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U ovom poglavlju naucit cemo:

+ 0 podjeli dugoro¢nog pamdéenja
+ 0 poznatim modelima pamcenja
+ 0 bioloskoj osnovi pamdéenja

+ o ulozi pojedinih dijelova mozga
u deklarativnom pamcenju






Deklarativno pamcenje i mozak

lako smo ponekad nezadovoljni vlastitim paméenjem jer nam se ¢ini da
neke informacije tesko pamtimo i/ili ih brzo zaboravljamo, ono u ve¢ini sluca-
jeva jako dobro funkcionira. Prisjetimo se samo ogromne koli¢ine informacija
s kojima baratamo svakodnevno, od onih koje nam omogucavaju da ujutro
pripremimo kavu i proditamo vijesti, pricamo s prijateljima o dogadajima
proteklog vikenda i pravimo planove za naredni tjedan, do svih onih koje
nam osiguravaju usvajanje znanja i uspje$no obavljanje posla koji radimo.
Gotovo da nema aktivnosti koju u tijeku dana obavljamo, a da ne ukljucuje
procese paméenja. Kako pamdéenje definiramo? Pamdenje se odreduje kao
mogudnost usvajanja, zadrzavanja i koriStenja informacija. Kako bi nasa sva-
kodnevica izgledala kad ne bismo mogli usvajati nove informacije niti se sjetiti
dogadaja iz proslosti, pokazuje nam primjer Clivea Wearinga, talentiranog
glazbenika kod kojeg je zbog bolesti doslo do o$te¢enja mozga. Kao posljedica
o$te¢enja mozga kod Clivea se razvila retrogradna amnezija koja se odnosi na
nemogu¢nost prisjecanja dogadaja iz proslosti, ali i anterogradna amnezija,
tj. nemoguénost stvaranja novog dugotrajnog paméenja. Tako Clive nije ¢itao
knjige, gledao televizijski program ili sudjelovao u razgovoru, jer nije mogao
pratiti radnju. On bi za nekoliko sekundi ili minuta zaboravio $to se prethod-
no dogadalo ili o ¢emu se govorilo. Ako bi izasao iz svoje sobe, vise se nije
znao vratiti, a svaki put kad bi se njegova supruga pojavila, veselio se kao da
ju nije vidio godinama iako je izbivala iz sobe tek koju minutu. Iako se nekih
dogadaja iz svoje daljnje proslosti u manjoj mjeri mogao sjetiti, uz nemogué-
nost stvaranja novih sjecanja, Clive je mogao Zzivjeti samo u jednom kratkom
trenutku sadasnjosti. Ovaj i sli¢ni primjeri govore nam koliko je pamdenje
vazno za nase svakodnevno funkcioniranje.

Deklarativho pamcenje

Spoznaja o vaznosti pamdenja za funkcioniranje ¢ovjeka davno je potaknu-
la interes istraZzivaca za proucavanje procesa pamdéenja kao i podrudja mozga
koja leze u osnovi tih procesa. U ovom poglavlju bavit ¢emo se prvenstveno
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dosadasnjim spoznajama o bioloskoj osnovi deklarativnog pamdenja. Nai-
me, jedna od $iroko prihvaéenih podjela vrsta dugotrajnog pamdéenja jest na
deklarativno i nedeklarativno paméenje. Deklarativno paméenje ukljucuje
paméenje razlicitih ¢injenica i dogadaja o kojima mozemo svjesno izvijestiti.
Stoga se ta vrsta paméenja jos naziva eksplicitno pamdéenje. S druge strane,
nedeklarativno pamdenje odnosi se na paméenje o tome kako nesto uéiniti.
Kako se nase znanje o tome kako nesto udiniti najées¢e reflektira u izvedbi
nekog ponasanja i bez svjesnog dosjecanja, ta se vrsta pamdcenja zove jo$ im-
plicitno paméenje.

Deklarativno paméenje po svojim je karakteristikama fleksibilnije od nede-
klarativnog, a zanimanje istrazivaca i klini¢ara dodatno je potaknuto ¢injeni-
com da se posljedice oste¢enja mozga neusporedivo ¢esée ocituju u poteskoca-
ma u deklarativnom u odnosu na nedeklarativno paméenje. Na primjer, kod
spomenutog sluc¢aja Clivea Wearinga, unato¢ tome $to je imao vrlo oskudno
sjecanje na svoju proslost i nije bio u stanju zapamtiti da je supruga izasla iz
njegove sobe tek nekoliko minuta prije nego $to se ponovno vratila (deklara-
tivno pamdenje), bio je u stanju na klaviru svirati slozene kompozicije koje je
znao i prije bolesti, pa ¢ak i u¢iti nove (nedeklarativno paméenje).

Tulving je 1972. godine podijelio deklarativno paméenje na semanticko i
epizodicko. Tako semanticko pamdenje ukljucuje sve vrste opéeg znanja, bilo
da je rije¢ o rije¢ima bilo o konceptima, ¢injenicama ili vjerovanjima. Ono
$to je zajednicko takvoj vrsti znanja jest da su ona potpuno neovisna o spe-
cifi¢cnim iskustvima i kontekstu u kojem su bila usvajana. Drugim rije¢ima,
njih se dosje¢amo bez sje¢anja na okolnosti u kojima su ste¢ena. Epizodicko
pamdenje odnosi se na paméenje dogadaja i njihovih vremenskih i prostornih
odnosa. Na primjer, znanje o tome koji je glavni grad Hrvatske, dio je naseg
semantickog paméenja jer se odnosi na ¢injenicu koja nije povezana s nekim
nasim specifi¢nim iskustvima. Medutim, sje¢anje na boravak u Zagrebu pros-
log mjeseca radi nekog koncerta jest specificno iskustvo i dio je naseg epizo-
dickog pamdcenja. Na primjeru Clivea Wearinga mozemo uociti da su njegovi
problemi bili izrazeniji s epizodickim pamdenjem, jer se nije sje¢ao da je ne-
davno vidio svoju suprugu, dok je istovremeno mogao komunicirati s njom
koriste¢i se semantickim paméenjem. Tulving je misljenja da pojam vremena
mogu shvatiti iskljucivo ljudi te da zbog toga epizodi¢ko paméenje postoji
samo kod ljudi. Naime, on kaze da uvijek, kad se prisje¢camo nekog dogada-
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ja iz proslosti, moramo ,putovati kroz vrijeme“. Medutim, ima i druk¢ijih
misljenja. Epizoditko paméenje odnosi se na informacije o tome gdje, kada i
$to se dogodilo. Shvadeno u tom smislu ¢ini se da i ponasanje nekih Zivotinja
udovoljava tom kriteriju. U jednom od svojih eksperimenata Clayton i Dic-
kinson promatrali su ponasanje jedne vrste ptica bliskih vranama, kalifornij-
ske 3ojke (lat. Aphelocoma coerulescens). Sojkama su dopustili da sakriju dvije
viste hrane. Jednu vrstu koju vole vise, ali koja relativno brzo propada (crve)
i drugu vrstu koju manje preferiraju, ali koja traje duze (kikiriki). Zanimljivo
je da su ptice, kad su imale priliku, odlazile po odredeni tip hrane u ovisnosti
o vremenu proteklom od skrivanja. Ako je vrijeme izmedu skrivanja i traze-
nja hrane bilo kratko, odabirale su vise preferiranu hranu, ali ako je proteklo
viSe vremena, odlazile su po manje preferiranu hranu. Kao da su ptice znale
koliko je vremena proteklo od skrivanja hrane i da ju nema potrebe traZiti jer
je u meduvremenu propala. Takvi nalazi sugeriraju moguénost da epizodicko
pamcenje ipak nije karakteristika iskljucivo ljudi. Zasto je uopée potrebno
razlikovati semanticko od epizodi¢kog pamdenja? Istrazivanja pokazuju da za
to postoje opravdani razlozi. Epizodi¢ko se odnosi na specificne dogadaje,
a semanticko na opéenite Cinjenice i generalizacije. U semanti¢ckom pamde-
nju informacije su organizirane u shemama i kategorijama, a u epizodi¢kom
kronoloski i prostorno. Kod semanti¢kog su izvor informacija apstrakcije ili
generalizacije, a kod epizodickog osobno iskustvo. U vecini slu¢ajeva amnezije
vise stradava epizodicko pamdéenje, dok semanticko ostaje ocuvano. Tijekom
starenja takoder dolazi do ranijeg propadanja epizodi¢tkog paméenja u odnosu
na semanticko. Dodatno, istrazivanja mozga pokazuju, kao $to ¢emo vidjeti
malo kasnije, da su razli¢ita podrudja aktivna tijekom kodiranja i pronalazenja
informacija u epizodi¢kom u odnosu na semanticko paméenje.

Medutim, prije nego sto prijedemo na rezultate dosadasnjih istrazivanja o
podrué¢jima mozga uklju¢enim u paméenje, podsjetit éemo na osnovne spo-
znaje i termine u podrudju pamdcenja. Naime, rezultati brojnih istrazivanja re-
zultirali su postavljanjem vise hipotetskih modela kojim se pokusava objasniti
kako je pamcenje organizirano i kako funkcionira.
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Modeli pamcenja

Model triju skladista pamcenja

Jedan od najpoznatijih modela jest model triju skladista paméenja koji su
na Sveudilistu Stanford razvili Richard Atkinson i njegov student Richard Shi-
ffrin 1968. godine. Prema tom modelu razlikujemo senzorno, kratkoro¢no i
dugoro¢no paméenje. Sve informacije koje primamo nasim osjetilima vrlo se
kratko u nepromijenjenom obliku zadrzavaju u senzornom paméenju. Smatra
se da je uloga senzornog paméenja u tome da zadrzi informacije dovoljno dugo
kako bi se izvrsilo prepoznavanje odredenih karakteristika podrazaja. Postoje
razli¢ita senzorna paméenja za razli¢ite osjetilne modalitete, a najvise se ispi-
tivalo vidno (ikonicko) i slusno (ehoicko) senzorno paméenje. Istrazivanjima
je ustanovljeno da vidno senzorno pamdenje traje oko 1/3 sekunde, a slusno
oko 2 sekunde. Pretpostavlja se da ustanovljene razlike u duzini trajanja dviju
vista senzornih pamdenja odrazavaju specifi¢ne zahtjeve tih osjetnih modali-
teta. Naime, dok gledamo neku sliku, na primjer zalazak sunca, zahva¢éamo
vise informacija odjednom. Istovremeno vidimo sunce, oblake, boje i oblike,
odnosno informacije integriramo prostorno. S druge strane, kad slusamo $to
nam netko govori, ne mozemo istovremeno obuhvatiti toliko informacija kao
$to to mozemo gledanjem, jer se integracija tih informacija odvija kroz vrijeme.
Tako slu$no senzorno paméenje traje duze od vidnog da bismo imali dovoljno
vremena primiti podrazaje koji nam stizu odredenim osjetilnim modalitetom.
Samo dio informacija koje se u nekom trenutku nalaze u senzornom paméenju
ide u daljnju obradu. One koje su iz nekog razloga privukle nasu paznju, prije¢i
¢e u kratkoro¢no paméenje (KTP). Kratkoro¢no paméenje ima nekoliko funk-
cija. Ako informaciju nemamo namjeru zadrzati u dugoro¢nom pamdenju,
ponavljat ¢emo je onoliko dugo koliko nam je potrebna i nakon toga je se vise
ne¢emo sjecati. Medutim, ako se Zelimo njome koristiti kasnije, pokusat ¢éemo
ju pripremiti za pohranu u dugoro¢no paméenje. To ¢inimo s pomocu procesa
kodiranja kojim se informacije iz okoline preoblikuju tako da ¢ine smislenu
gjelinu za onog tko informaciju pohranjuje. Pritom se koristimo razli¢itim ko-
dovima. Najce$¢i su: vidni kod koji ¢esto koristimo kad nesto gledamo tako da
stvaramo mentalnu predodzbu, odnosno reprezentaciju onog sto smo vidjeli,
fonoloski kod koristimo ako Zelimo zapamititi nesto $to slusamo, a ukljucuje
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zvuénu reprezentaciju onog $to smo ¢uli i semanticki kod kojim pokusavamo
zahvatiti znadenje nekog svojeg iskustva. U kratkorotnom pamdenju najpri-
sutniji je fonoloski kod, posebno kad je rije¢ o pamdéenju rijeci i tekstova. To je
zbog toga §to rijeci, dok ih slusamo, u sebi ponavljamo kako bismo dobili nesto
dodatnog vremena i time povecali vjerojatnost njihova uspjesnog kodiranja
i pohranjivanja. U procesu kodiranja cesto koristimo vise kodova istovreme-
no. Naime, pri promatranju slike koju mozemo imenovati, osim vidnog koda
koristimo i fonoloski kod, jer ¢éemo osim $to vidimo, na primjer, macku, isto-
vremeno u sebi i izgovarati rije¢ macka. Tako ¢emo pri pohranjivanju koristiti
dva koda i time zaista pove¢avamo vjerojatnost zapaméivanja, $to ¢emo vidjeti
poslije u tekstu. Iz rezultata takvih istrazivanja proizasli su savjeti i tehnike
za poboljsanje pamdenja. Tako neke mnemotehnike, kako zovemo tehnike za
poboljsanje paméenja, uklju¢uju stvaranje slikovnih predodzbi pri, na primjer,
ucenju rijeci u stranom jeziku ili nekim drugim sli¢nim prilikama.

