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Abstrakt

Lidska pamét je schopna ulozit, konsolidovat a nasledn¢ vybavit stimuly, s nimiz se organismus
setkal. Tento proces umozinuje U¢innéji reagovat na noveé prichozi podnéty. Pamét’ neni
unimodalni systém a jednotlivé slozky jsou odlisSnym zplisobem formovany. Jednou ze slozek
je tzv. epizodickd pamét’ (EP), obsahujici kontextudlni informace. Cilem prace je popsat proces
vybavnosti z paméti pohledem odlisnych védnich obort, uvést zékladni psychologické teorie
paméti a v zavérecné kapitole ukazat, ze i zdanlivé kompaktni vzpominky EP mohou byt

podstatnym zpiisobem ovlivnény.

Klic¢ova slova: pamét’, vybavnost, védni obory, epizodicka pamét’, mozek

Abstract

Human memory is able to encode, consolidate and recall stimuli which the organism previously
encountered. This process gives the organism a chance to react more effectively to next stimuli.
Memory is not a unimodal system. Individual components are formed in different ways. One
of the components is the episodic memory, which contains contextual information. The aim of
this thesis is to describe the process of recall on the basis of different scientific branches, then
to explain the basic psychological theories of memory, and, in the final chapter, to show that

supposed compact episodic memories can be essentially changed.
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Seznam zkratek

AD
BMP
cAMP
CMP
CNS
CTA
DNA
EEG
EP
fMRI
H. M.
IQ
LDP
LTP
MTT
NC
PCR
PET
PTC
PTSD
WWW

Alzheimer's disease (Alzheimerova choroba)

bazélni perinatalni matrice

cyklicky adenosinmonofosfat

cévni mozkova piihoda

centralni nervova soustava

conditioned taste aversion (podminéna chutova averze)
deoxyribonukleova kyselina

elektroencefalografie

epizodicka pamét’

functional magnetic resonance imaging (funk¢ni magneticka rezonance)
pacient Henry Molaison

inteligen¢ni kvocient

long-term depression (dlouhodobéa deprese)

long-term potentiation (dlouhodoba potenciace)

mental time travel (mentalni cestovani casem)

Nobelova cena

polymerase chain reaction (polymerazova fetézova reakce)
pozitronova emisni tomografie

fenylthiokarbamid

posttraumaticka stresova porucha

What? When? Where? (Co? Kdy? Kde?) /model typu epizodické paméti/
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1. Uvod

Voskova tabulka, klec pro ptaky, pokoje v domé ¢i kravi zaludek — takové metafory,
popisyjici lidskou pamét, mizeme nalézt napfic historii [1]. Mlze se zdat, ze pamét’ je jako
knihovna, ve které je nutno pouze dohledat spravné oddéleni, v ném poli¢ku a nasledné
nalezneme piesné to, co bylo diive ulozeno. Takovy pohled na pamét’ byval napt. v soudnictvi
rozsifeny. Nedavné vyzkumy vsak ukézaly, ze pamét’ miize byt sice neobvykle podrobna (jako
napf. ta vizualni u kreslife Stephena Wiltshirea [2]), ale i nevédomé znacn¢ ovlivnitelna [3].

Casto se mizeme setkat se stiznostmi na pamét. Mnozi by si pfali pamatovat vice
améné zapominat. Dlouhodobé muze takovy postoj vést ke skleslosti, ale bezprostiedné
to neznamena, ze by v pamét'ovych testech takovi jedinci nutné méli horsi vysledky nez jedinci
z kontrolni skupiny [4]. Vybavnost z paméti tvoii Skalu s hrani¢nimi piipady. Oba extrémy
byvaji pro své nositele paralyzujici. Na jednom pomyslném konci je napt. v disledku progrese
Alzheimerovy choroby (AD) ztrata mj. epizodické a sémantické paméti [5], na druhém konci
bychom mohli nalézt napt. posttraumatickou stresovou poruchu (PTSD), u niZ minimalni
voditko, vedouci ke vzpomince, daného jedince paralyzuje a slozitymi technikami je pak tfeba
ostrou vybavnost omezit [6]. M]j. z téchto divodu je dulezité proces vybavnosti nadale
studovat.

