu lidsk, zahrnuje systematickou analýzu lidskéého a zvho a zvíířřececíího chovho chováánníí
pomocpomocíí pozorovpozorováánníí a experimenta experimentůů v pv přřirozených a kontrolovaných podmirozených a kontrolovaných podmíínknkááchch

�� Na poNa poččáátku minultku minuléého stoletho stoletíí dominoval v experimentdominoval v experimentáálnlníí psychologii psychologii behaviorismusbehaviorismus, , 
který tvrdil, který tvrdil, žže vee vešškerkeréé (i lidsk(i lidskéé) chov) chováánníí se dse dáá vysvvysvěětlit pomoctlit pomocíí SR SR řřetetěězce zce ––

–– stimulusstimulus--response response –– uuččeneníí typu typu „„podnpodněětt--odpovodpověďěď



RanRanéé smsměěry výzkumu chovry výzkumu chováánníí

Velmi jemný exkurz do historieVelmi jemný exkurz do historie



Edward Lee Thorndike (1874-1949)

Americký psycholog, zaměřen na 
studium chování a učení

� Experimentoval s kočkami, umisťoval 
je do klícek, kde byla páčka 
umožňující únik

� „law of effect“ (1905) – pakliže 
následuje příjemný (apetitivní) 
prožitek, bude se chování častěji 
opakovat. To co je následováno 
trestem, se bude opakovat méně.

� Stimulus-Response, Podnět – odpověď
– S – „pobyt“ v kleci 

– R – zmáčknutí páčky

� Thorndike a jeho zákon účinku 
výrazně ovlivnil pozdější práce a 
poskytnul rámec pro B.F: Skinnera a 
jeho koncept operantního
pdomiňování, téměř o půlstoletí
později



Ivan PetroviIvan Petrovičč PavlovPavlov (1849(1849--1936)1936)

�� Nervový fyziolog se zamNervový fyziolog se zaměřěřeneníím na reflexnm na reflexníí
regulaci aktivity nebo chovregulaci aktivity nebo chováánníí

�� V letech 1891 aV letech 1891 ažž 1900 prov1900 prováádděěl výzkum l výzkum 
zamzaměřěřený na fyziologii zaený na fyziologii zažžíívváánníí

�� V roce 1903 pV roce 1903 přřednesl na konferenci v Madridu ednesl na konferenci v Madridu 
výsledky experimentvýsledky experimentůů s klasickým s klasickým 
podmipodmiňňovováánníím u psm u psůů –– ppůůvodnvodněě oznaoznaččil jako il jako 
„„dodoččasný podmasný podmíínněěný reflexný reflex““ x x „„vrozený vrozený 
reflexreflex““

–– „„The Experimental Psychology and The Experimental Psychology and 
Psychopathology of AnimalsPsychopathology of Animals““

�� Mj. navrhoval, Mj. navrhoval, žže reflexy vznikaje reflexy vznikajíí v kortexu a v kortexu a 
postuloval, postuloval, žže jake jakéékoli vnkoli vněějjšíší podnpodněěty mohou ty mohou 
být spbýt spáárovrováány s ny s vvrozeným reflexem.rozeným reflexem.

Nobelova cena za fyziologii a medicNobelova cena za fyziologii a medicíínu (1904)nu (1904)



John John BroadusBroadus WatsonWatson (1878 (1878 ––1958)1958)

� Americký psycholog, zakladatel psychologické školy behaviorismu- ovlivněn Pavlovem
(Stimulus-Response koncept)

„...smysl má pouze studovat odpovědi organismů na fyzikální podněty...“......

Veškeré chování lze vysvětlit pomocí řetězců SR – reakcí

„Psychology as the Behaviorist Views It“ (1905)

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

� Zavrhl „law of effect“ jako nepotřebný subjektivní element a Pavlovův experiment 
nahlížel jako fyziologický mechanismus kontroly sekrece žlaz

�� LittleLittle Albert experiment (1920) Albert experiment (1920) –– klasickklasickéé podmipodmiňňovováánníí u malu maléého devho devííti mti měěssííččnníího ho 
chlapce, dochlapce, doššlo mj. ke generalizaci lo mj. ke generalizaci –– neetickneetickéé, obt, obtíížžnněě interpretovatelninterpretovatelnéé



Burrhus Frederic Skinner (1904 - 1990)

� Popsal zesílení odpovědí, pozorované již Thorndikem, jako operantní učení
nebo podmiňování

� Koncept negativního a pozitvního posilování

– Dosažení odměny či vyhnutí se trestu

� Vynalezl tzv. Skinnerův box – velký průlom

(studium operantních odpovědí)

Proponent tzv. radikálního behaviorismu, který hledá příčiny chování v 
individuální historii posílení, přístup k psychologii skrze experimentální
analýzu chování

Byl striktním behavioristou a svými principy vysvětloval i lidské chování, 
neakceptoval „vnitřní procesy“ jako myšlení, percepci a emoce



Edward Chace Tolman (1886 - 1959)

Americký psycholog – behaviorální psychologie

1932, „Purposive Behavior in Animals and Men“

Série článků v Psychological Review:

"The determinants of behavior at a choice point" (1938) 

"Cognitive maps in rats and men" (1948) 

"Principles of performance" (1955)

Metodologický behaviorismus – studium chování je jediná cesta, ale 

� odpověď organismu na stimul může být modifikována zkušeností (koncept 
Stimulus-Organism-Response)…

– Tolman byl první, kdo navrhnul koncept kognitivních map 



E.C. E.C. TolmanTolman

Latentní učení



TolmanovyTolmanovy experimentyexperimenty

Studie prostorové orientace
Tolman, E C; Ritchie, B F; Kalish, D (1992), "Studies in spatial learning. I. Orientation and the short-cut. 1946.", Journal of 
experimental psychology. General 121 (4): 429–34



ExperimentExperiment



BlodgettBlodgettůůvv experimentexperiment

„Latentní učení“ není možné vysvětlit reflexní teorií



TolmanovaTolmanova teorie kognitivnteorie kognitivníí mapy (1948mapy (1948))

TolmanTolman, E. C. (1948). Cognitive maps in rats and men. Psychological Re, E. C. (1948). Cognitive maps in rats and men. Psychological Review, 55, 189view, 55, 189--208208..

Vliv Vliv TolmanovýchTolmanových mymyššlenek v 50.lenek v 50.--60. letech pon60. letech poněěkud upadl. kud upadl. 