Da bismo informacije uspjesno kodirali, odnosno zapamtili tako da ih ka-
snije mozemo pronacdi, koristimo se razli¢itim strategijama. Najjednostavnija
je strategija ponavljanje. Informacije u kratkoroénom paméenju ponavljamo
kako bismo dobili dodatno vrijeme za kodiranje i njihovu pohranu. Cesto se
koristimo i strategijom organizacije tako da pokusavamo pronaéi vezu u sa-
drzajima koje pokusavamo zapamtiti. Na primjer, ako trebamo zapamtiti ri-
jeci magarac, krava, ovca i koza, bit e ih lakse zapamtiti i kasnije pronadi ako
uoc¢imo da se radi o domadim Zivotinjama. Ponekad, naravno, ne mozemo
lako uoditi vezu medu informacijama koje trebamo zapamititi, pa je korisno
upotrijebiti neku od mnemotehnika koje se upravo temelje na osmisljavanju
veza medu sadrzajima koji nisu medusobno povezani. Najvecu vjerojatnost ka-
snijeg dosjecanja imaju informacije kod kojih prilikom pohranjivanja koristi-
mo elaboraciju. Elaboracija je strategija pri kojoj trazimo vezu izmedu onoga
$to pokusavamo zapamititi i onoga $to ve¢ znamo o onome $to pokusavamo
zapamtiti. Kasnije ¢e nam dosjecanje ranije navedenih rijeci biti olak$ano ako
smo se prilikom zapamdivanja prisjetili informacija o tome da se radi o Zivo-
tinjama koje su ¢ovjeku korisne, koje daju mlijeko i sl. Prilikom dosjecanja
malo drugih stvari koje znamo odgovara takvom opisu i zato je vjerojatnost
uspjesnog dosjecanja izuzetno velika.

Vazna je karakteristika kratkoro¢nog paméenja da je ono ograni¢enog kapa-
citeta i informacije se tu zadrzavaju vrlo kratko, obi¢no nekoliko sekundi ili,
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uz ponavljanje, do nekoliko minuta. Psiholog George Miller (1920. — 2012.)
sa Sveudilista Princeton objavio je rad 1956. godine u kojem je naveo da je
kapacitet kratkoro¢nog paméenja izmedu 5 i 9 Cestica ili tzv. ,magi¢nih® 7 +
2 Cestice. lako to izgleda jako malo, grupiranjem se moze znatno povecati ko-
licina informacija unutar svake pojedine cestice. Na primjer, ako trebamo za-
pamtiti sedam slova: L, E, 7, I, B, O, M i pamtimo ih pojedina¢no, svako slovo
zauzet ¢e jednu Cesticu. Na taj nadin na$ ¢e kapacitet kratkoro¢nog paméenja
biti potpuno zauzet tim zadatkom i nista drugo ne¢emo mo¢i dodatno raditi.
Medutim, ako ta slova procitamo zdesna nalijevo, vidimo da se radi o rijeci
MOBITEL. Kako nam je to dobro poznata rije¢, pojedina¢na slova grupiramo
i paméenje svih tih slova zauzet ¢e samo jednu Cesticu. Na taj nam nacin na
raspolaganju ostaje $est dodatnih Cestica za istovremeno obavljanje nekog dru-
gog zadatka. Od Millerove objave do danas provedena su brojna istrazivanja u
kojima je utvrdeno da kapacitet kratkoro¢nog paméenja nije jednak za sve vrste
sadrzaja ni za sve uvjete u kojima se pamdéenje sadrzaja odvija. Tako je kapacitet
vedi pri ispitivanju paméenja brojeva, nesto nizi kod paméenja slova, a jos nizi
kad se pamte rije¢i. Pritom su utvrdene razlike s obzirom na neke karakteristike
rijeci koje se pamte. Opéenito je ustanovljeno da je kapacitet vedi za rijeci ¢iji
je izgovor kra¢i u odnosu na rije¢i koje zahtijevaju duzi izgovor, $to naglasava
ogranic¢enu vremensku komponentu kratkoro¢nog paméenja. Kapacitet je veci
i za sadrzaje koji su nam u nekoj mjeri poznati u odnosu na potpuno nove
i nepoznate. Na primjer, mo¢i ¢emo u kratkorotnom pamdenju privremeno
zadrzati vie rijeci iz jezika kojim se svakodnevno sluzimo naspram rije¢i pot-
puno novog jezika. Nadalje, poznato je da djeca i starije osobe imaju manji
kapacitet u usporedbi s mladim odraslim osobama itd. Na temelju utvrdenih
rezultata istrazivanja ovih i drugih sadrzaja i uvjeta u kojima se paméenje odvija
danas prevladava misljenje da je kapacitet kratkoro¢nog paméenja opéenito
nesto nizi od Millerovih 7 + 2 Cestice.

Zbog toga sto je koli¢ina informacija koju privremeno zadrzavamo u kratko-
ro¢nom paméenju relativno mala, ¢ini nam se da je traganje za nekom konkret-
nom informacijom unutar tog dijela sustava jednostavno. Obi¢no tako i jest,
ali istrazivanja su pokazala da s porastom koli¢ine informacija u kratkoro¢nom
pamcéenju ipak znacajno raste vrijeme potrebno da bismo pronali trazenu in-
formaciju. Saul Sternberg je 1966. godine osmislio zadatak pretrazivanja pam-
¢enja u kojem bi se sudionicima prezentiralo od jednog do Sest brojeva, a zatim
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bi se, nakon $to bi oni nestali iz vidnog polja, prikazao jedan broj. Sudionici
su trebali donijeti odluku radi li se o broju koji je bio prikazan u ranijoj pre-
zentaciji ili ne. I zaista, sudionici su bili prili¢cno uspjesni u prepoznavanju je li
broj bio prikazan. Medutim, ustanovilo se da je vrijeme koje je bilo potrebno
za prepoznavanje proporcionalno raslo sto je vise brojeva bilo prikazano na
popisu.

Ako smo informacije uspje$no kodirali, one se pohranjuju u dugoro¢nom
pamcenju (DTP). O podjeli dugoro¢nog paméenja na deklarativno i nedekla-
rativno vec je bilo rijeci ranije u tekstu. Bitna karakeeristika dugoro¢nog pam-
¢enja jest da je ono neogranicenog kapaciteta. Stoga mora biti jako dobro orga-
nizirano kako bismo mogli pristupiti informacijama onda kada nam zatrebaju.
Osim neogranic¢enog kapaciteta, vazna karakteristika ove vrste pamdenja, kao
$to samo ime sugerira, jest da je dugotrajno. Poznato je da neka svoja iskustva
ili sadrzaje koje smo u¢ili pamtimo cijeli Zivot, osobito one koje, iz razlicitih ra-
zloga, ¢es¢e ponavljamo. Ipak, dio sadrzaja tijekom vremena zaboravimo. Prije
vise od 100 godina Hermann Ebbinghaus (1850. — 1909.) istrazivao je procese
pamcéenja na samom sebi. Medu jos nekim drugim stvarima zbog kojih ¢e nje-
govo ime ostati trajno zabiljezeno u povijesti istrazivanja paméenja, opisao je
i poznatu krivulju zaboravljanja. Prema toj krivulji zaboravljanje sadrzaja koje
smo udili jako je brzo i veliko na pocetku nakon uéenja, ali zatim se postupno
usporava. Sli¢ni rezultati dobivaju se i danas, kako u laboratorijskim uvjetima
pri u¢enju besmislenih slogova, kao $to je to radio Ebbinghaus, tako i na mno-
go realisti¢nijim sadrzajima. Rezultati istrazivanja zapamdenosti $panjolskog
jezika u rasponu do ¢ak 50 godina nakon ucenja koje je 1984. godine objavio
profesor Harry Bahrick s Ohio Wesleyan sveudiliSta, pokazali su da se velika
koli¢ina sadrzaja $panjolskog zaboravila u prve 3-4 godine nakon prestanka
ucenja. Medutim, u narednih 30-ak godina nakon toga zaboravljanje onog $to
je preostalo bilo je vrlo malo. Tek nakon tog razdoblja uslijedilo je ponovno
izrazenije zaboravljanje. Vazno je naglasiti da je zaboravljanje bilo manje kod
onih koji su u vrijeme kad su u¢ili, dobro naucili te sadrzaje u odnosu na one
dije je znanje i na poéetku bilo losije. Znaci da je vrlo vazno, kad neke sadrzaje
ucimo, dobro ih nauditi kako bi zaboravljanje bilo manje. Krivulja zaboravlja-
nja razlikuje se i s obzirom na to na koji se nacin ispituje paméenje. Redovito
se pokazuje da je zaboravljanje vec¢e ako se zapamdéenost provjerava zadatcima
dosje¢anja u odnosu na zadatke prepoznavanja. Dosjeanje, naime, zahtijeva
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svjesno pretrazivanje paméenja da bismo dosli do odgovora. Kao kad nas netko
pita koji je glavni grad Cilea, to je tezi zadatak za nase paméenje u odnosu
na situacije u kojima se od nas trazi prepoznavanje. Zadatak prepoznavanja
bismo imali da nam netko ponudi nekoliko odgovora medu kojima bismo mi
prepoznali Santiago kao glavni grad Cilea. Ako znamo izmedu vise ponudenih
odgovora odabrati pravi, zna¢i da ta informacija postoji u nasem pamdenju,
ali nije, barem trenuta¢no, dostupna nasem svjesnom pretrazivanju. Ponekad
je razlog tome $to u odredenom trenutku nismo nasli prave znakove za dosje-
¢anje koji bi nam pomogli da do nje dodemo. Kao primjer privremenih tes-
koca u pronalazenju navest ¢emo fenomen ,na vrhu jezika“. Svi smo dozivjeli
situaciju u kojoj smo bili sigurni da nesto znamo, ali se u klju¢nom trenutku
nikako nismo mogli sjetiti. Ako nam u takvoj situaciji netko pomogne, na
primjer, s po¢etnim slovom trazene rijeci, obi¢no se odmah sjetimo nastavka.
Opcenito, $to su bolji znakovi za dosjecanje, i $to ih vise imamo, to se lakse i
brze dosje¢amo. Zato je, kako smo ve¢ naglasili, vazno koristiti vi$e kodova pri
kodiranju. Pomod¢i ¢e i koriStenje strategije elaboracije, jer ¢emo time osigurati
vise znakova za dosjecanje, odnosno vise putova do trazene informacije. lako
za kodiranje informacija koje namjeravamo pohraniti u dugoro¢no paméenje
koristimo sve vrste kodova, ipak najvecu vaznost ima semanticki kod, odnosno
znacenje. Ako ste ¢uli recenicu: ,Sutra nema nastave zbog blagdana., nakon
nekog vremena necete se modi sjetiti kako je to¢no glasila. Je li bilo ovako kako
smo naveli ili je mozda bilo re¢eno: ,,Zbog blagdana sutra nema nastave.“ Me-
dutim, zapamtit ¢ete da sutra nema nastave i zbog ¢ega je nema. Sasvim je lo-
gi¢no da u dugotrajnom pamdenju zadrzavamo znacenje onoga $to je receno ili
nekih svojih iskustava, a ne na primjer redoslijed rije¢i u re¢enici. Bilo bi jako
tesko pretrazivati dugoro¢no pamdéenje kada bi u njemu bilo toliko mnogo
detalja koji nam u osnovi nisu nimalo korisni za svakodnevno funkcioniranje.