Pamét je v nejobecnéjsi roviné kazdy stav hmoty od nejmenSich struktur,
pies slouceniny, smési, bunky, organismy, ekosystémy, az po planety soldrniho systému
a vesmir jako takovy. Proménnou veli¢inou je zde Cas, v némz kazdéa struktura podléha
proméné. Uvedeny pohled na pamét je sice zna¢né univerzalni, avSak pro pottebu biologickych
oborti jej lze pii zaméfeni na nervovou soustavu zivo¢ichli redukovat na proces o tfech fazich,
které se v anglicting tradi¢né oznacuji jako 1) encoding 2) storage a 3) retrieval (ptekladano
napt. jako uceni, uchovani a vybaveni) [7]. Toto pojeti je mnohem konkrétnéjsi, ale je dobré
brat v ivahu, Ze pii ném doslo k vyrazné redukci. Casto jsou totiz opomijeny dalii organové
soustavy a jejich podil na paméti organismu — napi. pamé& imunitniho systému [8§]
¢1 pohybového systému [9].

V praci se budu vénovat predevsim fazi oznacované recall (n¢kdy také jako retrieval
¢i recollection [10]). Vzhledem k dominanci angli¢tiny, coby sou€asného jazyka védy, dochézi
nékdy k ponechani plivodniho cizojazyéného vyrazu, nekdy k piekladu, ktery miZze byt
castecny nebo Uplny. Tento proces neni ustdleny, a proto Casto dochédzi k vytvareni mnoha

termin® pro dany jev. To je umocnéno i1 multidisciplindrnim zajmem o pamét. Pro anglicky
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cesky obrat pro proces hledani v paméti je vzpominani. OvSem tento pojem je v anglicting
pouzivan i v piekladu remembering a siln¢ asociuje tzv. epizodickou pamét’ (EP). Proto se
v praci ptidrzim pojmu vybavnost a vybaveni, 1 kdyz jeho uziti v textu nebude tfeba vzdy znit
plynule.

Prace je ¢lenéna do tii oddili. Prvni si klade za cil ukéazat rozsah a multidisciplinarni
zabér studia paméti a procesu vybavnosti. Druhd ¢ast popisuje pojem vybavnosti v kontextu
psychologickych modeli paméti, jejichz vychodiskem je ¢asové hledisko. V zavereéné ¢asti
bude zaméfena pozornost na epizodickou pamét’. Cilem bude EP detailnéji analyzovat a uvést

ptiklady, jak jsou zdanlivé kompaktni vzpominky ovlivnitelné.



2. Studium paméti a vybavnosti na riiznych arovnich

Na pole piirodnich, posléze humanitnich, a i mimo oblast véd jako takovych vstoupila
ptedpona neuro-. V zésad¢ se jedna o poznatky z rozli¢nych oborl prizmatem nervového
systému. Zab&r je obrovsky — mneurofyzika!, neurobiologie, neuropsychologie,
neuropedagogika? ¢i neurobuddhismus®. Pozorovani pfichazeji z rozli¢nych obori a prolinaji
se mezi sebou. U vSech Ize nalézt nové postiehy k tématu paméti, protoze kazdy obor ma svoji
unikatni historickou zkuSenost. Vystizny ptehled je nad ramec této prace. Zde se jedna
o uvedeni do kontextu, v jakém se s terminem vybaveni pracuje. Strukturu lze sledovat podle
vzristajici komplexnosti jevii — od genli a molekul, pfes bunééné organy, mikroobvody,
jednotlivé ¢asti neuronti, nervové buiiky, jednotlivé oblasti mozku, funkéni systémy,
az po chovani [ 14; str. 21-26] nebo podle tradi¢né zavedenych védnich obort [15]. Nésledujici
kapitola rozebira jednotliva stanoviska obort a je strukturovéana tak, ze v kazdém je nastinén
historicky kontext, zminéna velikost studovanych struktur a technologie pouZzivané
pifi vyzkumu, a nakonec uvedeny nékteré z poznatkil tykajicich se trovné vybavitelnosti

Z paméti.

