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Co je to pamCo je to paměťěť??

�� ZmZměěna chovna chováánníí na na 
zzáákladkladěě ppřředchozedchozíí
zkuzkuššenostienosti

�� SchopnostSchopnost ulouložžit, uchovat it, uchovat 
a vybavit informacia vybavit informaci

�� HypotHypotetický etický skladsklad
informacinformacíí

�� ObsahObsah takovtakovéého skladu ho skladu 
informacinformacíí

�� SubjektivnSubjektivníí zkuzkuššenostenost
vzpomvzpomíínkynky

Naše paměť



DDěělenleníí pampaměěti podle dti podle déélky uchovlky uchováánníí
pampaměťěťovovéé stopystopy

�� SenzorickSenzorickáá
–– ikonickikonickáá, , echoickechoickáá

�� KrKráátkodobtkodobáá
–– visuvisuáálnlníí a verba verbáálnlníí

�� DlouhodobDlouhodobáá
–– fakta, udfakta, udáálosti, losti, 

dovednosti, dovednosti, ……



SperlingSperlingovaova demonstrace demonstrace 
ikonickikonickéé pampaměěti ti (1960)(1960)
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ExperimentExperimentáálnlníí kognitivnkognitivníí
psychologie Ipsychologie I

okamžité vybavení sekvence 10, 20 a 30 slov



ExperimentExperimentáálnlníí kognitivnkognitivníí
psychologie IIpsychologie II

oddálené vybavení sekvence 10, 20 a 30 slov (po 30 sekundách)



PamPaměťěťový modelový model

�� AtkinsonAtkinson--ShiffrinShiffrin 19681968



PracovnPracovníí pampaměťěť
�� BaddeleyBaddeley aa HitchHitch ((19741974))
�� K visuK visuáálnlníí a verba verbáálnlníí krkráátkodobtkodobéé pampaměěti ti ((visuospacivisuospaciáálnlníí

nnááččrtnrtníík a fonologickk a fonologickáá smysmyččka) byla pka) byla přřididáána do modelu na do modelu 
centrcentráálnlníí výkonnvýkonnáá jednotka (jednotka (centralcentral executiveexecutive))



BlokovBlokováánníí jednotlivých jednotlivých ččááststíí
pracovnpracovníí pampaměětiti

�� Na jakNa jakéé slosložžce pracovnce pracovníí pampaměěti zti záávisvisíí hranhraníí ššachachůů??
�� Kvalita výbKvalita výběěru tahu vs. blokovru tahu vs. blokováánníí ččááststíí pracovnpracovníí pampaměětiti

–– Tvorba nTvorba nááhodných hodných ččíísel sel –– centrcentráálnlníí výkonnvýkonnáá jednotkajednotka
–– StlaStlaččovováánníí numerických klnumerických klááves po smves po směěru hodinových ru hodinových 

ruruččiičček ek –– vizuospacivizuospaciáálnlníí nnááččrtnrtníík (nebo pk (nebo píísmeno F po smsmeno F po směěru)ru)
–– OpakovOpakováánníí slova slova „„seesee--sawsaw““ –– fonologickfonologickáá smysmyččkaka

�� PPřři výbi výběěru tahu je pouru tahu je použžíívváánníí
vizuospacivizuospaciáálnlníí nnááččrtnrtníík a k a 
centrcentráálnlníí výkonnvýkonnáá jednotkajednotka

�� PodobnPodobnáá zzáávislost u silných vislost u silných 
a slabých hra slabých hrááčůčů
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SerialSerial positionposition effecteffect

Murdock Jr BB: The serial position effect of free recall. Journal of
Experimental Psychology 1962;64(5):482-488.