Atkinsonov i Shiffrinov model organizacije paméenja na senzorno, kratko-
ro¢no i dugoroéno vrlo je utjecajan i opéeprihvacen. To, naravno, ne znaci da
njegovi pojedini dijelovi nisu dovedeni u pitanje ili da nisu mozda dodatno i na
nesto drukdiji na¢in razradeni u nekim drugim modelima. Recimo, Atkinson
i Shiffrin pretpostavljali su da kratkoro¢no paméenje ujedno sluzi i kao rad-
ni prostor za manipulaciju i spremanje informacija. Medutim, tom se idejom
nisu ozbiljnije bavili, dok je u nekim drugim modelima upravo to bio sredisnji
interes.
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Model radnog pamcenja

Alan Baddeley i Graham Hitch 60-ih godina proslog stolje¢a takoder su se
bavili pitanjem ¢emu sluzi KTP. Zanimalo ih je sluzi li ono, osim za kratkoro¢-
nu pohranu informacija, i za izvodenje nekih slozenijih zadataka. Sudionicima
su zadavali zadatke paméenja vise brojeva uz istovremeno izvr$avanje zadataka
koji su od njih zahtijevali razumijevanje teksta ili rasudivanje. Prezentirala su im
se slova, na primjer B, 4, i trazilo se da prosude prethodi li slovo A slovu B. U
ovom bi slucaju tocan odgovor bio da ne prethodi. I tako niz sli¢nih zadataka
uz istovremeno zapaméivanje brojeva. Porast u viemenu potrebnom za izvrsenje
zadatka bio je znacajan, ali ne osobito velik u odnosu na ocekivano zbog do-
datnog optereéenja kapaciteta kratkoro¢nog pamdenja, a ni broj pogresaka nije
se bitno povecao. To je autore navelo na razmisljanje o tome da upamdéivanje
niza brojeva ne opterecuje isti sustav kao slozeniji zadatci uéenja i rasudivanja.
Nakon niza istrazivanja formulirali su model radnog paméenja kod kojeg je na-
glasak na aktivnhom procesiranju informacija, za razliku od kratkoro¢nog pam-
¢enja koje se viSe odnosi na pasivnu obradu informacija. Prema njima bi radno
paméenje ukljucivalo jedan glavni kontrolni sustav i viSe pomo¢nih podsustava.
Jedan od pomo¢nih sustava zove se fonoloska petlja, a odgovorna je za zadrza-
vanje informacija koje primamo verbalnim putem (fonoloski trag). Ukljucuje
i kontrolne procese koji se baziraju na unutrasnjem govoru i koji omogucava-
ju pretvaranje vidnog materijala u fonoloski kod. To je ono $to cesto ¢inimo
kad vidimo napisanu rije¢, jer osim $to ju vidimo, izgovaramo ju u sebi. Tako
su istrazivanja pokazala da mozemo duze zadrzati fonoloski kod ponavljanjem
izgovaranja rijeci u sebi. Ako informacije ne ponavljamo, one se gube za svega
1-2 sekunde. Zasto nam je fonoloska petlja vazna? Vazna nam je, na primjer,
kod ucenja ¢itanja, razumijevanja jezika, prosirivanja rje¢nika, u svakodnevnom
govoru i slusanju itd. Drugi pomo¢ni sustav radnog paméenja je vidno-prostor-
ni ekran. On je odgovoran za integraciju prostornih i vidnih (a mozda i kine-
stetickih) informacija u ujedinjenu reprezentaciju koju se krace vrijeme moze
zadrzati i manipulirati njome. Taj sustav nam je posebno vazan za orijentaciju
u prostoru. Glavni kontrolni sustav nazvali su sredi$njim izvrSiteljem koji je
odgovoran za kontrolu paznje u radnom paméenju. Uloga mu je usmjeravanje
paznje na zadatak, dijeljenje paznje na dva ili vise zadataka koje obavljamo kao
i prebacivanja paznje s jednog na drugi zadatak. Takoder, on povezuje radno i
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dugoro¢no paméenje. Cetvrti je dio modela radnog paméenja, koji je Badde-
ley dodao u revidiranom modelu, epizodni ekran (epizodicki meduspremnik).
Radi se o sustavu ograni¢enog kapaciteta koji sluzi za integraciju i kratkoro¢nu
pohranu informacija iz pomo¢nih sustava i dugoro¢nog paméenja, a oslanja se
na kapacitet srediSnjeg izvrsitelja.

Model dubine obrade

Prema modelu Fergusa Craika i Roberta Lockharta iz 1972. godine vjero-
jatnost zadrzavanja informacije viSe ovisi o tome do koje je razine ili dubine
obradena pri kodiranju, a manje o tome koliko je vremena provela u krat-
kotrajnom pamcéenju. Sto je dublja razina do koje je informacija obradena,
veca je vjerojatnost njezina dosjec¢anja. Tako mozemo razlikovati plitku obra-
du koja uklju¢uje analizu fizi¢kih ili senzornih obiljezja informacija, dublju
analizu koja se odnosi na prepoznavanje oblika te imenovanje objekata i do-
gadaja i, na kraju, najdublju analizu koja ukljucuje analizu znadenja. Zaista,
istrazivanja pokazuju da se sadrzaji koji su dublje obradeni bolje pamte. Na
primjer, u jednom takvom tipi¢nom istrazivanju sudionicima su dane karte, a
na svakoj je karti bila jedna rije¢. Sudionici su bili podijeljeni u ¢etiri grupe.
Jednoj je grupi bilo re¢eno da zapamiti rijei s karata. Drugoj je bilo re¢eno da
sortira karte u kategorije prema nekim zajednickim obiljezjima. Trec¢a je grupa
dobila iste upute kao i druga, ali im je dodatno re¢eno da zapamte rijeci, jer ¢e
se od njih kasnije traziti da ih se sjete. Cetvrta grupa dobila je zadatak da samo
poreda karte u kolone. Rezultati su pokazali da se grupa od koje se trazilo da
organizira karte prema njihovu znacenju, iako ih nisu trebali zapamtiti, ka-
snije dosjecala jednako dobro rije¢i s popisa kao i oni koji su dobili uputu da
ih zapamte. Sve tri grupe u dosjecanju su bile znatno bolje od cetvrte koja je
dobila zadatak da samo poreda karte u kolone. Ocito je da je do zapamdivanja
doslo i bez posebne namjere da ih se zapamti. Medutim, ono $to je vazno jest
da je bitnije $to se radi s informacijama, odnosno do koje razine je informacija
obradena, a ne gdje se ona nalazi.

Naravno, to nisu jedini modeli koji pokusavaju opisati kakva je struktu-
ra naseg pamcéenja i s pomocu kojih procesa se informacije kre¢u medu tim
strukturama, ali svakako jesu jedni od znacajnijih jer su potaknuli brojna
istrazivanja i time znacajno pridonijeli dananjim spoznajama o pamdenju.

180 ® MOZAK | UM: OD ELEKTRICNIH POTENCIJALA DO SVJESNOG BICA



Deklarativno pamcenje i mozak

Ispitivanja bioloske osnove pamcenja

Kako se uop¢e prikupljaju informacije koje nam govore o tome koja su pod-
ru¢ja mozga uklju¢ena u paméenje? O funkcioniranju mozga opéenito se po-
kusava doznati na vise nacina. U ¢etvrtom poglavlju mogli ste proditati kako je
jos u 30-im godinama proslog stolje¢a Wilder Penfield pacijentu s tumorom
na mozgu izvodio elektri¢nu stimulaciju dijelova kore velikog mozga kako bi
tijekom operacije mogao pratiti funkcije mozga.

Istrazivanja u kojima se uklanjaju dijelovi mozga da bi se ustanovila bioloska
osnova pamdenja, radila su se na Zivotinjama. Tako je Karl S. Lashley (1890. —
1958.), americki psiholog, tragao za fizickim tragom paméenja (engramom).
Trenirao je grupu $takora u prolazenju kroz labirint, a zatim im je uklanjao male
dijelove mozga (oko 10 %). Unato¢ tome $to im je uklanjao razlicite dijelove
mozga, Stakori su i dalje uspijevali prolaziti kroz labirint. Uklanjanje ve¢ih dije-
lova mozga dovodilo je do ve¢ih problema u izvedbi kod $takora, ali ¢inilo se da
ni jedan dio mozga nije bio znacajniji od drugih za to nau¢eno ponasanje. Na
kraju je Lashley zakljucio da paméenje nije pohranjeno u jednom dijelu mozga,
ve¢ da mozak funkcionira kao cjelina pri pohrani informacija.