V r. 1950 V r. 1950 vydal vydal B.F: B.F: SkinnerSkinner ččlláánek nek "Are theories of learning necessary?"Are theories of learning necessary?„„ -- v tv téé
dobdoběě ppřřesvesvěěddččil mnoho experimentil mnoho experimentáálnlníích psychologch psychologůů, , žže je lepe je lepšíší studovat studovat 
samotnsamotnéé projevy uprojevy uččeneníí nenežž vytvvytváářřet hypotet hypotéézy o zy o „„mentmentáálnlníích stavechch stavech““

AvAvššak postupnak postupnéé oožživeniveníí konceptu mentkonceptu mentáálnlníích reprezentacch reprezentacíí a a TolmanTolmanůůvv odkaz je odkaz je 
dodnes velmi dodnes velmi žživýivý

Ovlivnil  kognitivnOvlivnil  kognitivníí psychologii, vpsychologii, vččetnetněě „„teorie rozhodovteorie rozhodováánní“í“ a jeho koncept a jeho koncept 
kognitivnkognitivníích map dodnes nachch map dodnes nacháázzíí uplatnuplatněěnníí jak v behaviorjak v behavioráálnlníích ch neurovneurověěddááchch, , 
tak v mnoha oblastech psychologie.tak v mnoha oblastech psychologie.

Organismy majOrganismy majíí v mozku v mozku „„kognitivnkognitivníí mapumapu““, komplexn, komplexníí reprezentaci (znalost) reprezentaci (znalost) 
prostprostřřededíí. . 

Takovou znalost lze povaTakovou znalost lze považžovat za projev ovat za projev analogie analogie deklarativndeklarativníí pampaměětiti..



ObecnObecnéé aspekty pamaspekty paměěttii

�� Definice pamDefinice paměětiti

–– PamPaměťěť je schopnost organismje schopnost organismůů uklukláádat, uchovdat, uchováávat a vybavovat informacevat a vybavovat informace..

�� UUččeneníí je proces uklje proces uklááddáánníí informacinformacíí do pamdo paměěti.ti.

–– PamPaměťěť budeme rozebbudeme rozebíírat jen u rat jen u žživých organismivých organismůů, , konkrkonkr. . žživoivoččichichůů……nikoliv nikoliv 
popoččíítataččovováá čči imunologicki imunologickáá pampaměťěť

�� Z hlediska informaZ hlediska informaččnníího zpracovho zpracováánníí lze v zlze v záásadsaděě rozlirozliššit 3 fit 3 fááze pamze paměětiti

–– UUččeneníí ((learninglearning, , encodingencoding, , acquisitionacquisition))

�� ZZíískskáánníí zpracovzpracováánníí a synta syntééza informaceza informace

–– UchovUchováánníí ((tvorba trvaltvorba trvaléého zho zááznamu uklznamu uklááddaannéé informace informace –– engramengram))

–– VybavenVybaveníí ((rretrievaletrieval, recall or recollection, recall or recollection)) vyvolvyvoláánníí ulouložženenéé informace v a jejinformace v a jejíí
poupoužžititíí, , verbalizaceverbalizace



ProPročč by se mby se měěly organismy uly organismy uččit?it?

� Paměť představuje značnou evoluční výhodu

� Význam má pro získávání potravy, lov, sběr, získávání partnerů (mating), 
pohyb po svém prostředí

� Význam pro vyhýbání se a unikání před predátory

� Úloha v sociálních interakcích

�� MoMožžnnáá vváás napadnou dals napadnou další…ší…....



Kdy je uKdy je uččeneníí a pama paměťěť žžáádoucdoucíí??

� Pokud je zvýšení zdrojů pro živočicha, např. efektivnější hledání
potravy (foraging), přínosnější než „náklady“ spojené s učením

� U druhů s vyšší délkou života

� Pokud se prostředí během života jedince mění (…a to je téměř
vždy…)

–– OpOpěět vt váás ts třřeba napadnou daleba napadnou další…ší…..



UUččeneníí, z, zíískskáávváánníí informacinformacíí do pamdo paměětiti

�� Proces, který zahrnuje percepci informacProces, který zahrnuje percepci informacíí z prostz prostřřededíí a jeja jejíí ulouložženeníí do pamdo paměěti ti 
(k(kóódovdováánníí, , acquisitionacquisition))

–– V zV záásadsaděě jakýkoliv typ informace vnjakýkoliv typ informace vníímaný subjektem mmaný subjektem můžůže být ukle být uklááddáán do n do 
pampaměěti (ti (rrůůznznéé smyslovsmyslovéé modality, modality, ččichovichováá, vizu, vizuáálnlníí, akustick, akustickáá pampaměťěť...)...)

–– Tento proces mTento proces můžůže rovne rovněžěž zahrnovat kombinaci zahrnovat kombinaci čči synti syntéézu informaczu informacíí z vz vííce ce 
senzorických modalit senzorických modalit –– smyslsmyslůů,  tzv. ,  tzv. multimodální typy paměti typickým typickým 
ppřřííkladem je prostorovkladem je prostorováá pampaměťěť ……viz pozdviz pozděějiji……

–– ExperimentExperimentáálnlněě lze v lze v úúlohloháách u zvch u zvíířřat kontrolovat typy informace dostupnat kontrolovat typy informace dostupnéé pro pro 
zvzvíířře, nape, napřř. . „„vypnutvypnutí“í“ vizuvizuáálnlníí slosložžky provky prováádděěnníím pokusu ve tmm pokusu ve tměě..

�� Alternativou je Alternativou je „„vypnutvypnutí“í“ ururččititéého percepho percepččnníího povrchuho povrchu

–– SenzorickSenzorickéé modality (viz pmodality (viz přřednednášáška Fyziologie smyslka Fyziologie smyslůů))



UchovUchováávváánníí informacinformacíí v pamv paměěti (memory ti (memory 

storagestorage))

�� PPřředstavuje mechanismus, jedstavuje mechanismus, jíímmžž jsou jsou 
informace  uskladinformace  uskladňňovováány a to v rny a to v růůzných zných 
typech pamtypech paměěti (ti (multiplemultiple memorymemory
systemssystems))

�� PamPaměťěť nebo vzpomnebo vzpomíínka nemusnka nemusíí pouze pouze 
staticky staticky „„sedseděětt““ v mozku, ale mv mozku, ale můžůže být e být 
transformovtransformováána, zobecna, zobecňňovováána, na, 
zeslabovzeslabováána, zesilovna, zesilováána na apodapod (srovnej (srovnej 
viz PTSD).viz PTSD).

–– Lze sem zahrnout i fenomLze sem zahrnout i fenoméén n 
konsolidace a rekonsolidacekonsolidace a rekonsolidace……viz viz 
pozdpozděějiji

Mechanismus uskladnMechanismus uskladněěnníí pampaměťěťovovéé

stopy souvisstopy souvisíí se se synaptickousynaptickou

plasticitou v nervovplasticitou v nervovéé tktkááni.ni.