Dva druhy dlouhodobDva druhy dlouhodobéé pampaměětiti

�� ÚÚkolem je pkolem je přředpovedpověďěď popoččasasíí podle podle ččtytyřř karet (a)karet (a)
�� Pacienti s Pacienti s ParkinsonovouParkinsonovou nemocnemocíí se to nejsou schopni nause to nejsou schopni nauččit (b)it (b)
�� Pacienti s Alzheimerovou chorobou si nepamatujPacienti s Alzheimerovou chorobou si nepamatujíí fakta o testu (c)fakta o testu (c)



KognitivnKognitivníí neuropsychologieneuropsychologie

Pacient H.M.
V roceV roce 1953 1953 byl jeho byl jeho 
hipokampus a ostatnhipokampus a ostatníí ststřřednedníí
spspáánkový lalok operativnnkový lalok operativněě
odstranodstraněěn, pro jinak n, pro jinak 
nelnelééččitelnou titelnou těžěžkou epilepsiikou epilepsii



KognitivnKognitivníí neuropsychologie IIneuropsychologie II

�� Jak by dopadl H.M.?Jak by dopadl H.M.?



KrKráátkodobtkodobáá a dlouhodoba dlouhodobáá pampaměťěť
uu amnezieamnezie



UUččeneníí se dovednostem u H.M.se dovednostem u H.M.



JednoduchJednoducháá disociacedisociace

H.M. postižený H.M. normální

�� RRůůznznéé mozkovmozkovéé funkcefunkce
�� Jeden test je tJeden test je těžěžšíší nenežž

druhýdruhý



DvojitDvojitáá disociacedisociace
�� DeklarativnDeklarativníí vs. vs. 

nedeklarativnnedeklarativníí pampaměťěť
�� PsanPsaníí samohlsamohláásek vs. sek vs. 

souhlsouhlááseksek
�� Identita tvIdentita tváářře vs. e vs. 

emoce ve tvemoce ve tváářřii
�� PorozumPorozuměěnníí řřeečči vs. i vs. 

tvorba tvorba řřeeččii
�� ……



Druhy dlouhodobDruhy dlouhodobéé pampaměětiti
KritKritéérium vrium věědomdomíí + vnit+ vnitřřnníí reprezentace:reprezentace:
�� JAK?JAK? = Ne= Ne--deklarativndeklarativníí (implicitn(implicitníí))

–– implicitnimplicitníí = bez pot= bez potřřebnebnéé pozornosti pozornosti 
uvuvěědomdoměěnníí

–– HabituaceHabituace, , senzitizacesenzitizace, klasick, klasickéé a operantna operantníí
podmipodmiňňovováánníí, procedur, proceduráálnlníí pampaměťěť, emo, emoččnníí
pampaměťěť

�� CO?CO? = Deklarativn= Deklarativníí (explicitn(explicitníí))
–– explicitnexplicitníí = je pot= je potřřeba veba věědomdomáá pozornostpozornost
–– SSéémantickmantickáá a epizodicka epizodickáá pampaměťěť



ImplicitnImplicitníí pampaměťěť

�� relativnrelativněě nezasahovannezasahovanéé
bběžěžnými poruchami nými poruchami 
pampaměěti (amnti (amnééziziíí))

�� neovlivnneovlivněěnnéé ststáárnutrnutíímm
�� nesouvisnesouvisíí s s úúrovnrovníí IQIQ
�� spolespoleččnnéé mnoha mnoha 

žživoivoččiiššným druhným druhůůmm

Učení se sekvence



NeasociativnNeasociativníí uuččeneníí

�� HabituaceHabituace
–– snsníížženeníí odpovodpověědi na di na 

opakovaný podnopakovaný podněětt

�� SenzitizaceSenzitizace
–– zvýzvýššeneníí odpovodpověědi na di na 

opakovaný podnopakovaný podněětt
Hydra



KlasickKlasickéé podmipodmiňňovováánníí

I.P.Pavlov
1849 - 1936

Podmíněný podnět = Zvuk Nepodmíněný podnět = Potrava

Nepodmíněná reakce = SliněníNepodmíněná reakce => Podmíněná reakce



PavlovovyPavlovovy pokusypokusy

�� Automatický odbAutomatický odběěr slin r slin 
a poa poččííttáánníí kapekkapek