2.1. Uroven psychologie a psychiatrie

“Psychologie ma dlouhou minulost, ale kratkou historii,” uvedl Hermann Ebbinghaus
(1850-1909) ve sve publikaci Abriss der Psychologie [16; str. 1]. Studium vybavnosti pamé&ti
z pohledu chovéni [14; str. 26] ma z hlediska pozorovani a analyzy nejhlubsi kofeny v d¢jinach
védy, protoZze toto studium souvisi s kazdodennim fungovanim clovéka od pocatku lidské
historie. Vybavnost sama o sob& je komplexnim jevem, jehoz Uplny popis a pozorovani je
nad moZnosti soucasnych technologii ptirodnich véd. Nicméné existuje dualezity posun
od centralizace této funkce k rozmisténi v riznych ¢astech nervového systému (mozkova kira,
basalni ganglia, mozeéek, hypothalamus a dal3i). Casto je proto povazovan piistup psychologie
k paméti za srozumitelngj$i jak pro odbornou, tak laickou vefejnost a ma tedy vétsi oblibu,
jelikoz je urcovan socialnim chovanim clovéka a jazykem jako takovym [17]. V pribéhu

19. stoleti se obor psychologie odd¢lil od filosofie a zformoval se jako samostatny védni obor

' Velmi zajimavy je v tomto ohledu vyzkum amerického fyzika Matthewa Fishera z Univeristy of California,
Santa Barbara, zaméfeny na kvantovy pfenos informaci v nervové soustave [11].

2 napf. uéebnice od Adamka [12]

3 Napf. srovnanim buddhistického popisu osmi védomi se strukturou mozku u élovéka se zabyval Zach,
Mrzilkova a Kucova v ¢lanku pro Casopis Kontakt. Studie je dilezitym krokem k aktivnimu dialogu mezi védci a
doktory zédpadni mediciny a lidi s bohatou zkuSenosti introspektivnich dovednosti vychazejici z dlouholetého
nabozenského uceni [13].



[18; str. 89]. Vlastni pojem neuropsychologie poprvé pouzil v roce 1913 William Osler [19].
Prvni exaktni pozorovani provedl na konci 19. stoleti napt. pravé Hermann Ebbinghaus,
kdyz studoval schopnost zapamatovat si uméle vytvorené soubory slabik. Dulezité jsou taktéz
studie pacienti Théodula-Armanda Ribota (kniha Nemoci paméti) ¢i prvniho profesora
psychiatrie v Rusku Sergeje Korsakova (podle n€jz je pojmenovan syndrom alkoholické
paralyzy) [20]. Za svym zptusobem pielomova se daji povazovat padesata a Sedesata 1éta, kdy se
ukazala na ptipadu amnestického pacienta H. M. rozdilnost deklarativni a nedeklarativni paméti
a Atkinson a Shiffrin zavedli dodnes v mnoha ohledech pfijimany model paméti definovany
podle ¢asu [21].

Objektem zajmu v ptipad¢ studia chovani je organismus jako celek (striktni behavioristé
jako napt. B. F. Skinner (1904—1909) dokonce zanedbavali vnitini procesy* a sledovali chovani
Cisté jako vztah akce a reakce). Pozorovani na této tirovni Ize studovat za pomoci neinvazivnich
metod, diky ¢emuz nemuseji studované organismy trpét dlouhodobymi zavaznymi nasledky.
To poskytuje vyhodu pozorovani v pfirozeném kontextu a lze je provadét nejen na animalnich
modelech, ale ¢asto také na ¢lovéku. Neuropsychologie vyuziva za tcelem testovani vybavnosti
standardizované sady obrazkt [23], vét [24] ¢i gest [25], aby u pacientl zjistila,
které z kognitivnich funkci byly nemoci poruseny. V ptipadé animalnich modell existuji
pro studium vybavnosti taktéZ standardizované testovaci ulohy, jako je napt. Morrisovo vodni
bludisté [26], Skinnertiv box [27] ¢i uloha rozpoznavani objektt [28].