VybavenVybaveníí informace z paminformace z paměětiti

�� VybavenVybaveníí ((retrieval, retrieval, recallrecall) je znovuo) je znovuožživeniveníí čči aktivace pami aktivace paměťěťovovéé stopystopy, , dochdocháázzíí ppřři i 
nněěm m ččasto k nasto k něějakjakéému typu chovmu typu chováánníí nebo k jeho zmnebo k jeho změěnněě, nebo jeho zm, nebo jeho změěnněě, to je to, co , to je to, co 
mmůžůžeme meme měřěřit u zvit u zvíířřat.at.

–– MinimMinimáálnlněě u u ččlovlověěka vka vššak nemusak nemusíí být patrnbýt patrnáá tato zmtato změěna v chovna v chováánníí, lze je , lze je 
zpravidla zpravidla verbalizovatverbalizovat..

�� Co je podnCo je podněětem k vybaventem k vybaveníí informace z paminformace z paměěti? Mti? Můžůže to být ure to být urččitý smyslový podnitý smyslový podněět, t, 
kontext ve kterkontext ve kteréém se subjekt ocitne, motivace (hlad).m se subjekt ocitne, motivace (hlad).

–– PodnPodněět vt vššak nemusak nemusíí být patrný, zvlbýt patrný, zvlášášťť u lidu lidíí, spont, spontáánnnníí vybavenvybaveníí vzpomvzpomíínky.nky.

–– V r. 2010 popsV r. 2010 popsáán n v nav našíší laboratolaboratořři i fenomfenoméén OCAM (n OCAM (outout--ofof--contextcontext activationactivation ofof
memorymemory; ; JezekJezek et al., et al., PLoSPLoS Biology, 2010Biology, 2010) p) přři ni něěmmžž je pamje paměťěťovováá stopa v stopa v 
averzivnaverzivníí úúloze (naploze (napřř. v Y. v Y-- bludibludiššti) aktivovti) aktivováána nesouvisejna nesouvisejííccíím zm záážžitkem, v tomto itkem, v tomto 
ppřříípadpaděě stresem (nucenstresem (nucenéé plavplaváánníí -- forcedforced swimmingswimming –– obecnobecněě poupoužžíívaný vaný stresorstresor).).

– Tento průlomový článek nabízí mj. možné vysvětlení aktivace patologických 
vzpomínek u PTSD



PamPaměťěťovováá stopa stopa -- engramengram

�� TermTermíín navrn navržžen Richardem en Richardem SemonemSemonem (1921)(1921)

–– SemonSemon, R. (1921). The , R. (1921). The MnemeMneme. London: George Allen & . London: George Allen & UnwinUnwin..

�� ZnaZnaččíí vzpomvzpomíínku, nku, „„kousekkousek““ informace v paminformace v paměětiti

�� Alt. hypotetickAlt. hypotetickéé „„mmíístosto““, kde je ulo, kde je uložžena konkrena konkréétntníí vzpomvzpomíínka, nicmnka, nicméénněě, sou, souččasnasnéé i i 
nednedáávnvnéé nnáálezy naznalezy naznaččujujíí, , žže e řřada typada typůů pampaměěti je v mozku ti je v mozku ččasto prostorovasto prostorověě
distribuovdistribuováána (na (distributeddistributed encodingencoding and and storagestorage),), žže nene neníí lokalizovlokalizováána v jedinna v jedinéé
konkrkonkréétntníí struktustruktuřře. e. 

�� JejJejíí podstata coby kousku podstata coby kousku infomaceinfomace v pamv paměěti spoti spoččíívváá ve zmve změěnněě synapticksynaptickéé plasticity plasticity 
mezi neuronymezi neurony

�� SynaptickSynaptickáá plasticita = specifickplasticita = specifickáá zmzměěna v na v úúččinnosti pinnosti přřenosu informace enosu informace --> ta vede ke > ta vede ke 
zmzměěnněě signalizace v neuronsignalizace v neuronáálnlníích okruzch okruzíích a nch a nááslednsledněě ke zmke změěnněě chovchováánníí celceléého ho 
organismuorganismu



Klasifikace pamKlasifikace paměětiti
ExistujExistujíí mnohomnohoččetnetnéé pampaměťěťovovéé systsystéémy, zdmy, zdáá se se žže nic jako e nic jako „„univerzuniverzáálnlníí pampaměťěť““

neexistuje. Jak si vneexistuje. Jak si vššak povak povííme pozdme pozděěji, analýza molekulji, analýza molekuláárnrníích mechanismch mechanismůů uchovuchováánníí
pampaměťěťových stop naznaových stop naznaččuje spoleuje společčnnéé biofyzikbiofyzikáálnlníí a biochemicka biochemickéé mechanismy alespomechanismy alespoňň
u nu něěkterých podtypkterých podtypůů

„„A A nownow widelywidely heldheld viewview in in neroscienceneroscience isis thatthat therethere are are multiplemultiple ´́typestypes´́ of of memorymemory and and 
these these differdiffer withwith respectrespect to to theirtheir psychologicalpsychological characteristicscharacteristics, , thethe anatomicalanatomical
circuitscircuits involvedinvolved and and thethe underlyingunderlying neuralneural mechanismsmechanisms of of encodingencoding, , storagestorage, , 
consolidationconsolidation and retrieval.and retrieval.““

R.G.M. Morris, 2004R.G.M. Morris, 2004

�� Podle doby trvPodle doby trváánníí

�� PercepPercepččnníí (senzorick(senzorickáá))

�� KrKráátkodobtkodobáá

�� DlouhodobDlouhodobáá

–– ExistujExistujíí i alternativni alternativníí dděělenleníí (n(něěkdy udkdy udáávváána stna střřednedněědobdobáá p.)p.)

�� Podle typu informacePodle typu informace

–– DeklarativnDeklarativníí (explicitn(explicitníí)) ––lze deklarovat, naplze deklarovat, napřř. verb. verbáálnlněě –– sséémantickmantickáá vs. vs. 
epizodickepizodickáá

–– NedeklarativnNedeklarativníí (implicitn(implicitníí)) –– neasociativnneasociativníí uuččeneníí, asociativn, asociativníí, priming, motorick, priming, motorickéé
dovednosti.dovednosti.