�� Nobelova cena 1904Nobelova cena 1904



Význam klasickVýznam klasickéého podmiho podmiňňovováánníí

�� UUččeneníí se kauzality v se kauzality v 
prostprostřřededíí
–– ppřřííččina ina –– nnáásledeksledek

�� Dva druhy klasickDva druhy klasickéého ho 
podmipodmiňňovováánníí
–– ZpoZpožždděěnnéé podmipodmiňňovováánníí

((delaydelay conditioningconditioning))
�� MozeMozeččekek

–– StopovStopovéé podmipodmiňňovováánníí
((tracetrace conditioningconditioning))
�� MozeMozečček + hipokampusek + hipokampus



PodmiPodmiňňovováánníí mrknutmrknutíí okaoka
�� eyeblinkeyeblink conditioningconditioning
�� model klasickmodel klasickéého podmiho podmiňňovováánníí

u lidu lidíí
�� CS = zvuk, US = fouknutCS = zvuk, US = fouknutíí do okado oka
�� CR = mrknutCR = mrknutíí



StrachovStrachovéé podmipodmiňňovováánníí

�� UUččeneníí: : Potkan je umPotkan je umííststěěn do novn do novéého prostho prostřřededíí, usly, uslyšíší
ttóón a dostane mn a dostane míírný elektrický rný elektrický ššok do tlapekok do tlapek

�� TestTest: : FreezingFreezing (tuhnut(tuhnutíí) ve stejn) ve stejnéém prostm prostřřededíí, nebo v , nebo v 
jinjinéém prostm prostřřededíí se stejným tse stejným tóónemnem

Malý Albert a strachové
podmiňování

tón=CS
elektrický šok=US
strachová reakce 
(freezing)= CR



EmoEmoččnníí pampaměťěť a amygdalaa amygdala
�� StrachovStrachovéé podmipodmiňňovováánníí

((FearFear conditioningconditioning))

–– spojenspojeníí prvnprvníí rychlrychléé reakce na reakce na ššok s ok s 
ttóónem probnem probííhháá v v amygdaleamygdale
�� ppocenoceníí, krevn, krevníí tlak, podvtlak, podvěědomdomáá

úúlekovlekováá reakcereakce

–– pro druhou pomalejpro druhou pomalejšíší reakci je reakci je 
ddůůleležžitý itý kortexkortex a hipokampusa hipokampus

�� Strach, vStrach, věědomdomáá reakcereakce

US = elektrický US = elektrický ššokok
CS = tCS = tóónn

LTP



OperantnOperantníí podmipodmiňňovováánníí

B. Skinner
1904 - 1990 Skinnerův box

Organizmus

Akce

Akce

Akce

Odměna



BehaviorismusBehaviorismus

�� 1920s 1920s –– 1950s1950s
�� Model chovModel chováánníí jako podnjako podněětt--reakcereakce
�� Organismus jako Organismus jako ččernernáá schrschráánkanka
�� VeVešškerkeréé chovchováánníí je pouze podmje pouze podmíínněěnnáá reakce na reakce na 

podnpodněět t ((u zvu zvíířřat i lidat i lidíí))
�� UUččeneníí se socise sociáálnlníímu chovmu chováánníí, , řřeečči i …… vvššemuemu

B. Skinner
1904 - 1990



SenzorimotorickSenzorimotorickéé
(procedur(proceduráálnlníí) u) uččeneníí

•• Dovednosti a zvykyDovednosti a zvyky
• chůze
• psaní
• řízení auta
• plavání
• hra na piáno

• K vybavení není
potřeba pozornosti



Dva druhy dovednostDva druhy dovednostíí
�� OtevOtevřřenenéé uuččeneníí

dovednostdovednostíí ((openopen--looploop))
–– nutnnutnéé plpláánovnováánníí pohybupohybu
–– sekvence klsekvence kláávesves