Pamét’ ovliviluje proces rozhodovani [29], a proto je jeji fungovani dlouhodobym
pfedmétem zajmu €loveéka, aby se naucil, jak je mozZné proces vybavnosti ovlivnit. Velmi starou
technikou na posileni vybavnosti jsou mnemotechnické pomicky. Ty vyuZivali mj. stafi
Rekové, aby si zapamatovali napt. strukturu fe¢nickych projevi.. Téchto technik je nékolik
a v zasad¢ vyuzivaji asociaci néc¢eho, co je danému ¢lovéku znamé ¢i je pro né¢j emocionalné
vyznamné. Za vSechny zminime metodu pamétového palace (n¢kdy nazyvanou jako metoda
loci). Technika vyuZiva schopnosti mentalniho cestovani subjektu zndmym prostfedim, s nimz
se asociuji pottebné pojmy [30]. Napf. pfi snaze zapamatovat si ndkupni seznam je mozné
asociovat si jednotlivé polozky seznamu s pamétihodnostmi na prohlidce Prazského hradu —
brana jako hroznové bobule, katedrala sv. Vita jako kartdcek na zuby, Stary kralovsky palac

jako stary vyzraly syr a vinice sv. Vaclava jako ¢ervené vino [31; str. 93]. Tyto techniky lze

4 “As far as I am concerned, the inside of the organism is irrelevant either as the site of physiological processes
or as the locus of mentalistic activities." [22]



vyuzit pfi uéeni pojm@°, obrazki® ¢i ¢&isel’ [32], ale v piipadé pouziti jako kompenzaéni
pomucky pii AD nejsou pfili§ uspésné [33]. Procesy uceni a vybavnosti jsou zdsadnim
zpisobem ovlivnény emocni slozkou. Bower [34] provedl experiment, pii némz se m¢li studenti
ucit 16-20 nesouvisejicich slov v priabéhu hypnoézou navozeného stavu emoce radosti
pii procesu vybaveni znovu do stejné emoce. Podrobné&jsi studium emoci ukazalo odliSnosti
v lokalizaci vnimani pozitivnich a negativnich emociondlnich vjemi. Zatimco kladné emoce
zvysSovaly elektrickou aktivitu levého prefrontalniho laloku, u negativnich doslo ke zvySeni
aktivity v odpovidajici ¢asti prefrontdlniho laloku vpravo [35]. Rozdil mezi negativni
a pozitivni emoci se odrazil i na schopnosti vybaveni. Zatimco autobiografické vzpominky
spojené s negativnimi emocemi strachu a zlosti podpofily vybavnost vice podrobnosti
o pfedmétu, na néjz byla zaméfena pozornost, a kontext uddlosti byl obsahové chudsi,
u pozitivnich se ukdzalo, zZe si jedinci dokazali vybavit vice souvislosti spojenych s pfedmétem
z4jmu. Nicméné je tieba opatrnosti s pfili§ obecnymi zavéry, protoze napf. negativni emoce
smutku vede k rozsahlejSimu zapamatovani kontextualnich informaci, a naopak pozitivni

emoce romantické lasky miize vést k zapamatovani si vice detailll o objektu zajmu [36].

2.2. Uroveti anatomie a histologie

“A zdalipak to, ¢im myslime, je krev, ¢i vzduch, ¢i ohen? Nebo zZddna z téchto latek,
nybrz je to tak, ze mozek poskytuje sluchove, zrakové ci c¢ichové pocitky a z téch vznika pamet
a minéni, a z paméti a minéni, kdyz se ustali, zZe takto vznika védeni?”’ nalezneme u Platoéna
ve spisu Faidon [37; str. 63-64]. Jeste star$i anatomické uvahy nalezneme v tzv. papyru Edwina
Smithe z doby 1600 pt. Kr., ve kterém autor rozebira nékolik kazuistik v€etné traumat lebky.
Hypotézy, kde v lidském téle se odehrava proces mysleni a paméti, jsou tedy pomérné starg.
Metody, jak tuto hypotézu ovéfit, vSak byly do prvni poloviny 20. stoleti omezené na praci post
mortem. Dosahly zna¢ného uspéchu v detailnim popisu — napi. cytoarchitektura
52 Brodmannovych arei. S nastupem modernich zobrazovacich metod (jako napt. fMRI, EEG
ad.) v8ak bylo teprve mozZné pozorovat, jak se konkrétni struktury mozku zapojuji béhem
jednotlivych kognitivnich procest.