DDěělenleníí pampaměěti podle doby trvti podle doby trváánníí

�� KrKráátkodobtkodobáá (v (v řřáádu sekund adu sekund ažž minut)minut)

–– NNěěkdo udkdo udáávváá i sti střřednedněědobou (minuty adobou (minuty ažž desdesíítky minut, ale to je ottky minut, ale to je otáázkazka

�� DlouhodobDlouhodobáá (v (v řřáádu hodin, adu hodin, ažž let, mlet, můžůže být i celoe být i celožživotnivotníí))

�� VybranVybranéé informace z krinformace z kráátkodobtkodobéé jsou ulojsou uložženy do dlouhodobeny do dlouhodobéé, z, zááleležžíí na jejich na jejich 
signifikancisignifikanci (nap(napřř. emo. emoččnníí))

�� PPřřevod vzpomevod vzpomíínek do dlouhodobnek do dlouhodobéé pampaměěti ti –– konsolidacekonsolidace (stopa m(stopa můžůže být i re být i růůznzněě
transformovtransformováána, na, čči generalizovi generalizováána; konsolidace bývna; konsolidace býváá rozlirozliššovováána na vna na vííce ce úúrovnrovníích)ch)



DDěělenleníí pampaměěti podle doby trvti podle doby trváánníí IIII



PercepPercepččnníí pampaměťěť

�� PercepPercepččnníí pampaměťěť je schopnost udrje schopnost udržžet kret kráátkodobtkodoběě vjem i po odeznvjem i po odezněěnníí prezentace stimuluprezentace stimulu

�� NejvNejvííce popsance popsanáá tzv. ikonicktzv. ikonickáá (vizu(vizuáálnlníí) a ) a echoickechoickáá (sluchov(sluchováá))

�� GeorgeGeorge SperlingSperling studoval pstudoval přředevedevšíším ikonickou p.m ikonickou p.

SperlingSperling, G.A. (1960) The information available in brief visual presenta, G.A. (1960) The information available in brief visual presentation. tion. 
Psychological MonographsPsychological Monographs

P Y F GP Y F G

V J S AV J S A

D H B UD H B U

(50ms)(50ms)

Doba trvDoba trváánníí msms, max. 1, max. 1--2 s, mimo v2 s, mimo věědomou kontroludomou kontrolu

EchoickEchoickáá pampaměťěť –– jakjakáási si „„ozvozvěěnana““ po ukonpo ukonččeneníí zvukovzvukovéého stimulu, mho stimulu, můžůže trvat o ne trvat o něěco dco dééle le 
(3(3--4 sec), nap4 sec), napřř. pokud opakujeme seznam . pokud opakujeme seznam ččíísel a jsme psel a jsme přřerueruššeni s teni s tíím abychom zopakovali m abychom zopakovali 
poslednposledníí ččtytyřřii

MMůžůže vstoupit do fonologicke vstoupit do fonologickéé smysmyččky ky –– pracovnpracovníí pampaměťěť

EchoickEchoickáá pampaměťěť se se úúččastnastníí sluchovsluchovéé pozornostipozornosti



PercepPercepččnníí pampaměťěť



KrKráátkodobtkodobáá, pracovn, pracovníí pampaměťěť

�� KrKráátkodobtkodobéé udrudržženeníí a manipulace s informacemia manipulace s informacemi

–– U lidU lidíí –– nejroznejrozšíšířřeneněějjšíší BaddeleyhoBaddeleyho model.model.

�� CentrCentráálnlníí exekutivnexekutivníí sluslužžka a jejka a jejíí podpodřříízenzenéé

–– VizuospaciVizuospaciáálnlníí nnááččtrntrnííkk

–– FonologickFonologickáá smysmyččkaka

–– NNááborovborováá slosložžka (ka (rehearsalrehearsal componentcomponent))

�� TestovTestováánníí u lidu lidíí –– nejnejččastastěěji ji „„digitdigit spanspan testtest““ –– magickmagickéé
ččííslo 7 (+slo 7 (+--2)2)

�� Struktury Struktury –– prefrontprefrontáálnlníí kkůůrara, ale i pariet, ale i parietáálnlníí, , 
hippocampus, thalamus, bazhippocampus, thalamus, bazáálnlníí ganglia.ganglia.



PracovnPracovníí pampaměťěť u zvu zvíířřatat

„„RepresentationRepresentation of a of a cuecue overover a a delaydelay period in period in whichwhich thethe cuecue isis not not presentpresent,, to to 
makemake subsequentsubsequent responseresponse..““ ((HonigHonig,1978),1978)

bběžěžnnáá laboratornlaboratorníí definice:definice:

„„...a ...a shortshort--term term memorymemory for for anan objectobject, stimulus, , stimulus, oror locationlocation thatthat isis usedused withinwithin
a a testingtesting sessionsession, , butbut not not typicallytypically betweenbetween sessionssessions..““

(nap(napřř. Dudchenko, 2004). Dudchenko, 2004)

V PFC je moV PFC je možžnnéé ppřříímo u zvmo u zvíířřat (primat (primááttůů) m) měřěřit neurony, kterit neurony, kteréé odpovodpovíídajdajíí na urna urččititéé
stimuly bstimuly běěhem hem řřeeššeneníí úúlohy pracovnlohy pracovníí pampaměěti na monitoruti na monitoru

LLééze nebo funkze nebo funkččnníí vyvyřřazenazeníí (ablace) PFC u zv(ablace) PFC u zvíířřat vede k naruat vede k naruššeneníí pracovnpracovníí pampaměěti.ti.



TestovTestováánníí krkráátkodobtkodobéé pampaměěti ve vodnti ve vodníím m 

bludibludiššti (MWM)ti (MWM)

�� Poloha ostrPoloha ostrůůvku se mvku se měěnníí ode dne ke dni, zatode dne ke dni, zatíímco u testu dlouhodobmco u testu dlouhodobéé pampaměěti ti 
zzůůststáávváá stejnstejnáá po celou dobu upo celou dobu uččeneníí......

�� Potkan je vypouPotkan je vypouššttěěn z nn z nááhodných mhodných mííst na periferii bazst na periferii bazéénkunku

�� TzvTzv. . delayeddelayed--matchingmatching--toto--placeplace test test v MWM, vzhledem ke zmv MWM, vzhledem ke změěnněěnnéé poloze poloze 
ostrostrůůvku kavku kažždý den je prvndý den je prvníí plavba plavba „„nasleponaslepo““, pakli, pakližže druhe druháá plavba nplavba náásleduje v sleduje v 
krkráátktkéém intervalu po prvnm intervalu po prvníí, jedn, jednáá se o test pracovnse o test pracovníí pampaměětiti……

�� Je to tzv. uJe to tzv. uččeneníí na jeden pokus (na jeden pokus (oneone--trialtrial learninglearning))