Brojne spoznaje o bioloskoj osnovi paméenja temelje se na proucavanju sluca-
jeva s nekim oste¢enjima mozga. Vjerojatno je u literaturi najpoznatiji pacijent
s inicijalima H. M. o kojem je takoder ve¢ bilo rijeci u prvom poglavlju. Nakon
$to je umro 2008., objavljen mu je identitet i danas je poznato da se zvao Henry
Gustav Molaison. H. M. je u dobi od oko 10 godina dobio prvi epilepticki na-
pad, a epilepticki su napadi do njegove 16 godine postali izuzetno Cesti i opasni.
Veliki napadi dogadali su se nekoliko puta tjedno, dok je manjih napada imao i
po desetak puta dnevno. Zbog ozbiljnih smetnji u svakodnevnom zivotu njego-
va obitelj i on odlucili su se 1953. godine na operaciju mozga. U to se vrijeme
znalo da napadi kod veéine pacijenata zapocinju u jednom specificnom dijelu
mozga, odnosno u medijalno temporalnom reznju. Lijecnici su ocekivali da
¢e uklanjanje podrudja u kojima dolazi do izbijanja epileptickog napada rijesiti
problem, kao $to su i ranije rjesavali sli¢cne probleme. H. M.-u su uklonili oko
dvije tre¢ine prednjeg dijela hipokampusa, ve¢i dio parahipokampalne vijuge,
prednji dio temporalne mozdane kore, unkus i amigdalu. Za razliku od do-
tadasnjih slucajeva u kojima su to ¢inili u samo jednoj hemisferi, H. M.-u su
navedene dijelove mozga uklonili u obje hemisfere. Operacija je uspjela u smislu

MOZAK | UM: OD ELEKTRICNIH POTENCIJALA DO SVJESNOG BICA @ 181



Lozena Ivanov

da su epilepticki napadi prestali i zdravstveno stanje pacijenta moglo se kontroli-
rati samo lijekovima. Medutim, dogodile su se i neocekivane posljedice. Naime,
kod H. M.-a je doslo do razvoja anterogradne amnezije, odnosno pacijent nije
mogao usvajati nove epizodicke i semanticke informacije. Istovremeno, njegova
se licnost nije promijenila, a postizao je bolji rezultat na testovima inteligencije
u odnosu na rezultate prije operacije. Pretpostavlja se da su raniji ucestali epilep-
ti¢ni napadi ometali koncentraciju, $to se ocitovalo u postignucu na testovima
inteligencije. Tako je H. M. nakon operacije mogao biti uspjesan u razlic¢itim
aktivnostima, ali samo dok je odrzavao paznju na njima. Kad bi mu se dao popis
od Sest rijeci da ga zadrzi u svojem paméenju 30 sekundi, on bi to mogao jed-
nako uspjesno kao i drugi koji nisu imali njegove poteskoce. Cim bi se paznja
usmjerila na nesto drugo, ono $to je prethodno radio potpuno bi nestalo iz nje-
gova pamdenja. Sjecanja iz proslosti ostala su sacuvana, osim za jedno razdoblje
prije same operacije. Za razdoblja nakon operacije bio je potpuno nesposoban
formirati novo epizodic¢ko paméenje. Nije mogao zapamtiti ljude koje je sretao
ni mjesta na kojima je bio, ¢ak ni kada je s tim ljudima i na tim mjestima bio
mnogo puta. Nakon njegova slucaja vise se nikome nisu uklonili spomenuti
dijelovi mozga istovremeno u obje hemisfere. Slu¢aj H. M.-a ukazao je, prije
svega, na vaznost hipokampusa za paméenje. S vise informacija o hipokampusu
susreli ste se u prvom poglavlju ove knjige. Ovdje ¢emo se samo podsjetiti da je
hipokampus dio mozga koji pripada limbickom sustavu i nalazi se u medijalno
temporalnom podru¢ju mozga. Zanimljivo je spomenuti da je ime dobio po
morskom konji¢u zbog sli¢nosti oblika.

Proucavanjem ovog i drugih slucajeva s oste¢enjima mozga saznalo se pone-
$to o razli¢itim aspektima pamdenja kao i o podru¢jima mozga bitnim za funk-
cije paméenja. Naravno, takva su istrazivanja bila izuzetno korisna. Medutim,
nisu mogla dati odgovore na sva pitanja jer se ¢esto nije sa sigurnos¢u moglo
reci koji su deficiti povezani s kojim procesima paméenja. Razvojem suvreme-
nijih tehnika snimanja mozga omoguéeno je prosirivanje spoznaja o bioloskoj
osnovi paméenja. Neke od tih tehnika daju nam informacije o strukturi mozga
i o tome gdje eventualno postoje o$te¢enja. Za klinicke i istrazivacke svrhe
koristi se kompjutorizirana tomografija (CT) kojom se s pomo¢u rendgenskih
zraka dobiva vrlo detaljan prikaz strukture organa. Ipak, ta tehnika ukljucuje
velike kolic¢ine zracenja sudionika pa je njezino koristenje u istrazivacke svrhe
vrlo rijetko. Manje je invazivna tehnika magnetska rezonancija (MRI) koja
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koristi magnetska polja za stvaranje slike unutarnje strukture. Medutim, tek
nam je razvoj tehnika funkcionalnog oslikavanja mozga omogucio dublje ra-
zumijevanje dijelova mozga uklju¢enih u razlicite procese paméenja. Naime,
snimanjem aktivnosti pojedinih dijelova mozga dok sudionici zaista obavljaju
razli¢ite zadatke pamdenja, moguée je vidjeti koji su dijelovi mozga aktivni.
Jedna je od takvih tehnika pozitronska emisijska tomografija (PET) kojom se
snima aktivnost mozga detekcijom radijacije pozitrona. U krvotok sudionika
injektira se mala koli¢ina radioaktivne tvari. Molekule te tvari imaju razli¢itu
koncentraciju u razli¢itim dijelovima mozga u ovisnosti o aktivnosti mozga i
potrebi za hranjivim tvarima iz krvi. Na taj se nacin, ocitavanjem radioaktiv-
nog zracenja, moze pratiti koji su dijelovi mozga ukljuceni tijekom obavljanja
razlic¢itih zadataka pamdéenja. Ipak, ta se tehnika ne moze primijeniti kod nekih
sudionika koji su iz razli¢itih razloga osjetljivi na radioaktivne kemikalije. Da-
nas je Cesto u upotrebi tehnika funkcionalne magnetske rezonancije (fIMRI).
Kao $to smo ve¢ spomenuli, kad odredeni dijelovi mozga postanu aktivni, oni
zahtijevaju vise kisika. Zbog toga unutar nekoliko sekundi u tom dijelu moz-
ga potece vise krvi da bi se taj dio mozga opskrbio s dovoljno kisika. Kad se
ponovno smanji aktivnost, smanjuje se protok krvi. Prate¢i promjene u proto-
ku krvi istraziva¢i mogu zakljudivati o aktivnijim i manje aktivnim dijelovima
mozga. PET i fMRI daju vrlo precizne slike dijelova mozga koji su ukljuceni u
obavljanje razlicitih zadataka paméenja. Medutim, obje tehnike karakterizira
vremenski pomak koji je potreban da bi se promjene u aktivnosti mogle ocitati.
Naime, kao $to smo ve¢ naveli, potrebno je ponekad i nekoliko sekundi da bi
doslo do promjena u protoku krvi u aktiviranom dijelu mozga. Za razliku od
tih tehnika, neke druge tehnike omogucavaju nam da vrlo precizno vremen-
ski odredimo kad su se spomenute promjene u mozgu dogodile. Na primjer,
elektroencefalografija (EEG), o kojoj ste opsirnije ¢itali u drugom poglavlju,
nam daje takvu moguénost. S pomocu nje mozemo vrlo precizno pratiti kad se
odredena promjena dogodila. Vrlo precizno vremensko odredivanje omoguéa-
va nam i magnetska encefalografija (MEG) koja se bazira na otkrivanju izvora
slabog magnetskog polja koji emitiraju neuroni, a omoguéava praéenje brzo
izmjenjivih uzoraka neuronske aktivnosti u milisekundama. S druge strane,
te dvije tehnike ne daju nam mogucénost preciznog odredivanja mjesta gdje se
promjena dogodila kao $to to mozemo odrediti uz pomo¢ PET i fMRI teh-
nika. Kao $to se moze vidjeti, neke od navedenih tehnika omogudéavaju nam
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dobivanje detaljnijih informacija o podru¢jima mozdane aktivnosti tijekom
obavljanja odredenog zadatka, dok nam neke od njih daju viSe podataka o
tome kada ta podruéja postaju aktivna. Stoga odluka o tome koje ¢e od njih
biti koristene u nekoj specifi¢noj situaciji ovisi o svrsi primjene. Naravno, naj-
vise podataka mozemo dobiti istovremenim koriStenjem neke od tehnika za
precizno odredivanje mjesta mozdane aktivnosti (npr. fMRI) i one koja je vre-
menski preciznija (npr. MEQG), ali takva su istrazivanja financijski vrlo zahtjev-
na. lako su se nase spoznaje o paméenju, dijelom zahvaljujudi i spomenutim
tehnikama, zna¢ajno pomakle od vremena Lashleya i slu¢aja amnezije H. M.-a,
jos je uvijek mnogo otvorenih pitanja. Ipak, pogledajmo u kojem nas smjeru
vode novija istrazivanja.

Uloga medijalno temporalnog podrucja mozga

Medijalno temporalno podrudje, osim spomenutog hipokampusa, ukljucu-
je amigdalu, entorinalni, peririnalni i parahipokampalni dio mozga (Slika 6.1.).
Dosadasnja istrazivanja ukazuju na vaznu ulogu cijelog ovog podru¢ja mozga u
pamcenju.

CINGULARNA VJUGA FORNIKS

PREDNJE
TALAMICKE
JEZGRE

RETROSPINALNI
KORTEKS

BAZALNI
PREDNJI
MOZAK

AMIGDALA

PERIRINALNI KORTEKS

ENTORINALNI KORTEKS HIPOKAMPUS ~ MAMILARNO TJELESCE

Slika 6.1. Podrucja mozga vazna za pamcenje
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Vidjeli smo da je slu¢aj H. M.-a prvi ukazao na bitnu ulogu hipokampu-
sa. Samo jednostrano o$te¢enje medijalno temporalnog podru¢ja takoder vodi
teskocama u epizodickom paméenju, ali one su manjeg obima u odnosu na
obostrana oste¢enja kao $to je bio slu¢aj kod H. M.-a. Pokazuje se da one osobe
koje imaju oste¢enja desnog hipokampusa, imaju vise problema s neverbalnim
informacijama, a one s oste¢enjima lijevog hipokampusa, s verbalnim informa-
cijama. Sli¢ni nalazi o ulozi hipokampusa za verbalne i neverbalne sadrzaje do-
biveni su pra¢enjem aktivnosti mozga zdravih ljudi. Naime, kod zdravih osoba
tijekom kodiranja rijeci aktivnije je lijevo medijalno temporalno podrucje, dok
kodiranje objekata i lica viSe aktivira obostrano medijalno temporalno podru¢-
je. Sli¢no kao i kod ljudi, oste¢enja hipokampalnog podru¢ja dovode do potes-
koc¢a pri paméenju i kod Zivotinja. Zivotinje s takvom vrstom osteéenja imaju
poteskoce u uéenju novih informacija, posebno onih koje se odnose na specific-
ne dogadaje. Na primjer, neke ptice spremaju hranu u skrovista koja povremeno
mijenjaju. Ptice s oSte¢enjem hipokampalnog podru¢ja nisu u stanju zapamtiti
gdje su im skrovista i sasvim ih nasumi¢no traze. Cini se da hipokampus op-
¢enito ima nezaobilaznu ulogu u spacijalnom paméenju. Na primjer, $takori s
oste¢enjem hipokampusa imaju poteskoca s pamcenjem spacijalnog i vremen-
skog konteksta pri u¢enju labirinta. Naime, nisu u stanju nauciti u kojim su
dijelovima labirinta ve¢ bili, nego ponavljano ulaze u one koje su ve¢ obilazili,
za razliku od zdravih $takora koji snalazenje u labirintu uz adekvatnu motivaciju
vrlo brzo nauce. Vidjeli smo i na primjeru Clivea Wearinga kao i H. M.-a da
su imali teskoca u snalazenju u prostoru, konkretno u uéenju novih spacijalnih
informacija. Tako se Clive Wearing ne bi znao vratiti u sobu kad bi izasao iz nje,
a H. M. nije mogao zapamtiti put do kuce nakon $to se preselio.