�� UzavUzavřřenenéé uuččeneníí
dovednostdovednostíí ((closedclosed--looploop))
–– nutnnutnáá ststáálláá vizuvizuáálnlníí zpzpěětntnáá

vazbavazba
–– kreslenkresleníí podle zrcadlapodle zrcadla



PrimingPriming
�� UsnadnUsnadněěnníí odpovodpověědi na konkrdi na konkréétntníí podnpodněět v t v úúloze. loze. PrimingPriming je mje měřěřen en 

jako zlepjako zlepššeneníí odpovodpověědi na ddi na dřřííve prezentovaný podnve prezentovaný podněět, ve srovnt, ve srovnáánníí v v 
podnpodněěty dty dřřííve neprezentovanýmive neprezentovanými

Verbální priming
ele_ _ _ _ _
e_e_h_ _ t
lepanthe
Slovo/neslovo

Degradované slovo

Sémantický priming
Jaké je největší zvíře na zemi?
Seznam 4 nohých zvířat

Non-verbální priming
Co je to za zvíře



PrimingPriming
�� automatizace vnautomatizace vníímmáánníí ––

rozpoznrozpoznáávváánníí objektobjektůů, zvuk, zvukůů
�� zrakovzrakovéé klamyklamy Nepostižené u amnésie



DeklarativnDeklarativníí pampaměťěť

Fakta = semantická paměť Události = epizodická paměť



SSéémantickmantickáá pampaměťěť

�� Co je hlavnCo je hlavníí mměěsto Itsto Itáálie?lie?
�� MajMajíí rrůžůže trny?e trny?
�� Co je to fyzika?Co je to fyzika?
�� Kolik vteKolik vteřřin min máá minuta?minuta?
�� MMěěl Platl Platóón un ušši?i?
�� JakJakéé noviny Platnoviny Platóón n ččetl?etl?
�� Kdy jsou vKdy jsou váánoce?noce?
�� Jak chutnJak chutnáá pomeranpomeranččový dový džžus?us?
�� Co znamenCo znamenáá slovo slovo „„velkorysývelkorysý““??
�� Co je to senzorickCo je to senzorickáá pampaměťěť??



KonceptyKoncepty a kategoriea kategorie
�� Jak si tJak si třřííddííme svme svéé poznatky o svpoznatky o svěěttěě??
�� KKonceptoncept –– obecnobecnáá ppřředstava v mysliedstava v mysli

–– koncept kokoncept koččky=obecnky=obecnáá ppřředstava koedstava koččky, domu ky, domu ……

�� Vztah koncept Vztah koncept -- kategorie kategorie –– slovoslovo
�� Kategorizace svKategorizace svěětata
�� StavebnStavebníí kameny kameny 

sséémantickmantickéé pampaměětiti



KonceptyKoncepty

�� TTřříí úúrovnrovněě konceptkonceptůů
–– NadNadřřazený konceptazený koncept -- ZvZvíířřee
–– Koncept zKoncept záákladnkladníí úúrovnrovněě ––

ptptáákk
�� nejpounejpoužžíívanvaněějjšíší ppřři popisu objekti popisu objektůů

–– PodPodřřazený konceptazený koncept -- sýkorkasýkorka
�� koncepty tkoncepty tééto to úúrovnrovněě majmajíí hodnhodněě podobných podobných 

vlastnostvlastnostíí

�� Funkce konceptFunkce konceptůů
–– reprezentace znalostreprezentace znalostíí
–– predikce (zvpredikce (zvíířře je koe je koččka =ka =>> maximmaximáálnlněě šškrkráábne, bne, 

levlev=> mo=> možžnnáá sesežžere)ere)
–– komunikacekomunikace



SSéémantickmantickáá pampaměťěť
�� SSéémantickmantickáá pampaměťěť je zaloje založžena na významových vztazena na významových vztazíích a ch a 

organizaci poznatkorganizaci poznatkůů
�� UUččeneníí se organizovanse organizovanéému matmu mateeririáálulu je mnohem je mnohem snasnažžšíší



SSéémantickmantickáá pampaměťěť

�� …… nenneníí ulouložženenáá ppřřesnesněě



SSéémantickmantickáá pampaměťěť v mozkuv mozku

�� KategoriKategoriáálnlníí postipostižženeníí ppřři i 
poruchporucháách mozkuch mozku
–– rozpoznrozpoznáánníí obrobráázkzkůů žživých vs. ivých vs. 