TestovTestováánníí krkráátkodobtkodobéé pampaměěti v raditi v radiáálnlníím m 

bludibludišštiti

�� Potravou naplnPotravou naplněěna vena vešškerkeráá ramenaramena

�� Potkan mPotkan máá za za úúkol kol „„vysbvysbííratrat““ nnáávnadu ze vvnadu ze vššech ech 
ramen, a vyhnout se opakovanramen, a vyhnout se opakovanéému navmu navššttíívenveníí
„„vyjedenvyjedenééhoho““ ramene, pakliramene, pakližže tak ue tak uččininíí, , 
hodnoceno jako chybahodnoceno jako chyba

�� ZvZvíířřata vyata vyžžadujadujíí potravnpotravníí deprivaci, deprivaci, habituacihabituaci
na aparna aparáátt

�� Analogie s kolibAnalogie s kolibřřííkem, který vysaje nektar z kem, který vysaje nektar z 
kvkvěětu, kde se tento po krtu, kde se tento po kráátktkéé dobdoběě opopěět t 
vytvovytvořříí, kolib, kolibřříík si pamatuje, kterk si pamatuje, kteréé kvkvěěty ty 
navnavššttíívil v nedvil v nedáávnvnéé dobdoběě, nebo, neboťť jejich jejich 
opakovanopakovanéé navnavššttíívenveníí by bylo zbyteby bylo zbyteččným ným 
výdejem energie (J. Burevýdejem energie (J. Burešš))



DlouhodobDlouhodobáá pampaměťěť

((longlong--term term memorymemory; LTM; LTM))

�� TrvTrváá od desod desíítek minut, hodiny, mtek minut, hodiny, můžůže být i e být i 
celoceložživotnivotníí..

�� UklUklááddáá se prostse prostřřednictvednictvíím zmm změěn v synaptickn v synaptickéé
plasticitplasticitěě, tedy ve zm, tedy ve změěnnáách ch úúččinnosti synaptickinnosti synaptickéého ho 
ppřřenosu.enosu.

�� VýraznVýraznáá modulamodulaččnníí role sprole spáánku v konsolidaci nku v konsolidaci 
pampaměťěťových stop, de facto jeho nezbytnost pro ových stop, de facto jeho nezbytnost pro 
funkci LTMfunkci LTM

�� OdboOdboččka ka –– „„mnemonistmnemonistéé““ –– fenomenfenomenáálnlníí dlouhodobdlouhodobáá pampaměťěť..

–– SolomonSolomon ŠŠereerešševskijevskij –– neuropsychologneuropsycholog Alexandr Alexandr LurijaLurija

�� Kniha Kniha „„The Mind of a The Mind of a MnemonistMnemonist: A Little Book : A Little Book 
About a Vast MemoryAbout a Vast Memory““

�� ŠŠereerešševskijevskij trptrpěěl i synestl i synestééziziíí (porucha, kdy (porucha, kdy 
dochdocháázzíí k intk inteerakci mezi smyslovými modalitami, rakci mezi smyslovými modalitami, 
napnapřř. kdy. kdyžž slyslyččelel ttóón, vybavila se mu i n, vybavila se mu i 
barvabarva……ppřřiiřřazoval lidskazoval lidskéé charaktery z charaktery z ččííslovkslovkáámm

�� KromKroměě fenomenfenomenáálnlníí pampaměěti i nadmti i nadmííra imaginacera imaginace



DlouhodobDlouhodobáá pampaměťěť

�� Jasný vztah k Jasný vztah k pozdnpozdníí ffáázi zi dlouhodobdlouhodobéé potenciacpotenciacee (LTP) (LTP) –– ukukáážžeme pozdeme pozděějiji

�� LTP LTP –– jedna z forem synaptickjedna z forem synaptickéé plasticityplasticity

�� KlKlííččovováá role role proteinkinproteinkináázyzy PKMPKMζζ..

�� ZZáávislvisláá na syntna syntééze bze bíílkovinlkovin

�� DDůůleležžititáá role BDNFrole BDNF

�� NMDA, AMPA receptoryNMDA, AMPA receptory

�� NaruNaruššeneníí dlouhodobdlouhodobéé pampaměěti (amnti (amnéézie zie –– retrogrretrográádndníí, , antergrantergráádndníí))

�� Vliv stVliv stáárnutrnutíí, neurodegenerativn, neurodegenerativníích poruch (AD, MCI) ch poruch (AD, MCI) –– popošškozený bývajkozený bývajíí
nejodvozennejodvozeněějjšíší typy pamtypy paměětiti

�� Role neurogeneze (Role neurogeneze (adultadult neurogenesisneurogenesis) v gyrus dentatus) v gyrus dentatus –– napnapřř. v MWM je . v MWM je 
ddůůleležžititáá pro osvojenpro osvojeníí efektivnefektivníích strategich strategiíí ppřři obri obráácenceníí -- reversalreversal (zm(změěnněě
podmpodmíínek)nek)



KonsolidaceKonsolidace

�� Konsolidace Konsolidace –– upevnupevněěnníí pampaměťěťovovéé stopy z krstopy z kráátkodobtkodobéé do dlouhodobdo dlouhodobéé pampaměětiti

�� TermTermíín pn přřipisovipisováán badateli n badateli GeorgeGeorge E. E. MMüüllerovillerovi ““KonsolidierungKonsolidierung”” (1892(1892--1900)1900)

�� ZZáávislvisláá ne pne přřepisu genepisu genůů a synta syntééze nových bze nových bíílkovinlkovin > > remodelaceremodelace synapse, synapse, 
zvýzvýššeneníí popoččtu spojentu spojeníí

�� Konsolidace  Konsolidace  -- bývbýváá popisovpopisováánana na rna růůzných zných úúrovnrovnííchch

–– SystSystéémovmováá –– na na úúrovni mozkových struktur (naprovni mozkových struktur (napřř. hipokampus vs. . hipokampus vs. 
neokortexneokortex))

–– ......koncept, koncept, žže e engramengram se fyzicky pse fyzicky přřesouvesouváá z hipokampu do kortexu...z hipokampu do kortexu...