Proucdavanjem tih i drugih slu¢ajeva amnezija uoceno je nekoliko vaznih stva-
ri. Sto je ostecenje hipokampusa i okolnih podruja bilo vece, to su poteskoce
pamcenja bile izrazenije, nemogu¢nost dosjecanja sezala je vise u proslost i po-
teskoce su se uglavnom javljale u epizodi¢ckom paméenju, uz relativno dobro
ocuvano semanticko paméenje. U pokusaju objasnjenja tih ¢injenica neki su se
autori vodili idejom da se odredeni tip informacija trajno pohranjuje u hipo-
kampusu. Tako bi se njegovim o$te¢enjem mogao objasniti gubitak tih informa-
cija kao i nemogucnost stvaranja novih istovrsnih sje¢anja. Medutim, rezultati
kasnijih istraZivanja sugerirali su nesto drugo.

Istrazivanja su pokazala da bi hipokampus mogao imati klju¢nu ulogu u pove-
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zivanju objekta i rijeci s razli¢itim kontekstualnim informacijama, $to je osobito
vazno za epizodicko pamdcenje. Naime, tijekom nekog dogadaja izloZeni smo
¢itavom nizu informacija. Na primjer, kad upoznajemo neku osobu, istovre-
meno pokusavamo kodirati vise njezinih karakteristika. Razlicite perceptivne
karakeeristike (boja kose i oc¢iju, frizura, odjeéa, lice, ton glasa i sl.) kao i vre-
menski i prostorni kontekst u kojem se dogadaj odvija, pokusavamo vidno i
fonoloski, a sam razgovor semanticki kodirati. Poznato je da se svaka od tih
karakteristika obraduje u razlicitim dijelovima mozga, a rezultati istrazivanja
ukazali su na mogu¢nost da se u hipokampusu ujedinjuju informacije iz svih
tih podru¢ja mozga kako bi se formirala jedinstvena reprezentacija dogadaja.
Novija istrazivanja epizodickog paméenja potvrduju da se u hipokampusu zai-
sta nalazi zona konvergencije, odnosno povezivanje pojedina¢nih dijelova infor-
macije u jednu smislenu reprezentaciju. Medutim, pretpostavlja se moguénost
da se takve reprezentacije ne zadrzavaju, ili se barem ne zadrzavaju trajnije, u
hipokampusu. Na primjer, sve je viSe istrazivanja koja sugeriraju vaznu ulogu
entorinalnog podru¢ja u procesiranju kontekstualnih informacija, a koje inace
zajedno s hipokampusom sudjeluje u spacijalnom ucenju i paméenju. Tako se
pretpostavlja da se prilikom kodiranja senzornih karakeeristika nekog objekta
informacije iz razlicitih dijelova kore velikog mozga preko peririnalnog podrué-
ja prenose u lateralno entorinalno podrudje, dok se spacijalne informacije preko
parahipokampalnog podru¢ja prenose u medijalno entorinalno podruéje. Kako
su sva ta podrudja povezana s hipokampusom, a i medusobno, te bi se senzorne
i spacijalne informacije integrirale u hipokampusu. Medutim, pretpostavlja se
da informacije ne ostaju u hipokampusu, ve¢ se povratnom vezom preko ento-
rinalnih podrudja vra¢aju u dijelove mozga iz kojih su dosle. Kasnije, kada se
u okolini pojavi odgovarajudi znak za dosjecanje, hipokampus ponovno putem
spomenutih podru¢ja posreduje u obnavljanju ostalih kontekstualnih reprezen-
tacija dogadaja, a osoba se, na primjer, prisje¢a nekog konkretnog cjelovitog
epizodickog iskustva.

Da se razlidite informacije o istom objektu nalaze na razli¢itim mjestima u
mozgu, sugeriraju i istrazivanja semanti¢kog paméenja. Vidne informacije o
odredenom objektu ne nalaze se na istom mjestu na kojem su slusne, miri-
sne ili informacije o tome ¢emu sluzi taj objekt. Klinicka iskustva pokazuju
da pacijenti s oSte¢enjima pojedinih dijelova mozga imaju poteskoca samo s
nekim semanti¢kim kategorijama. Na primjer, pacijent s inicijalima J. B. R.
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imao je mnogo vise problema s definiranjem rije¢i i identifikacijom slika Zivih
u odnosu na nezive objekte. On bi vrlo to¢no opisivao aktovku kao malu torbu
koju studenti koriste za no$enje papira. Medutim, za cvijet narcis mogao je reci
samo da je biljka, a za noja samo da je nesto neuobicajeno. Ustanovljeno je da
pacijenti kao $to je ]. B. R. imaju o$teéenja u prednjim, srednjim i donjim di-
jelovima temporalnog reznja, dok su kod pacijenta koji su imali viSe problema
s nezivim stvarima, a njih je u populaciji znatno manji broj u odnosu na one
s problemima vezanim za Zive objekte, bila prisutna o$te¢enja parijetalnog re-
znja. Na temelju takvih nalaza pretpostavilo se da je kategorija Zivo-nezivo bitna
karakeeristika objekata koja odreduje u kojim ¢e se dijelovima mozga nalaziti
informacije o njima. Medutim, ne potvrduju to svi nalazi. U jednom su istrazi-
vanju ispitanicima prezentirali perceptivne i neperceptivne informacije o Zivim
i nezivim pojmovima. Procesiranje perceptivnih informacija o zivim i o nezivim
pojmovima bilo je povezano s aktivacijom lijevog straznjeg donjeg dijela tempo-
ralnog podrudja. S druge strane, procesiranje neperceptivnih karakeeristika zivih
i nezivih pojmova bilo je povezano s aktivacijom srednjih dijelova temporalnog
podrugdja. O¢ito je da su i Zivi i nezivi pojmovi aktivirali ista podrudja u mozgu,
$to ukazuje na moguénost da su informacije u semantickom paméenju organi-
zirane i prema nesto drukdijim semantickim kategorijama od ranije spomenute.

Neki tipovi agnozije takoder sugeriraju da se specifi¢ne kategorije semanti¢-
kog znanja nalaze u posebnim mjestima u mozgu. Agnozije nastaju kao poslje-
dica oste¢enja nekih dijelova mozga. Ima ih vise vrsta, a manifestiraju se kao
poteskoce u procesiranju odredene vrste informacija u ovisnosti o tome koji
je dio mozga zahvaden. Tako ¢e povrede odredenog dijela mozga dovesti do
gubitka samo dijela znanja o specifi¢nim objektima, dok ¢e ostala znanja ostati
sacuvana. Osoba koja ima asocijativnu vizualnu agnoziju moze imati problema
u prepoznavanju i imenovanju nekog konkretnog predmeta iako ga normalno
moze vidjeti, to¢no precrtati na papir i znati ¢emu sluzi. Osoba koja ima slus-
nu agnoziju moze imati ozbiljnih tesko¢a u razumijevanju izgovorenih rijedi,
ali kad ih vidi napisane, razumjet ¢e njihovo znacenje. Kako ukupno gledajuci
postoji jako mnogo karakteristika razli¢itih objekata i kategorija, neki autori
misle da je nemoguée spoznati gdje se u mozgu nalazi koja od njih. Medutim,
drugi misle da mozda nemamo tako velik broj specifi¢nih kategorija, ve¢ samo
njih nekoliko. Kako se pretpostavlja da su nase semanti¢ke mreze organizirane
prema karakeeristikama objekta, tako mozda razlikujemo vizualne karakeeristike
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(boja, tekstura, veli¢ina), funkcionalne karakteristike (upotreba, mjesto kori-
stenja) itd. Ostecenje nekog dijela mozga moze dovesti do tesko¢a u nekoj od
karakeeristika, a da istovremeno ostale vrste semantickih informacija o konkret-
nom objektu funkcioniraju normalno. Osoba kojoj su osteéene vizualne ka-
rakteristike ne¢e mo¢i opisati ili prepoznati neki predmet na temelju vizualnih
karaketeristika, ali ¢e i dalje znati njegovu funkciju kao $to se to zaista dogada u
opisanim slu¢ajevima agnozija.

S obzirom na sve navedeno, danas prevladavaju dvije glavne pretpostavke o
tome na koji je nac¢in hipokampus povezan s drugim dijelovima mozga tijekom
kodiranja, pohranjivanja i pronalazenja informacija te kako se i kada informacije
iz hipokampusa premjestaju u druge dijelove mozga. Prema jednoj pretpostavci
informacije se nikad i ne pohranjuju u hipokampusu, ve¢ je uloga hipokam-
pusa u tome da povezuje razlicite komponente paméenja iz drugih podrudja
mozga. Kad je znanje novo, onda su veze medu dijelovima mozga u kojima
se nalaze informacije slabe i povezuju¢a uloga hipokampusa je velika. Ali kako
vrijeme prolazi i veze izmedu reprezentacija jac¢aju u drugim dijelovima mozga,
tako uloga hipokampusa slabi, dok se na kraju nismo u moguénosti dosjetiti
tih informacija potpuno neovisno o aktivnosti hipokampusa. Treba naglasiti da
prema nekim autorima informacije nikad ne postaju u potpunosti neovisne o
hipokampusu. Druga pretpostavka govori o tome da se nove informacije pohra-
njuju u hipokampusu, ali se onda na neki nacin prebacuju u druga podrugja.
Bontempi, Laurent-Demir, Destrade i Jaffard u svojem su istrazivanju ustano-
vili da se pri dosje¢anju spacijalnih informacija kratko vrijeme nakon udenja
(pet dana) aktivira hipokampus i straznja cingularna vijuga, ali dosjecanje istog
sadrzaja nakon duzeg vremena (25 dana) aktivira frontalni rezanj kore velikog
mozga i prednju cingularnu vijugu (ali ne i hipokampus i straznju cingularnu
vijugu). OCito je da tijekom vremena dolazi do promjena u dijelovima mozga
koji su uklju¢eni u dosjecanje tih informacija. Uz ovu pretpostavku jedna je
od vodecih ideja da se transfer informacija iz hipokampusa u druga podrucja
mozga dogada tijekom spavanja. Konkretno, misli se na faze spavanja u kojima
sanjamo, odnosno takozvane REM faze. Ustanovljeno je da se isti obrasci aktiv-
nosti u hipokampusu odvijaju tijekom obavljanja neke radnje u budnom stanju
i kasnije tijekom spavanja.