nenežživých objektivých objektůů
–– neznezáávisle na frekvenci jejich visle na frekvenci jejich 

poupoužžíívváánníí v v řřeeččii
–– 100100 / 25/ 25 pacientpacientůů nepoznnepoznáá

žživivéé // nenežživivéé objektyobjekty
–– postipostižženeníí levlevéého pho přřednedníího ho 

spspáánkovnkovéého laloku ho laloku –– potpotíížže s e s 
vybavenvybaveníím jmen lidm jmen lidíí

Damasio et al 1996

lidi zvířata

nástroje



PojetPojetíí episodickepisodickéé pampaměěti Iti I
�� TulvingTulving 19721972

–– episodickepisodickáá pampaměťěť ukluklááddáá informace o informace o 
specifických udspecifických udáálostech a jejich vztazlostech a jejich vztazíích v ch v 
ččase a prostoruase a prostoru

–– charakterizace pomoccharakterizace pomocíí poupoužžíívaných testvaných testůů
(nap(napřř. zopakov. zopakováánníí jednou slyjednou slyššených slov je ených slov je 
episodickepisodickáá pampaměťěť))

–– vymezenvymezeníí vvůčůči si séémantickmantickéé pampaměětiti
�� Vztah epizodickVztah epizodickéé a sa séémantickmantickéé pampaměěti ti 

–– EpizodickEpizodickáá ze sze séémantickmantickéé nebo snebo séémantickmantickáá z z 
epizodickepizodickéé??

Endel Tulving�� dubenduben
�� zzááclonaclona
�� zvonekzvonek
�� kafe kafe 
�� šškolakola

�� rodirodiččee
�� mměěssíícc
�� zzahradaahrada
�� kloboukklobouk
�� zemzeměědděěleclec

�� nocnoc
�� ČČíínana
�� barvabarva
�� ddůůmm
�� řřekaeka

AVLT testAVLT test



PojetPojetíí episodickepisodickéé pampaměěti IIti II

�� TulvingTulving 19831983
–– episodickepisodickáá pampaměťěť zahrnuje vzahrnuje věědomdoméé

znovuvybavenznovuvybaveníí
a menta mentáálnlníí cestovcestováánníí ččasemasem

�� RozdRozděělenleníí vzpomvzpomíínky na nky na 
sséémantickou a epizodickoumantickou a epizodickou
–– VzpomVzpomíínnááte si na to, nebo to vte si na to, nebo to vííte? te? 

((RememberRemember vs. vs. KnowKnow))
–– Kolik detailKolik detailůů ududáálosti si vybavlosti si vybavííte?te?
–– v tv tééto formto forměě je testovatelnje testovatelnáá pouze pouze 

verbverbáálnlněě a jen u lida jen u lidíí



EpisodickEpisodickáá pampaměťěť a fMRIa fMRI

�� aktivace aktivace hippokampuhippokampu ppřři i 
vybavenvybaveníí vzpomvzpomíínek nek 
–– (relativn(relativněě k pouhk pouhéému vmu věědděěnníí) ) 
= episodick= episodickéé vs. svs. séémantickmantickéé

vybavenvybaveníí

Maguire et al 2001



RRůůznznéé systsystéémy?my?
�� Jsou episodickJsou episodickáá a sa séémantickmantickáá pampaměťěť opravdu oddopravdu odděělitelnlitelnéé??