–– SynaptickSynaptickáá

�� BunBuněčěčnnáá (zm(změěny v synaptickny v synaptickéé plasticitplasticitěě, m, měřěřitelnitelnéé napnapřř. . 
elektrelektroofyziologicky fyziologicky –– LTP, LTD)LTP, LTD)

�� MolekulMolekuláárnrníí –– na na úúrovni exprese genrovni exprese genůů, modifikace receptor, modifikace receptorůů



SynaptickSynaptickáá konsolidacekonsolidace

�� PatrnPatrnáá u u řřady ady žživoivoččiiššných druhných druhůů a a řřady podtypady podtypůů dlouhodobdlouhodobéé pampaměětiti

�� DlouhodobDlouhodobáá potenciacepotenciace (LTP) (LTP) –– desdesíítky minut atky minut ažž hodiny hodiny –– jeden z mechanismjeden z mechanismůů
syn.konsolidacesyn.konsolidace

�� ZmZměěny v membrny v membráánovnovéé drdráážždivosti a syntdivosti a syntééze proteinze proteinůů zpzpůůsobensobenéé aktivaci aktivaci 
intracelulintraceluláárnrníích signch signáálnlníích kaskch kaskáád d –– úúččast transkripast transkripččnníích faktorch faktorůů

�� DistributedDistributed vs. vs. massedmassed learninglearning ––bběěhem hem distrbuovandistrbuovanééhoho uuččeneníí „„ponechponecháán n ččasas““ na na 
zmzměěny ny trasnkripcetrasnkripce

�� LLáátky blokujtky blokujííccíí proteosyntproteosyntéézuzu (nap(napřř. . anisomycinanisomycin) zpravidla blokuj) zpravidla blokujíí i i synaptickousynaptickou
konsolidaci a narukonsolidaci a naruššujujíí pampaměťěť, pokud jsou pod, pokud jsou podáány po uny po uččeneníí



SystSystéémovmováá konsolidacekonsolidace

� Koncept, že engram se dlouhodobě přesouvá z hipokampu do kůry –delší průběh než
synaptická konsolidace

� Paul Frankland – paměťová stopa je cca po týden lokalizována do hipokampu (hipokampově
závislá fáze), posléze je stopa pomalu přesouvána do kůry a zde synapticky uskladněna

� Moscovitch a Nadel upozornili na důležitost rozlišení mezi sémantikou a epizodickou pamětí, 
hipokampální stopy se zdají obsahovat na rozdíl od korových kontextuální komponentu –
epizodické vzpomínky by pak vyžadovaly hipokampo-korovou kooperaci, zatímco sémantické
by mohly být vybaveny nezávisle na hipokampu

� Multiple Trace Theory (Nadel, Moscovitch atd.) – důležitost hipokampu pro epizodickou p, 
neokortikální asociace pro sémantickou paměť

– Nadel, L. and Moscovitch, M. (1997). Memory consolidation, retrograde amnesia and 
the hippocampal complex. Curr Opin Neurobiol, 7(2), 217-227.

– Vzdálené sémantické vzpomínky by pak nebyly tak citlivé k poškození hipokampu

� U některých úloh, resp. typů paměti vůbec k přesunu engramu nemusí docházet



RekonsolidaceRekonsolidace

�� PPřředpokledpokláádejme, dejme, žže je jie je jižž pampaměťěťovováá stopa ulostopa uložžena z krena z kráátkodobtkodobéé pampaměěti do ti do 
dlouhodobdlouhodobéé tedy, konsolidovtedy, konsolidováána.na.

�� Pokud dojde k jejPokud dojde k jejíímu vybavenmu vybaveníí ((retrievalretrieval), m), můžůže se stopa ste se stopa stáát znovu labilnt znovu labilníí (citliv(citliváá
napnapřř. k inhibici . k inhibici proteosyntproteosyntéézyzy čči experimenti experimentáálnlněě elektrokonvulzivnelektrokonvulzivníímumu ššokuoku) a ) a tzv. tzv. 
rekonsolidujerekonsoliduje……tzn. znova se ukltzn. znova se uklááddáá do dlouhodobdo dlouhodobéé pampaměětiti..

�� Výskyt asi jen u nVýskyt asi jen u něěkterých typkterých typůů pampaměětiti

�� PamPaměťěť mmůžůže být be být běěhem vybavenhem vybaveníí a na nááslednslednéé rekonsolidace modifikovrekonsolidace modifikováána.na.

–– PotenciPotenciáálnlníí terapeutickterapeutickéé vyuvyužžititíí …… abreakceabreakce traumatizujtraumatizujííccíích vzpomch vzpomíínek pnek přři i 
kognitivnkognitivněě behaviorbehavioráálnlníí terapii, napterapii, napřř. u post. u post--traumaticktraumatickéé stresovstresovéé poruchy.poruchy.

–– MoMožžnnéé vyuvyužžititíí betabeta-- alfaalfa--blokblokáátortorůů jako profylaxe jako profylaxe čči li lééččba u tba u tééto poruchyto poruchy

�� BreakBreak



DDěělenleníí pampaměěti podle typu informace ti podle typu informace –– týktýkáá

se dlouhodobse dlouhodobéé pampaměětiti

Deklarativní – explicitní paměť

Sémantická (fakta)

Epizodická paměť (co, kdy, kde)

Nedeklarativní – implicitní paměť

Neasociativní učení – habituace, senzitizace

Asociativní učení – podmiňování

Priming

Motorické dovednosti – Procedurální paměť



DDěělenleníí pampaměěti podle typu informaceti podle typu informace



NedeklarativnNedeklarativníí (implicitn(implicitníí) pam) paměťěť

�� Priming Priming –– ImplicitnImplicitníí forma pamforma paměěti, pti, přři kteri kteréé expozice stimulu ovlivnexpozice stimulu ovlivníí expozici dalexpozici dalšíšímu mu 
stimulu. napstimulu. napřř. . probandoviprobandovi se dse dáá ppřřeeččííst seznam slov obsahujst seznam slov obsahujííccíí „„motormotor““ a po ura po urččititéém m 
zpozpožždděěnníí je vyzvje vyzváán, aby doplnil slovo zan, aby doplnil slovo začčíínajnajííccíí na na „„motmot--““, u osoby je, u osoby ježž proproššla la primingemprimingem, je , je 
vyvyššíšší pravdpravděěpodobnost, podobnost, žže vyslove vyslovíí slovo motor  je vyslovo motor  je vyššíšší nenežž pokud by tento priming pokud by tento priming 
neprodneproděělalalala……--

–– PerceptuPerceptuáálnlníí, konceptu, konceptuáálnlníí primingpriming

�� NeasociativnNeasociativníí uuččeneníí -- rreflexyeflexy –– habituacehabituace , , nechochnechocháázzíí k asociaci podnk asociaci podněěttůů, je p, je přříítomen tomen 
pouze 1 podnpouze 1 podněětt

�� AsociativnAsociativníí uuččeneníí –– asociace nepodmasociace nepodmíínněěnnéého podnho podněětu (naptu (napřř. el. ranka nebo potrava s . el. ranka nebo potrava s 
podmpodmíínněěným podnným podněětem, naptem, napřř. t. tóón n čči svi svěětelný podntelný podněětt

–– KlasickKlasickéé podmipodmiňňovováánníí (I.P. (I.P. PavlovPavlov) ) –– nevynevyžžaduje po zvaduje po zvíířřeti eti žžáádnou volndnou volníí akciakci