U oborli anatomie a histologie se ohledné velikosti studovanych struktur pohybujeme

v rozmezi nékolika adi — od desitek cm: (napf. objem bilé hmoty telencephalonu)

5 Rekord pro uceni po dobu 15 minut a vybaveni po 30 minutach je 302 slov.
6 Rekord pro uceni pofadi hracich karet po dobu 30 minut a vybaveni po 60 minutach je 1 044 karet.
" Rekord pro uceni ¢isel desitkové soustavy po dobu 60 minut a vybaveni po 120 minutach je 3 260 ¢&isel.
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pies jednotky cm: (napf. basalni ganglia) po utvary o velikosti nékolika mm (napf. pramér
nervus opticus) a mikrometry (napf. jednotlivé nervové buiiky®). Takto rozsahla skala vyzaduje
odli$né technologie pro zkoumani struktur zapojenych do procesti vybavnosti z paméti. Proto
bylo potfeba nejprve dosahnout technologického pokroku, diky némuz bylo mozné
mikrostruktury pozorovat. Zaroven jsou procesy souvisejici s paméti znaéné dynamické, a tudiz
bylo pro jejich sledovéani nutné vyvinout zobrazovaci metody schopné v redlném case a pokud
mozno bez poSkozeni organismu pozorovat zapojeni jednotlivych ¢asti CNS. Jejich ptinos byl
pro medicinu naprosto zdsadni a neni tedy divu, Ze napft. v roce 2003 byl vyzkum magnetické
rezonance ocenén Nobelovou cenou [39]. Nadéle vSak maji zobrazovaci technologie, nejen
pfi vyzkumu, své limity. Elektroencefalografie (EEG) dokaze Casové velmi pfesné snimat
aktivitu neuront, ale jeji prostorové rozliSeni je omezené ( “nékteri tvrdi, Ze je to jako pokouset
se pochopit pravidla baseballu tak, Ze instalujeme mikrofon na chodnik pred stadionem” [40;
str. 33]). Pozitronova emisni tomografie (PET) ptinasi podrobné informace o pfitomnosti tkédni
spotiebovavajicich radiofarmakum, ale tim vystavuje organismus radioaktivni zatézi. Funk¢ni
magneticka rezonance (fMRI) je vhodnym nastrojem na sledovani aktivit mozkovych struktur,
ale mé delsi ¢asovou odezvu (v fadu stovek milisekund). Pro pozorovani procesu paméti by
do budoucna byla vhodna takova technologie, ktera by poskytovala detailni prostorové i Casové
rozliSeni, byla by pfenosna, aby ji bylo moZné vyuzit pro organismus v pfirozeném kontextu,
jeji vyuziti by nevyZadovalo radioaktivni materidl a nebyla finan¢n€ naroc¢na.

Centralni nervovy systém (CNS) ma oproti jinym tkdnim v lidském téle omezenou
schopnost regenerace. Kazdoro¢né se s timto problém jen v USA potyka na 500 000 lidi
po cévni mozkové piihodé (CMP) a na 10 000 po traumatech patete [41]. V zavislosti
na zasazené oblasti se projevuji poruchy kognitivnich funkci. Nicméné nervovy systém je
schopen plasticky reagovat, a zvlasté u déti jsou intaktni oblasti CNS schopny do jisté miry
prebrat funkce Casti poSkozenych. U Cameron Mott se ve tfech letech rozvinuly prudkeé
zéachvaty v diisledku tzv. Rasmussenovy encefalitidy. Zachvaty zptisobovaly, ze Cameron zcela
ztracela kontrolu nad motorikou téla, v disledku ¢ehoz nasledovaly prudké pady na zem.
o odstranéni celé poloviny mozku (tzv. hemisferektomie). Operace prob&hla ispésné. Kratce
po ni byla sice Cameron levostranné nepohybliva, ale po ¢ase dokazala tuto stranu s urcitou
slabosti aktivizovat, hodnoty IQ se dostaly do normalu a zachvaty ustoupily [42]. Jeji vysledky
byly nad ocekavani dobré, protoze dle studie z roku 2013 se u 36 % déti po zakroku