U ranijim dijelovima teksta naveli smo da se informacije nakon kodiranja
pohranjuju u dugotrajnom pamdenju. Vjeruje se da procesom koji zovemo kon-
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solidacija, reprezentacije postaju stabilnije i na taj nacin mozda neovisnije o me-
dijalno temporalnom podru¢ju. Prema teoriji konsolidacije procesi paméenja
nastavljaju se i nakon $to smo usvojili neku informaciju. Dokazi u prilog kon-
solidaciji dolaze i od pacijenata s retrogradnom amnezijom. Naime, oni se naj-
¢e$ée ne mogu sjetiti odredenog razdoblja prije oste¢enja mozga. Kao $to smo
ve¢ rekli, $to je ostecenje vede, to je razdoblje kojeg se ne mogu sjetiti duze. Kod
dijela pacijenata s amnezijom rije¢ je o desetlje¢ima, pa se mogu sjetiti samo ma-
njeg broja informacija iz vlastita djetinjstva, dok se u nekim blazim sluc¢ajevima
ne mogu sjetiti nekoliko sati ili dana prije nego $to je doslo do o$te¢enja. Takvi
nalazi upucuju na to da se starija sje¢anja ne nalaze u medijalno temporalnom
podrudju. Cini se da se u fazi konsolidacije, vjerojatno uz posredovanje medi-
jalno temporalnog podrudja, uspostavljaju direktne veze medu centrima u kori
velikog mozga u kojima se nalaze povezane informacije. Zbog toga je mogude
da se, u sluc¢aju o$te¢enja hipokampusa, osobe koje imaju amneziju ipak mogu
sjetiti takvih informacija. Mozda je zaista mogude da je medijalno temporalno
podrudje neophodno za zadrzavanje informacija dok se ne zavrsi proces kon-
solidacije, a nakon toga se njegova uloga smanjuje ili potpuno gubi. Tome u
prilog govore i nalazi istrazivanja Stuart Zola-Morgana i Larry Squirea iz 1990.
godine u kojem su skupinu majmuna ucili razlikovanju stotine parova objekata.
Majmuni su 16 tjedana prije nego $to im je uklonjen hipokampus nauili 20
parova, a zatim su u 12., 8., 4. i 2. tjednu prije uklanjanja hipokampusa ucili
preostale parove objekata, u svakom tjednu po 20. Dva tjedna nakon uklanjanja
hipokampusa provjerilo se koliko su se majmuni sjecali. Pokazalo se da su se
dobro sjecali parova koje su u¢ili 8, 12 1 16 tjedana prije operacije, a postignude
je bilo jednako kao u kontrolnoj skupini. Medutim, nisu se sjecali parova koje
su udili Cetiri i dva tjedna prije operacije. Iz toga se zakljucilo da je potrebno
nekoliko tjedana da se stvore sjec¢anja koja ¢e biti neovisna o hipokampusu. Da
je potrebno neko vrijeme da se paméenje konsolidira, pokazuju i primjeri osoba
kojima se daje elektrokonvulzivna terapija radi ublazavanja teskih depresivnih
stanja. U takvim slucajevima javlja se trajna retrogradna amnezija za dogadaje
koji su prethodili elektrosoku. Ono $to jo§ ne znamo jest koliko vremena treba
za konsolidaciju i o ¢emu to ovisi. Cini se da u nekim slucajevima ona traje vrlo
kratko, dok u drugim, sude¢i po nekim primjerima amnezija, izuzetno dugo.
[strazivanja pokazuju da je aktivnost hipokampusa pod utjecajem osobnog
znacaja dogadaja, njegove Zivosti i intenziteta dozivljenih emocija. Dogadaji od
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veéeg osobnog znacaja, ¢ijih se detalja Zivlje sje¢amo i koji imaju ve¢u emocio-
nalnu vaznost za nas, dovode do vece aktivnosti u tom podruéju mozga. Dio me-
dijalno temporalnog podrudja koji se takoder povezuje s emocionalno obojenim
sadrzajem jesu amigdaloidne jezgre. Njihova o$te¢enja vode do nemoguénosti
ucenja novih emocionalnih odgovora. Slu¢ajevi obostranog oste¢enja amigdala,
iako sre¢om vrlo rijetki kod ljudi, pokazuju da takve osobe imaju poteskoée u
ucenju reakcija straha. U stanju su reagirati na podrazaje koji prirodno izazivaju
reakciju straha (bezuvjetne podrazaje), ali ne mogu usvajati nove uvjetovane
reakcije koje nam procesom klasi¢nog uvjetovanja mogu omoguciti bolju prila-
godbu okolini. Iako nam se ¢ini da strah nije pozeljna emocija, vazno je podsje-
titi se da nas taj osjecaj moze sacuvati od potencijalno Zivotno opasnih situacija.
Jos nije potpuno jasno je li amigdala mjesto gdje se trajno pohranjuje takav tip
informacija ili ona samo posreduje u spremanju emocionalnih reakcija u druga
podrudja mozga. Interesantna su istrazivanja paméenja emocionalno obojenih
sadrzaja kod osoba sa o$te¢enjem amigdale i bez njega. Uobicajeno se nalazi da
zdrave osobe bolje pamte snazno emocionalno obojene dijelove pri¢e u odnosu
na neutralne. Medutim, osobe s o$te¢enjima amigdale ne pokazuju povecanu
uzbudenost tijekom emocionalnih dijelova price niti pokazuju tendenciju nji-
hova kasnijeg boljeg dosjecanja. Takvi nalazi sugeriraju da bi amigdala mogla
imati vaznu ulogu u olak$avanju zapaméivanja emocionalno vaznih dogadaja u
deklarativnom pamdenju. I, zaista, istrazivanje u kojem se koristenjem PET teh-
nike pratila aktivnost mozga tijekom gledanja snazno emocionalno obojenog
filma kod zdrave populacije, pokazalo je da su se osobe koje su tijekom gledanja
filma imale vecu aktivnost u podru¢ju amigdale kasnije bolje dosjecale detalja
filma u odnosu na osobe s manjom aktivno$¢u u tom podru¢ju.

Uloga frontalnog reznja kore velikog mozga

Rezultati dosadasnjih istrazivanja ukazuju na vaznu ulogu frontalnog reza-
nja mozga u radnom i dugotrajnom paméenju. Pritom se ¢ini da frontalni dio
mozga nije sam po sebi toliko vazan za kratkotrajno zadrzavanje informaci-
ja unutar radnog pamcéenja koliko za upravljanje aktivacijom reprezentacija
pamdenja pod utjecajem ciljeva i prethodnog iskustva. Tako su ventrolateralna
podrudja prefrontalnog dijela (prednji dio frontalnog reznja) velikog mozga
vazna za aktivaciju klju¢nih sadrzaja, dok su dorsolateralna podrudja prefron-
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talnog dijela vaznija za medusobne odnose sadrzaja koji se u tom trenutku
obraduju u radnom pamdenju. Istovremeno, prednji dijelovi prefrontalnog
podrudja ukljuceni su u odabir pravila prema kojima se odreduje koje je sadr-
zaje i odnose primjereno odabrati. Vise je istrazivanja potvrdilo da zadrzavanje
sadrzaja u radnom pamdéenju aktivira ventrolateralno prefrontalno podrudje,
a njegova se osteCenja povezuju s teSkocama u selekciji, usporedbi i procjeni
pri izvodenju zadataka radnog pamdéenja. Manipulacija sadrzajima u radnom
pamcéenju kod zdravih sudionika aktivira dorsolateralno prefrontalno pod-
rudje, kao $to i osteéenja tog podrudja dovode do problema u nadgledanju
izvodenja zadataka u radnom paméenju. Ispitivanja fonoloske petlje iz ranije
spomenutog Baddeleyeva modela radnog paméenja uz pomo¢ PET tehnike
ukazala su na povecanu aktivaciju dvaju odvojenih podrudja mozga. Jedno je
podrugje izmedu parijetalnog i temporalnog reznja u lijevoj hemisferi koje se
ocito moze povezati s paméenjem fonoloskih karakteristika sadrzaja koji se
pamte. Drugo je podrucje poznato kao Brocino podrugje koje je ukljuceno
u produkciju govora, ali je odito povezano i sa subvokalnim ponavljanjem.
Kad je rije¢ o istrazivanjima vidno-prostornog ekrana, istrazivanja su pokazala
aktivaciju vise razlicitih podrudja, ali sva su bila u desnoj hemisferi.

Kad je rije¢ o ulozi frontalnog reznja u epizodickom paméenju, vazino je
podsjetiti se da pacijenti s o$te¢enjima frontalnog reznja imaju tesko¢a u do-
sjecanju osobnih dogadaja. Na primjer, ne mogu se prisjetiti od koga su ¢uli
neku informaciju iako se mogu sjetiti same informacije. Istrazivanja pokazuju
da se kod zdravih osoba aktivira viSe razli¢itih podru¢ja u frontalnom reznju
kore velikog mozga pri kodiranju i pronalazenju u epizodickom paméenju.
Koristenjem PET i fMRI tehnika oslikavanja mozga ustanovljeno je da je pri
kodiranju epizodic¢kih informacija vise ukljucen lijevi nego desni prefrontalni
dio kore velikog mozga, i to specifi¢no donji prefrontalni dio. Obrnuto je pri
pronalazenju kada se viSe aktivira desni u odnosu na lijevi prefrontalni dio kore
velikog mozga, odnosno njegov prednji prefrontalni dio i dorsolateralno pod-
rucje u obje hemisfere. Takva je aktivacija uo¢ena ne samo u slu¢ajevima kad
dolazi do uspjesnog dosjecanja ve¢ i onda kada dosjecanje nije uspjesno. S dru-
ge strane, pronalaZenje informacija iz semantickog paméenja pretezno se odvija
u lijevoj hemisferi. Aktivacija razli¢itih podrudja kore velikog mozga dijelom
se koristi i kao dodatan argument za opravdanost razlikovanja semantic¢kog od
epizodickog paméenja, o ¢emu je ve¢ ranije u tekstu bilo govora.
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S frontalnim podruéjima povezuje se i koristenje strategije elaboracije pri za-
pam¢ivanju. Tako su neka istrazivanja usporedivala aktivnost mozga tijekom se-
mantic¢kog, odnosno dubokog procesiranja zadatka i nesemantickog procesira-
nja koje zahtijeva pli¢u obradu. Podsjetit ¢emo se da smo se s modelom dubine
obrade susreli u uvodnom dijelu ovog poglavlja. Na primjer, procjenjivanje je li
rije¢ apstraktna ili konkretna, zahtijeva semanti¢cku obradu $to je svakako dublja
obrada od procjenjivanja je li rije¢ napisana velikim ili malim slovom, kako se
to Cesto radi u zadatcima koji ukljucuju nesemanti¢ku obradu. Prilikom kasni-
jeg ispitivanja paméenja ustanovilo se, o¢ekivano, da je semanticko procesiranje
vodilo boljem dosje¢anju. Pritom su snimanja aktivnosti mozga konzistentno
pokazivala da je tijekom semantickog kodiranja bilo aktivnije podrudje lijevog
donjeg prefrontalnog dijela kore velikog mozga u odnosu na nesemanticko ko-
diranje. Kod takvog tipa kodiranja u epizodickom se paméenju dobiva pojacana
aktivnost donje dorsalne frontalne vijuge i ventralnog prefrontalnog podrudja.
Aktivacija donjeg frontalnog podru¢ja pripisuje se aktivaciji semantickog koda
koji je najéesée prisutan pri formiranju epizodic¢kog paméenja rijeci.

Istrazivanja nadalje ukazuju na mogu¢nost da frontalni rezanj u nekim slu-
¢ajevima potiskuje aktivnost hipokampusa, odnosno inhibira usvajanje i pro-
nalazenje nezeljenih informacija. Anderson i suradnici trazili su od sudionika
da neke parove rije¢i zapamte, a da neke parove rije¢i koji su im prikazani
pokusaju namjerno zaboraviti. Istovremeno snimanje mozga pokazalo je da je
hipokampus aktivniji tijekom zapam¢ivanja nego tijekom zaboravljanja parova
rije¢i. Ono $to je bilo iznenadujude jest da su neki dijelovi prefrontalnog dije-
la kore velikog mozga bili aktivniji tijekom izvrSavanja zadatka zaboravljanja
nego tijekom zapaméivanja. Sto je aktivnost prefrontalnog dijela bila veca, to
je rasla vjerojatnost da ¢e sudionik zaboraviti tu rijec.