–– OperantnOperantníí podmipodmiňňovováánníí ––nejvnejvěěttšíší ppřříínos nos –– B.F. B.F. SkinnerSkinner-- zvzvíířře se naue se nauččíí vykonvykonáávat vat 
ururččitou itou ččininnnost (maost (maččkat pkat pááččku) aby dosku) aby dosááhlo odmhlo odměěny nebo se vyhnulo trestu ny nebo se vyhnulo trestu 
(p(přředvedvííddáánníí ddůůsledksledkůů svých akcsvých akcíí))

�� ProcedurProceduráálnlníí uuččeneníí (motor (motor skillsskills)) –– trtrééninkem zninkem zíískanskanéé dovednosti, kterdovednosti, kteréé nemusnemusííme me 
vybavovat vvybavovat věědomdoměě (j(jíízda na kole)zda na kole)

–– U zvU zvíířřat i u at i u ččlovlověěka jsou pka jsou přředevedevšíším zm záávislvisléé na bazna bazáálnlníích ganglich gangliíích a mozech a mozeččkuku



NeasociativnNeasociativníí úúččeneníí

�� HabituaceHabituace reflexreflexůů –– snsníížženeníí odpovodpověědi po opakovandi po opakovanéém vystavenm vystaveníí podrpodráážždděěnníí

�� SeszitizaceSeszitizace reflexreflexůů.. ––vicevice versaversa



Studium Studium habituacehabituace a senzitizace u a senzitizace u AplysieAplysie

–– zeje mozeje mořřskskééhoho

Animalia
Mollusca
Gastropoda
Aplysioidea
Aplysiidae
Aplysia



AplysiaAplysia



HabituaHabituacece

Snížení výdeje neuropřenašeče …



AplysiaAplysia

Při dlouhodobé habituaci změny počtu některých spojení



SenzitizaceSenzitizace

Krátkodobá senzitizace vyvolána drážděním ocasu, odpověď žaber na 
podráždění sifonu, intracelulární kaskády



„„DlouhodobDlouhodobáá pampaměťěť““ pro senzitizacipro senzitizaci

Tato facilitace vede ke změnám v transkripci, růstu nových 
zakončení a zvýšení výdeje.



AsociativnAsociativníí uuččeneníí

�� DochDocháázzíí k asociaci dvou nebo vk asociaci dvou nebo vííce ce 
podnpodněěttůů......
–– PodmiPodmiňňovováánníí –– operantnoperantníí, klasick, klasickéé

–– PrPrůůkopnkopníícici I.P. I.P. PavlovPavlov, D.F: , D.F: SkinnerSkinner

–– DomDomééna behaviorismuna behaviorismu



KlasickKlasickéé podmipodmiňňovováánníí

Nepodmíněný podnět je sám o sobě schopen vyvolat nepodmíněnou odpověd, pakliže 
je spárován tento podnět s podnětem neutrálním (normálně nevyvolávajícím 
odpověď), dojde k asociaci a nově podmíněný podnět je pak sám schopen vyvolat tzv. 
podmíněnou odpověď. Při klasickém podmiňování dochází ke spárování nepodmíněného 
podnětu s podmíněným.



KlasickKlasickéé podmipodmiňňovováánníí

Jako 
podmíněnýc
h podnětů
neužíval 
I.P. Pavlov
pouze 
zvonku, ale 
celé řady 
stimulů.



KlasickKlasickéé podmipodmiňňovováánníí

�� ŘŘada podtypada podtypůů

–– DopDopřřednednéé podmipodmiňňovováánníí ((forwardforward
conditioningconditioning))

–– SimultSimultáánnnníí podmipodmiňňovováánníí
–– ZpZpěětntnéé podmipodmiňňovováánníí ((backwardbackward

conditioningconditioning))
–– ČČasovasovéé podmipodmiňňovováánníí ((temporaltemporal

conditioningconditioning))

�� Extinkce podmExtinkce podmíínněěnnéého stimuluho stimulu

Generalizace podnětů

Využití ve studiu časové
percepce – rozlišování
intervalů

Latentní inhibice

Závisí na 
hipokampu



OperantnOperantníí podmipodmiňňovováánníí

Zvíře se učí „volně“ vykonávat 
nějakou činnost aby dosáhlo odměny 
nebo se vyhnulo trestu

Prokázáno i u Aplysie

Apetitivní posílení (odměna) – vede 
ke zvýšení četnosti odpovědí

Averzivní posílení (trest) – vede ke 
snížení výskytu odpovědí

Zvíře musí „předvídat“ důsledky 
svého jednání

Shaping

Různé varianty posilování –
nepřetržité, přerušované

Extinkce,

Využití ve studiu percepce času



DeklarativnDeklarativníí pampaměťěť

�� PamPaměťěť pro fakta a udpro fakta a udáálostilosti

�� SSéémantickmantickáá –– vvěědomdoméé pamatovpamatováánníí si faktsi faktůů neznezáávisle na mvisle na míístnstníím a m a ččasovasovéém m 
kontextukontextu …….. (.. („„HlavnHlavníím mm měěstem Francie je Pastem Francie je Pařříížž““))

�� EpizodickEpizodickáá –– pamatovpamatováánníí si konkrsi konkréétntníích udch udáálostlostíí v jejich kontextu (u lidv jejich kontextu (u lidíí
vvěědomdoměě))…….. (.. („„V PaV Pařříížži jsem s pi jsem s přříítelem navtelem navššttíívila loni Eiffelovku)vila loni Eiffelovku)

�� Co, kdy, kde?Co, kdy, kde?

�� „„vnitvnitřřnníí cestovcestováánníí v v ččasease““ –– autobiografickautobiografickáá p.p.

�� knihovna unikknihovna unikáátntníích udch udáálostlostíí, , oneone--trialtrial learninglearning ((episodicepisodic--like)like)

�� ÚÚlohy lohy obsahujobsahujííccíí komponenty co, kde, kdykomponenty co, kde, kdy, pozoruhodn, pozoruhodnáá pampaměťěť u u scrubscrub jaysjays

�� Oba typy se mohou v urOba typy se mohou v urččitých situacitých situacíích u lidch u lidíí ppřřekrývatekrývat



DeklarativnDeklarativníí pampaměťěť IIII

�� ZZáávislvisláá na hipokampna hipokampáálnlníí formaci a neokortikformaci a neokortikáálnlníích ch 
oblastech.oblastech.