–– OddOdděělenlenéé patologickypatologicky
�� ppřři amni amnéézii postizii postižženenáá vvěěttššinou vinou vííce epizodickce epizodickáá nenežž sséémantickmantickáá

pampaměťěť
�� sséémantickmantickáá demence demence –– postipostižženenáá selektivnselektivněě pampaměťěť pro jmpro jmééna na 

a faktaa fakta

–– OddOdděělenlenéé aktivitou mozkuaktivitou mozku
�� vybavenvybaveníí epizodickepizodickéé vzpomvzpomíínky aktivuje pnky aktivuje přředevedevšíším pravou m pravou 

prefrontprefrontáálnlníí kkůůruru
�� sséémantickmantickéé vybavenvybaveníí aktivuje vaktivuje vííce levou prefrontce levou prefrontáálnlníí kkůůruru

vybavení epizodické vzpomínky

vybavení
sémantické
vzpomínky



VývojovVývojováá amnamnééziezie
�� ttřři pacienti s oboustrannou hipokampi pacienti s oboustrannou hipokampáálnlníí atrofiatrofiíí zzíískanou skanou 

ppřřed ped pěěti lety jejich vti lety jejich věěkuku
�� Velmi Velmi ššpatnpatnáá episodickepisodickáá pampaměťěť, ale norm, ale normáálnlníí sséémantickmantickáá

pampaměťěť (vychodili z(vychodili záákladnkladníí šškolu)kolu)

VarghaVargha--
KhademKhadem et et 
al 1998al 1998

zdravý člověk hipokampální atrofie



RozdRozděělenleníí dlouhodobdlouhodobéé pampaměětiti



PamPaměťěťovovéé procesyprocesy

�� UklUklááddáánníí
–– Informace je uloInformace je uložžena v mozku, pena v mozku, přřenesena z krenesena z kráátkodobtkodobéé do do 

dlouhodobdlouhodobéé pampaměětiti
–– ddůůleležžitý je zitý je zřřejmejměě ststřřednedníí spspáánkový lalok a hipokampus nkový lalok a hipokampus 

((anterogranterográáddnníí amnamnéézziiee))

�� KonsolidaceKonsolidace
–– bběěhem nhem něěkolika dnkolika dníí ((mměěssííccůů?) ?) po ulopo uložženeníí je pamje paměťěťovováá stopa stopa 

citlivcitliváá k elektrickk elektrickéému mu ššoku nebo inhibitoroku nebo inhibitorůům m proteosyntproteosyntéézyzy
–– retrogrretrográáddnníí amnamnééziezie

�� VybavenVybaveníí
–– konsolidovankonsolidovanáá pampaměťěť uužž nenneníí zzáávislvisláá na hipokampuna hipokampu
–– ffddůůleležžititéé jsou zjsou zřřejmejměě frontfrontáálnlníí lalokylaloky ((ststáárnutrnutíí, , poruchy poruchy 

frontfrontáálnlníích funkcch funkcíí))



Poruchy pamPoruchy paměětiti

�� RetrogrRetrográádndníí amnamnééziezie –– na udna udáálosti plosti přřed okamed okamžžikem ikem 
postipostižženeníí

�� AnterogrAnterográáddnníí amnamnééziezie –– na udna udáálosti po postilosti po postižženeníí



KaKažždodenndodenníí pampaměťěť
�� InfantilnInfantilníí amnamnéésiesie (0(0--2 2 –– 5 let)5 let)
�� Vrchol vzpomVrchol vzpomíínnáánníí mezi 15 mezi 15 –– 25 lety25 lety



KaKažždodenndodenníí pampaměťěť IIII

�� ProspektivnProspektivníí pampaměťěť
–– co mco mááme udme uděělat v budoucnostilat v budoucnosti
–– vváázanzanáá na na ččas nebo na udas nebo na udáálostlost

�� MimoMimořřáádndnéé pampaměťěťovovéé schopnostischopnosti
–– SolomonSolomon VeniaminovichVeniaminovich ShereshevskiiShereshevskii

�� bběěhem 3 minut se nauhem 3 minut se nauččil 50 il 50 ččííslicslic
�� metoda ummetoda umííssťťovováánníí, , synesthesiasynesthesia

–– SF SF –– placen za to, placen za to, žže kae kažždý den po 2 roky trdý den po 2 roky tréénoval noval 
digitdigit spanspan
�� zapamatoval si 80 zapamatoval si 80 ččííslic, identifikoval je jako slic, identifikoval je jako ččasy basy běžěžccůů a a 

hierarchicky je organizovalhierarchicky je organizoval