Navedeni nalazi sugeriraju da frontalna i medijalno temporalna podru¢ja
mozga rade zajedno kako bi potaknula kodiranje dogadaja u paméenju. Pri-
tom su aktivne ponesto drukéije regije u ovisnosti o tome o kakvim se vrsta-
ma informacija radi, verbalnim ili neverbalnim. Verbalne se informacije bolje
pamte kada se semanticke i fonoloske karakteristike procesiraju putem lijevog
prefrontalnog dijela kore velikog mozga. Neverbalne se informacije bolje pam-
te kada su vidne i prostorne karakteristike dozivljaja procesirane preko desnog
prefrontalnog dijela kore velikog mozga. Ventrolateralna i dorsolateralna pod-
ru¢ja prefrontalnog dijela kore velikog mozga mogla bi sluziti za usmjeravanje
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paznje i organizaciju navedenih karakteristika u radnom pamdenju, a zatim se
te informacije dalje prosljeduju u obostrana medijalna temporalna podru¢ja.
Frontalni rezanj kore velikog mozga, kao $to je ve¢ re¢eno, smatra se vaznim
za odabir znakova za dosjecanje koji bi trebali potaknuti paméenje, kao i za
evaluaciju i nadgledanje pri kasnijem pretrazivanju.

Interesantna su istrazivanja koja daju direktne dokaze o povezanosti aktiva-
cije frontalnog i medijalno temporalnog podrudja tijekom kodiranja i kasni-
jeg dosje¢anja kodiranog sadrzaja. U ranijim istrazivanjima obic¢no se varirala
priroda zadatka kodiranja kako bi se manipuliralo kasnijom razinom zapam-
¢enosti. Razvoj suvremenih tehnika oslikavanja mozga, kao sto je funkcional-
na magnetska rezonanca, pruzio je moguénost da sudionici imaju isti zadatak
kodiranja tijekom svih faza u¢enja. Na taj su nadin istraziva¢i mogli razvrstati
pokusaje kodiranja s obzirom na to jesu li se sudionici poslije mogli sjetiti
prikazanih rijeci ili ne. U jednom primjeru takvog istrazivanja sudionici su pri-
likom prvog prikazivanja rije¢i trebali odrediti radi li se o apstraktnim ili kon-
kretnim rije¢ima. Dvadeset minuta nakon toga ponovno im je bio prikazan dio
istih rijeci, ali je medu njima bilo i onih kojih u prvom prikazivanju nije bilo.
Trebali su prepoznati radi li se o novim rije¢ima (koje nisu bile prikazane) ili
starim (koje su bile prikazane). Rezultati su pokazali zna¢ajniju aktivaciju lije-
vog prefrontalnog i lijevog temporalnog podrudja kad su se sudionici ispravno
sjetili rijeci u odnosu na situacije u kojima ih se nisu mogli sjetiti. Konkretno,
sudionici su se bolje dosjecali onih rije¢i kod kojih je tijekom njihova kodiranja
bila prisutna veéa aktivacija prednjeg i ventralnog, kao i straznjeg i dorsalnog
dijela lijeve donje frontalne vijuge, lijevog frontalnog operkuluma, lijevog pa-
rahipokampalnog podru¢ja i podruéja fuziformne vijuge. Kako su sudionici
procjenjivali i svoju sigurnost u odgovore, ustanovljeno je da je kod sigurnijih
odgovora bila veca aktivnost parahipokampalnog i prefrontalnog dijela kore
velikog mozga u odnosu na odgovore za ¢iju su to¢nost sudionici bili manje
sigurni. Takvi rezultati sugeriraju da je za kasnije uspjesno dosjecanje verbalnih
informacija vazno da se tijekom zapam¢ivanja, odnosno kodiranja tih infor-
macija aktiviraju lijevo frontalno i lijevo parahipokampalno podrudje mozga.

Sli¢ni su rezultati dobiveni u istrazivanjima neverbalnog kodiranja. Sudionici
su procjenjivali pripadaju li neke slike unutarnjem ili vanjskom prostoru. Na-
kon 30 minuta od sudionika se u testu prepoznavanja trazilo da odrede jesu li
prikazane slike stare ili nove. Takoder se trazilo da procijene sjecaju li se slika
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zaista ili im se one samo ¢ine poznate. Pronadeno je da je aktivnost hipokam-
palnog podrudja u obje hemisfere kao i u straznjem dijelu desne donje frontal-
ne vijuge prediktivna za kasnije dosje¢anje ili zaboravljanje. Aktivnost je bila
veca za slike kojih su se sjecali u odnosu na one koje su im samo bile poznate
ili za one koje su u potpunosti zaboravili.

Posljednjih godina raste broj istrazivanja koja se bave ispitivanjem aktivaci-
je pojedinih dijelova mozga pri prisje¢anju proslosti i zamisljanju buduénosti.
Cini se da se pri prisjecanju proslosti i zami§ljanju buduénosti aktiviraju gotovo
ista podru¢ja u mozgu. Naj¢es¢e se radi o medijalnom prefrontalnom dijelu,
medijalnom parijetalnom dijelu kore velikog mozga ukljucujudi retrosplenijalni
i prekunealni korteks i medijalno temporalnom podrucju zajedno s hipokam-
pusom. Szpunar, Watson i McDermott trazili su od sudionika da se sjete nekog
specifi¢nog dogadaja iz proslosti, zamisle neki specifican dogadaj u buduénosti
ili da zamisle specifican dogadaj koji ukljucuje jednu poznatu licnost. Nasli su
preklapanje u aktivnostima frontopolarnog podru¢ja i medijalno temporalnog
podrudja u obje hemisfere za prosla sje¢anja i zamisljanje budu¢nosti. To sugeri-
ra da postoji ista neuronska osnova za konstrukeiju dogadaja u proslosti i zami-
$ljanje u budu¢nosti. U prilog tome govore i nalazi pacijenata s amnezijom koji
se nisu u stanju prisjetiti osobnih dogadaja iz proslosti ili nisu u stanju zamisliti
vlastitu budu¢nost iako se mogu sjetiti i zamisljati budu¢nost kad se ne radi
o osobnim informacijama. Na primjer pacijent D. B. imao je o$tecenje dijela
mozga koje je nastalo zbog nedostatka kisika tijekom zastoja rada srca. Kao $to
je to Cest slucaj kod amnezija, kod njega su se pojavile teskoce s epizodickim
pamcéenjem uz o¢uvano semanticko paméenje. On se nije bio u stanju prisjetiti
nicega iz vlastite proslosti niti zamisljati svoju buduénost iako je bio u stanju
iznositi opéenite ¢injenice o proslosti ili predvidati Sto ¢e se opéenito dogoditi
u budu¢nosti. Ipak postoje i neka podrudja koja su aktivnija pri zamisljanju
budud¢ih situacija u odnosu na prosle. To su premotoricki dio mozga u obje he-
misfere i lijevi prekunealni korteks. Pretpostavlja se da je to zbog toga sto se kod
budu¢ih dogadaja radi o ne¢em novom i/ili ne¢em $to zahtjeva dodatnu obra-
du detalja kako bi dogadaj bio smislen. Prema tome ¢ini se da bi hipokampus
mogao imati klju¢nu ulogu i za rekombiniranje detalja iz prethodnih iskustava
kako bi stvorili/zamislili koherentnu novu konstrukciju za budu¢nost.

Zanimljivo je spomenuti da je, kao kod prisje¢anja proslosti i zamisljanja bu-
du¢nosti, uocena aktivacija slicnih podru¢ja mozga prilikom to¢nog i laznog
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sje¢anja. Naime, epizodicko pamcenje smatra se vise konstruktivistickim nego
reprodukcijskim procesom i stoga je sklono raznim iskrivljenjima. To znaci da
se upaméenost nekog dogadaja moze znatno razlikovati od objektivnog dogada-
ja. Kazemo da se radi o tzv. ,laznom sjecanju” kad se praznine u sje¢anju na neki
dogadaj popune izmisljenim podatcima. U tom slucaju ne radi se o namjernom
laganju, ve¢ je osoba zaista uvjerena da se nesto dogodilo upravo onako kako se
ona toga sje¢a. U istrazivanjima laznog pamdenja Cesto se koristi DRM paradi-
gma (Deese-Roediger-McDermott paradigma) pri ¢emu se sudionicima prezen-
tira popis rije¢i od kojih su sve povezane jednom ciljnom rije¢ju, ali koja sama
nije prezentirana. U kasnijem testu prepoznavanja sudionici trebaju prepoznati
radi li se o rijeci koja je ranije bila prikazana ili nije. Rezultati istrazivanja poka-
zuju sklonost odredenog broja sudionika k prepoznavanju ciljne rijeci iako ona
u ispitivanju nije bila prikazana. Snimanje mozga pri izvodenju takvih zadataka
pokazuje da su aktivirana sli¢na podru¢ja medijalno temporalnog reznja tijekom
pravog i laznog sje¢anja. U jednoj od varijanti takvog tipa istrazivanja od sudi-
onika se trazilo da prepoznaju jesu li odredeni likovi bili prikazani, jesu li samo
bili sli¢ni ili su bili potpuno druk¢iji od onih prezentiranih u prvoj fazi ispiti-
vanja. Ono $to su dobili jest sli¢na razina aktivnosti u medijalno temporalnom
podru¢ju/hipokampusu, nekim podruéjima prefrontalnog dijela kore velikog
mozga, medijalnom i donjem dijelu parijetalnog reznja i ventralno temporalno
okcipitalnom reznju tijekom to¢nih i neto¢nih odgovora. Ti nalazi ukazuju na
iste neuronske procese to¢nog i laznog prepoznavanja. Ipak, nalazi istrazivanja
pokazuju da se to¢no i lazno sje¢anje moze razlikovati prema aktivnosti u nekim
podru¢jima mozga. Naime, to¢ni dozivljaji imaju viSe senzornih i perceptivnih
detalja. Tako snimanja mozga prilikom to¢nog dosje¢anja pokazuju vecu akti-
vaciju u vidnom podruéju u odnosu na lazna sjecanja.

Uloga drugih podrucja mozga u pamcenju

Odredenu ulogu za epizodicko i semanticko paméenje imaju i neki drugi di-
jelovi mozga. Diencefalon ukljucuje strukture kao $to su mamilarna tjelesca i
mediodorsalna jezgra talamusa, a bazalni prednji mozak je grupa struktura na
bazi prednjeg mozga (vidjeti Sliku 6.1.). Njihova oste¢enja kao i o$teéenje for-
niksa kojim su oni povezani s hipokampusom, rezultira anterogradnom amne-
zijom. Jedna od pretpostavki govori o tome da je diencefalon na neki nadin
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odgovoran za povezanost frontalnog dijela kore velikog mozga i hipokampusa
tijekom usvajanja i konsolidacije pamdenja te da njegovo oste¢enje dovodi do
amnezije. Cesto se spominje vaznost mamilarnih tjelesaca i prednjih talamickih
jezgara, ali neki slucajevi amnezije ukazuju i na ulogu retrosplenijalnog dije-
la kore velikog mozga unutar cingularnog podrudja, laterodorsalne talamicke
jezgre i jezgara u bazalnom prednjem mozgu. Talamicke jezgre i retrosplenijal-
no podrugje zajedno s hipokampusom imaju odredenu ulogu u prostornom
procesiranju. Takoder, lezije mamilarnih tjelesaca onemogudavaju iste prostorne
zadatke koji su osjetljivi i na o$te¢enja hipokampusa, a potvrdeno je da su ma-
milarna tjele$ca neophodna za normalno dosjecanje epizodickih informacija.
Forniks je vazan za epizodi¢ko paméenje u zdravoj populaciji. Njegovo oste-
¢enje dovodi do odvajanja hipokampusa od medijalnog diencefalona i pred-
njeg bazalnog mozga, $to se povezuje s ranije spomenutom amnezijom. Kad
se u okolini dogada nesto $to je potrebno zapamtiti, pretpostavlja se da bazalni
prednji mozak daje signal hipokampusu da obrati paznju na to $to je potrebno
procesirati. Zbog toga oste¢enja bazalnog prednjeg mozga, unato¢ neoste¢enom
hipokampusu, vode amneziji. Naime, hipokampus bez njegovih uputa ne moze
efikasno funkcionirati, odnosno odrediti kad treba spremiti nove informacije.