�� ChirurgickChirurgickéé odstranodstraněěnníí medimediáálnlníího temporho temporáálnlníího ho 
(st(střřednedníího spho spáánkovnkovéého) laloku (napho) laloku (napřř. z terapeutických . z terapeutických 
ddůůvodvodůů ppřři epilepsii) vede k neschopnosti zapamatovat si i epilepsii) vede k neschopnosti zapamatovat si 
novnováá fakta a udfakta a udáálostilosti (anterogr(anterográádndníí amnamnéézie)zie), zat, zatíímco mco 
pampaměťěť pro velmi vzdpro velmi vzdáálenlenéé vzpomvzpomíínky znky zůůstane zachovstane zachováánana
((ččáástesteččnněě gradovangradovanáá retrogrretrográádndníí amnamnéézie)zie)

–– Typický pTypický přříípad pacienta H.Mpad pacienta H.M..

�� MiniodboMiniodboččkaka –– Velmi nedVelmi nedáávnvnáá prprááce (2007) ce (2007) 
ukukáázala, zala, žže pacienti bez hipokampu jsou e pacienti bez hipokampu jsou 
nejen neschopni si zapamatovat novnejen neschopni si zapamatovat novéé vvěěci, ale ci, ale 
taktakéé popošškozena konkrkozena konkréétntníí imaginace nových imaginace nových 
situacsituacíí



RelaRelaččnníí a prostorova prostorováá pampaměťěť u zvu zvíířřatat

�� ZvZvíířřececíí model deklarativnmodel deklarativníí pampaměěti (Oti (O´́Keefe a Nadel, Keefe a Nadel, 
1978)1978)



DeklarativnDeklarativníí pampaměťěť III III –– situace u zvsituace u zvíířřatat

�� Situace u zvSituace u zvíířřat:at:

–– DeklarativnDeklarativníí pampaměťěť –– nněěktekteřříí autoautořři povai považžujujíí
prostorovou pamprostorovou paměťěť, tedy schopnost zapamatovat si , tedy schopnost zapamatovat si 
mmíísto v prostoru (s pomocsto v prostoru (s pomocíí vvííce sensorických ce sensorických 
modalit) za specifický typ deklarativnmodalit) za specifický typ deklarativníí pampaměětiti –– u u 
zvzvíířřat nepat nepřříístupnstupnáá „„vvěědomdomá“á“ komponentakomponenta ––
declarativedeclarative--like like memorymemory

�� SSéémantickmantickáá –– problprobléém s m s analogizacanalogizacíí u zvu zvíířřatat
(MWM?)(MWM?)

�� EpizodickEpizodickáá –– opopěět nemt nemáám vm věědomou slodomou složžku, ku, 
nicmnicméénněě nněěkterkteráá zvzvíířřata (ata (napnapřř. . scrubscrub jaysjays) ) 
jsou schopna pamatovat si, co, kdy, kde.jsou schopna pamatovat si, co, kdy, kde.

Ve výzkumu pamVe výzkumu paměěti zvti zvíířřat obvykle hovoat obvykle hovořřííme o me o 
„„episodicepisodic--like memorylike memory““, pokud je p, pokud je přříítomntomnáá
slosložžka ka ččasovasováá, prostorov, prostorováá, i v, i věěcncnáá



SpojenSpojeníí mezi PFC a ostatnmezi PFC a ostatníími oblastmi mi oblastmi -- tok tok 

informacinformacíí z pracovnz pracovníí pampaměěti do dlouhodobti do dlouhodobéé

deklarativndeklarativníí pampaměětiti



Vliv stVliv stáárnutrnutíí na pamna paměťěť

�� S pS přřibývajibývajííccíími lmi lééty dochty docháázzíí i u zdravi u zdravéého stho stáárnutrnutíí k k úúbytku pambytku paměěti (tzv. benignti (tzv. benigníí
stastařřeckeckáá zapomnzapomněětlivosttlivost

�� ÚÚbytek neuronbytek neuronůů, sn, sníížženeníí hladin neurophladin neuropřřenaenaššeečůčů (nap(napřř. . Ach, Ach, dopaminudopaminu) v n) v něěkterých kterých 
strukturstrukturáách.ch.

�� PrvnPrvníí ččasto bývajasto bývajíí popošškozenkozenéé „„kognitivnkognitivněě vyvyšší“šší“ odvozenodvozeněějjšíší pampaměťěťovovéé procesyprocesy
(deklarativn(deklarativníí p.) p.) 

�� Pokles kognitivnPokles kognitivníích funkcch funkcíí je moje možžnnéé pozorovat i u stpozorovat i u stáárnoucrnoucíích zvch zvíířřatat…… dochdocháázzíí
napnapřřííklad ke pklad ke přřepnutepnutíí mapovmapovéé navigace na navigaci podle unavigace na navigaci podle uššlléé drdrááhyhy

(Rosenzweig et al., 2004)

Benigní stařecká
zapomnětlivost

MCI (mild cognitive 
impairment)

Těžší formy demencí



Koncepce pamKoncepce paměěti u zvti u zvíířřat jako schopnosti at jako schopnosti 

modifikovat svmodifikovat svéé chovchováánníí na zna záákladkladěě

zkuzkuššenostienosti

�� ZvZvíířřata vnata vníímajmajíí podnpodněěty a pty a přřiiřřazujazujíí jim biologickou jim biologickou signifikancisignifikanci,tedy to co je pro n,tedy to co je pro něě
„„uužžiteiteččnné“é“ ((napnapřř zzíískskáánníí potravy, vyhnutpotravy, vyhnutíí se predse predáátorovi).torovi).

�� Na zNa záákladkladěě ttěěchto asociacchto asociacíí jsou pak pjsou pak přři pi přříšíšttíím setkm setkáánníí se s podnse s podněětem modifikovat tem modifikovat 
svsvéé chovchováánníí tak, aby efektivntak, aby efektivněěji vyuji využžili zdroje.ili zdroje.

�� Modifikace chovModifikace chováánníí mmáá svsvůůj zj zááklad v plastických zmklad v plastických změěnnáách v ch v ččinnosti nervových spojinnosti nervových spojůů
(synaptick(synaptickéé plasticitplasticitěě), kter), kteréé vedou ke zmvedou ke změěnnáám signalizacem signalizace

�� Tento pohled je dTento pohled je důůleležžitý proto, itý proto, žže soue souččasnasnáá koncepce pamkoncepce paměěti poklti poklááddáá prpráávvěě
synaptickousynaptickou plasticitu a molekulplasticitu a molekuláárnrníí zmzměěny s nny s níí spojenspojenéé za hlavnza hlavníí mechanismus mechanismus 
uchovuchováánníí informace v mozku, a zinformace v mozku, a záároveroveňň kriticky ukazuje dkriticky ukazuje důůleležžitost studia chovitost studia chováánníí
((„„jak jinak bychom se dozvjak jinak bychom se dozvěědděěli, li, žže zve zvíířře se ne se něěco uco uččí“í“?)?)