8 Mnohé ¢iselné udaje tykajici se nervové soustavy lze nalézt na webovych strankach University of Washington
[38].



hemisferektomie zachvaty vratily, pouze 42 % déti starSich 6 let bylo po zakroku schopnych
normalné ¢ist a pouze 6,2 % bylo schopnych bézn¢ studovat [43]. Tyto hodnoty nejsou
pro vétSinu pacientli studie piiznivé. Ukazuji na podstatny faktor individualni reakce
organismu. Pfestoze plasticita je vyraznéjsi u mladych lidi, v n€kterych ptipadech je mozné
intenzivnim tréninkem doséhnout az fyzickych zmén i v dospélém veku. Piikladem mutize byt
studie provedena na londynskych fidiCich taxisluzby. Ti maji za kol se bé¢hem piiprav
na zaméstnani podrobné naucit mistopis Londyna. Zavérecnd zkouska vyzaduje i n€kolik let
intenzivniho uceni. Komparativni analyza posteriorni ¢asti hipokampu u fidict a kontrolni
skupiny ukézala nérGst této ¢asti [44]. Naopak nelécend deprese miize zplsobit atrofii této asti
mozku, kterd je velice dilezitd pro urcité typy paméti [45]. Diky technologickému vyvoji je
mozné sledovat s vétsi presnosti dynamiku kognitivnich procesti. Ta mize byt vyuzita pro ¢teni
a porozuméni staviim diive obtizné zachytitelnym. Ptikladem mize byt schopnost odecist
vizuélni informace z aktivity okcipitdlni a temporalni casti kortexu. Kvili dlouhotrvajici
odpovédi fMRI bylo mozné snimat spiSe jen statické stimuly. Zdokonalenim zobrazovaci
metody se podafilo ¢teni i pfirozenych dynamickych videozaznamu [46]. Tim se Casteéné
ptekondva schéma uceni—konsolidace—vybaveni, nebot’ nyni je mozné vybavnosti dosdhnout
technologicky, ackoliv zatim se zna¢nymi limitacemi. Nabizi se tak vyuZziti pro postizené
osoby, které nemohou s okolnim svétem komunikovat béZnou cestou. Napt. nevidomi by timto

zpusob mohli s okolnim svétem v podstaté bezprostiedné sdilet své vizualni predstavy.

2.3. Uroven bunééné biologie

“..existuje spolecny vyvojovy princip pro nejriznéjsi elementdarni cdasti organismii
a timto vyvojovym principem je utvdreni bunék,” nalezneme v dile Mikroskopische
Untersuchungen iiber die Ubereinstimmung in der Struktur und dem Wachstum der Tiere und
Pflanzen Theodora Schwanna [47; str. 196]. Rok pfed nim bunécnou teorii pro rostliny
formuluje Matthias Jakob Schleiden (1804—1881). Obéma ptedchazi na zacatku 17. stoleti
(moZna jiz na konci 16. stoleti [48; str. 5-6]) objev mikroskopu a na to navazujici pozorovani
bunek korku Robertem Hookem a jeho termin cel/ (Cesky buiika). Tim odstartovala dilezita
kapitola pro biologii, kterda v pfipadé nervového systému vynesla napf. Santiagu

Ramonovi y Cajal a Camillu Golgimu Nobelovu cenu za popis jeji struktury (1906) [49]. Dalsi

9 «..dafs es ein gemeinsames Entwicklungsprinzip fiir die verschiedensten Elementartheile der Organismen gibt,
und dafs die Zellenbildung dieses Entwicklungsprinzip ist.”
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NC byla udélena roku (1936) [50] Otto Loewimu a siru Henrymu Halletu Daleovi za popis
chemického ptenosu nervového signélu.

Stejné jako v ptipadé anatomické urovné je fadovy rozsah zdjmu bunécéné biologie
obrovsky — od axonu (az 1 m) [51] a téla bun¢k (100 mikrometrit) po jednotlivé molekuly
a jejich prislusné kanaly (napt. sodikovy ma v primeéru 0,3-0,5 nm) [52; str. 31]. Z téchto
divodi bylo mozné jisty rozsah struktur zkoumat pomoci svételného mikroskopu. Jeho
rozliSeni ov§em nepostacuje pro sledovani mensich bunécnych utvart, které vyzadovaly objev
elektronové mikroskopie. Diky ni je mozné provadét pozorovani az na zminénou uroven
desetin nm.