I za kraj, moramo ipak barem kratko spomenuti dva dijela srediSnjeg zica-
nog sustava koji se ¢esto povezuju s nedeklarativnim paméenjem. Kratko, ne
zato §to se o tome ne bi imalo $to reci, nego upravo suprotno, spoznaje iz tog
podrudja prelaze obim ovog rada. Rije¢ je o malom mozgu koji, osim $to ima
vaznu ulogu u koordinaciji pokreta, sudjeluje u paméenju vjestina. Drugi su
dio bazalni gangliji koji su vazni za planiranje i izvodenje pokreta te imaju
nezaobilaznu ulogu u uéenju vjestina, ne samo motorickih nego i kognitivnih.

Zaklju¢no mozemo reéi da je bioloska osnova paméenja vrlo slozena. Iako
su tehnike oslikavanja mozga znacajno pridonijele boljem razumijevanju pro-
cesa paméenja i donijele nove spoznaje o ukljuc¢enosti pojedinih dijelova moz-
ga koji se nalaze u osnovi tih procesa, odito je put do kona¢nih odgovora jos
prili¢no dug. Ipak, oéekujemo da ée rezultati buduéih istrazivanja dovesti do
boljeg razumijevanja nacina na koje mozemo potaknuti aktivaciju odredenih
podrudja kore velikog mozga kako bi se osiguralo uspjesnije kodiranje i dosje-
¢anje informacija.
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Zakljucci

1. Pamdenje je mogucnost usvajanja, zadrzavanja i koristenja informacija.
Spoznaja o vaznosti paméenja u svakodnevnom funkcioniranju jos je dav-
no potaknula interes istrazivaca za njegovo proucavanje. O mozgovnim
podru¢jima ukljuéenim u procese paméenja doznajemo i iz ve¢eg broja
studija slu¢ajeva s razli¢itim amnezijama koje su nastale uslijed ostec¢enja
mozga. Retrogradna amnezija odnosi se na nemoguénost prisjecanja do-
gadaja iz proslosti, dok se pod anterogradnom amnezijom podrazumjeva
nemogucnost stvaranja novog dugotrajnog paméenja. U literaturi je najpo-
znatiji pacijent H. M. s anterogradnom amnezijom kojem su operativnim
putem uklonjeni dijelovi medijalno temporalnog reznja.

2. Dugoro¢no pamcenje dijeli se na deklarativno i nedeklarativno paméenje.
Deklarativno ili eksplicitno paméenje odnosi se na paméenje razlicitih ¢i-
njenica i dogadaja o kojima se moze svjesno izvijestiti. Nedeklarativno ili
implicitno paméenje jest paméenje o tome kako nesto udiniti i izvesti. De-
klarativno pamdéenje dijeli se na epizodicko i semanticko pamdéenje. Epizo-
di¢ko paméenje odnosi se na paméenje dogadaja i njihovih vremenskih i
prostornih odnosa. Semanti¢ko paméenje ukljucuje sve vrste opéeg znanja,
bilo da je rije¢ o rije¢ima bilo konceptima, ¢injenicama ili vjerovanjima.

3. Model triju skladiSta paméenja autora Atkinsona i Shiffrina jedan je od
najpoznatijih modela paméenja koji razlikuje senzorno, kratkoro¢no i du-
goro¢no paméenje. Model radnog paméenja autora Baddeleya i Hitcha
pretpostavlja jedan glavni kontrolni sustav i viSe pomo¢nih podsustava.
Jedan od njih je fonoloska petlja koja je odgovorna za zadrzavanje infor-
macija koje se primaju verbalnim putem. Drugi je pomo¢ni sustav radnog
pamdenja prema tom modelu vidno-prostorni ekran, vazan za orijentaciju
u prostoru. Glavni kontrolni sustav autori nazivaju sredisnjim izvrsiteljem,
a odgovoran je za kontrolu paznje u radnom paméenju. U revidiranom
modelu Baddley je dodao jos jedan dio, epizodni ekran, pod kojim se po-
drazumijeva sustav ograni¢enog kapaciteta koji sluzi za integraciju i kratko-
ro¢nu pohranu informacija iz pomo¢nih sustava i dugoro¢nog paméenja,
a oslanja se na kapacitet sredi$njeg izvrsitelja. Tre¢i opisani model dubine
obrade autora Craika i Lockharta pretpostavlja da vjerojatnost zadrzavanja
informacije ovisi o tome do koje je dubine obradena pri kodiranju. Dublja
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razina obrade povezana je s veom vjerojatnos¢u dosjecanja.

Dijelovi mozga koji sudjeluju u deklarativnom paméenju su medijalno
temporalna podrudja, frontalni rezanj te podru¢ja diencephalona i bazal-
nog prednjeg mozga. Od dijelova medijalno temporalnog reznja najvise
je proucavana uloga hipokampusa koji sudjeluje u spacijalnom paméenju,
konsolidaciji i stvaranju novog paméenja te povezivanju pojedina¢nih di-
jelova informacije u jednu smislenu reprezentaciju. Zajedno s hipokam-
pusom entorinalni korteks sudjeluje u spacijalnom paméenju i ucenju te
procesiranju kontekstualnih informacija. Amigdaloidne jezgre sudjeluju u
pamdenju emocionalnih aspekata dogadaja. Frontalni rezanj ostvaruje vaz-
nu ulogu u radnom i dugotrajnom paméenju. Taj dio kore velikog mozga
upravlja aktivacijom i inhibicijom reprezentacija paméenja pod utjecajem
ciljeva i prethodnog iskustva. Osteéenja dijelova diencephalona, koja uklju-
¢uju mamilarna tjelesaca i mediodorsalnu jezgru talamusa te o$teéenja ba-
zalnog prednjeg mozga, dovode do anterogradne amnezije, $to potvrduje
ulogu tih dijelova mozga u deklarativnom paméenju.

Mamilarna tjelesca i mediodorsalna jezgra talamusa smatraju se kljuénim za
povezanost frontalnog reznja i hipokampusa tijekom usvajanja i konsolida-
cije paméenja. Smatra se da bazalni prednji mozak ,signalizira“ hipokampu-
su da obrati paznju na informacije iz okoline koje je potrebno procesirati.

Testirajte se

198

Koje su sli¢nosti, a koje razlike izmedu prikazanih modela paméenja? Is-
klju¢uju li se ti modeli medusobno ili se nadopunjavaju? Obrazlozite svoj
odgovor.

Razmislite 0 onome sto ste procitali o funkcionalnoj magnetskoj rezonanciji
(fMRI) i rezultatima istraZivanja o bioloskoj osnovi paméenja koji su dobi-
veni koriStenjem te tehnike. Kako biste opisali prednosti, a kako nedostatke
te tehnike u odnosu na neke druge tehnike koje se koriste u takvim istrazi-
vanjima?

Navedite neke od poteskoéa s paméenjem koje imaju osobe s amnezijom.
Opisite dva primjera iz stvarnog Zivota. Sto vam se ¢ini da su im bile najveée
prepreke za funkcioniranje u svakodnevnom Zivotu?
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4. Aktivira li pamdenje verbalnih i neverbalnih sadrzaja ista podrucja mozga?
Sto pokazuju istrazivanja o tome koja su podruéja mozga aktivna pri izv-
savanju zadataka semanti¢kog u odnosu na zadatke epizodi¢kog pamdéenja?
Aktiviraju li se ista ili razli¢ita podru¢ja pri kodiranju i pri pronalazenju
informacija? Mozete li izvesti neki zajednicki zaklju¢ak na temelju svojih
odgovora na ova pitanja i kako bi on glasio?

5. DPohranjuju li se informacije koje pamtimo na jednom mjestu u mozgu?
Kakva je uloga hipokampusa i frontalnog reznja u tome? Objasnite svoj od-
govor i potkrijepite ga argumentima.

6. Davas netko upita moze li se koriStenjem tehnika oslikavanja mozga prepo-
znati govori li netko istinu, $to biste mu odgovorili? Pojasnite svoj odgovor.

Preporucena dodatna literatura
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Vazni pojmovi

Amigdala - Skupina jezgara koje ¢ine glavni dio limbickog sustava. Ima
vaznu ulogu u regulaciji emocionalnih i motivacijskih stanja, posebice u pre-
poznavanju, kondicioniranju i izrazavanju emocije straha. Kada je rije¢ o pam-
¢enju, njezina je klju¢na uloga u paméenju emocionalnih aspekata dogadaja.

Anterogradna amnezija —> Vrsta amnezije pri kojoj je onemoguceno stvara-
nje novog dugotrajnog pamdenja.

Bazalni prednji mozak — Dijelovi velikog mozga locirani na bazi prednjeg
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mozga. Kada je rije¢ o pamdenju, smatra se da daju signal hipokampusu da
obrati paznju na informacije iz okoline koje je potrebno procesirati.

Frontalni reZzanj mozga — ReZanj kore velikog mozga koji, kada je rije¢
o paméenju, upravlja aktivacijom i inhibicijom reprezentacija paméenja pod
utjecajem ciljeva i prethodnog iskustva. O drugim funkcijama frontalnog re-
znja vidjeti vazne pojmove prvog poglavlja.

Deklarativno pamdenje — Vista dugoroénog pamdenja koja ukljucuje
pamdenje razlicitih ¢injenica i dogadaja o kojima mozemo svjesno izvijestiti.

Diencefalon — Dio velikog mozga koji ukljuc¢uje strukture kao $to su ma-
milarna tjelesca i mediodorsalna jezgra talamusa koje se smatraju odgovornim
za povezanost frontalnog reznja mozga i hipokampusa tijekom usvajanja i kon-
solidacije paméenja.

Entorinalni dio mozga — Dio velikog mozga koji zajedno s hipokampu-
som sudjeluje u spacijalnom ucenju i pamdéenju te procesiranju kontekstualnih
informacija.

Epizodicko pamdenje —> Vrsta nedeklarativnog paméenja koja se odnosi na
pamcéenje dogadaja i njihovih vremenskih i prostornih odnosa.

Hipokampus — Dio velikog mozga koji pripada limbi¢kom sustavu, a na-
lazi se u medijalno temporalnom podrudju mozga. Vazan je za stvaranje novog
pamdenja i integraciju pojedina¢nih dijelova informacije u jednu smislenu
reprezentaciju.

Kodiranje — Proces kojim se informacije iz okoline preoblikuju na na¢in da
¢ine smislenu ¢jelinu za onog tko informaciju pohranjuje.

Medijalno temporalno podrudje - Dio velikog mozga koji se nalazi u sre-
disnjem dijelu temporalnog reznja, a ukljucuje hipokampus, amigdalu, ento-
rinalni, peririnalni i parahipokampalni dio mozga. Cjelokupno podrudje ima
vaznu ulogu u paméenju.

Nedeklarativno pamdenje — Vrsta dugotrajnog paméenja koja se odnosi na
informacije o tome kako nesto udiniti.

Pamdéenje - Mogucnost usvajanja, zadrzavanja i koriStenja informacija.

Retrogradna amnezija - Vrsta amnezije koja se odnosi na nemoguénost
dosjecanja dogadaja prije oSte¢enja mozga.

Semanticko pamdéenje — Vista nedeklarativnog paméenja koja ukljucuje
sve vrste opéeg znanja, bilo da je rije¢ o rije¢ima bilo o konceptima, ¢injenica-
ma ili vjerovanjima.
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