Stejné¢ jako v pripad¢ studia anatomickych struktur i bunécny pohled na proces
vybavnosti siln€ ovlivnil technologicky rozvoj. Ten umoznil sledovani pfenosu informace
mezi jednotlivymi buitkami a jejich ovlivnéni na zdkladé ptenosu elektrického vzruchu.
Zasadni obrat v tomto ohledu znamenal objev tzv. long-term potentiation (LTP) a long-term
depression (LTD), ukazujici fyziologické zmény na synapsich v disledku vedeni elektrického
vzruchu a vysvétlujici mechanismus paméti na bunécné urovni [53]. Nositelem informace pak
mohou byt jednotlivé neurony (tzv. local coding) nebo neuronova seskupeni (tzv. distributed
coding) [54]. Pro obé& varianty existuji experimentalni diikazy. Argumentem pro local coding
byly napt. pokusy s fotografiemi konkrétnich osob ¢i pamatek. Ty v duasledku vizuélni
stimulace zpusobily vyraznou odezvu konkrétniho neuronu. U studie, publikované v ¢asopise
Nature, se ptislo na jeden konkrétni neuron vyrazné reagujici na fotografie s hereckou Jennifer
Aniston [55]. Argumentem podporujicim distributed coding bylo pozorovani tzv. cortical
songs, pti nichZ se na rozsahlych neuronovych uskupenich (>1000) opakovaly stejné vzory
neuronové aktivace [56]. V poméru 1:1 nalezneme v mozku mimo neuronti gliové bunky [57].
Jejich funkce je Castecné znama (napf. astrocyty jako myj. zprostiedkovatelé vyZivy neuront,
oligodendrocyty jako tviirci myelinové pochvy umoziujici saltatorni vedeni atd.), ale nadale
chybi komplexni poznani jejich tlohy v CNS. V poslednich letech se ukadzalo, Ze nemaji pouze
podplrnou funkci, ale podileji se taktéz na procesech paméti [58]. Studium vybavnosti se
zaméfilo v poslednich dekadach na oblasti medidlni ¢asti temporalniho laloku a konkrétné
na formaci hipokampu. Nahravani aktivity konkrétnich neuront vedlo k objevu tzv. place cells
[59], odpovidajicich za prostorovou orientaci. Spolecné s objevem grid cells [60], head
direction cells [61] a time cells [62] byla formulovana teorie kognitivnich map. Ty umozZiuji
rychle se zorientovat v prostoru a ucinnéji tak modulovat chovani napf. za ucelem cileného

hledani odmény [63].



2.4. Uroven genetiky

“Radi bychom timto navrhli strukturu soli deoxyribonukleové kyseliny (D.N.K.). Tato
struktura ma nové rysy, které maji znacny biologicky vyznam.”!’ Témito slovy zadini
prelomovy ¢lanek v ¢asopise Nature z roku 1953, v némz Francis Crick a James Watson popsali
strukturu DNA. Stalo se tak ve stejném roce, kdy byla provedena operace u pacienta H. M. Za
prvotni vyzkumy v oblasti genetiky jsou povazovany hybridizacni pokusy brnénského knéze
Gregora Johanna Mendela s odridami hrachu a jeho shrnujici ¢lanek Pokusy s rostlinnymi
hybridy z roku 1866. Za nésledujici tfi roky izoloval Svycarsky 1€kat Miescher molekulu DNA.
Trvalo vSak vice nez osmdesat let, nez bylo urceno jeji prostorové uspotadani. Po dalSich
padesati letech byl dokoncen projekt sekvenovani lidského genomu. Tim byl u¢inén podstatny
krok k moZznostem ¢teni informaci vztahujicich se k paméti na zakladni Grovni.

Na pamét’ se Casto pohlizi z perspektivy jednotlivee, organismu, ktery béhem svého
zivota ziskdva zkuSenosti, na jejichz zakladé ¢ini dal§i rozhodnuti. To je pamét vztazena
na zkusenost zivota jedince. AvSak kazdy organismus je zaroven vybaven svou evolu¢ni
paméti, jejiz informace jsou zapsany v genetickém kodu [65; str. 98]. V pohledu na vybavnost
se tak dostdvame za hranice klasického chépani paméti jako procesu vztazené¢ho k nervové
soustavé a pfesunujeme se k vychodiskiim, kterd nasledné tento i dalsi systémy organismi
formovaly v prubéhu evoluce. Piestoze se jedna jiz o koncept jdouci za hranice bézného pojeti,
1 zde lze dobte operovat s pojmy uceni, konsolidace a vybavnosti. Za u¢eni bychom mohli
oznacit jakékoliv mutace [65; str. 65-66], za konsolidaci mitotické a meiotické procesy
a za vybavnost exprimaci gentll. Jedna se zde o aplikaci psychologickych pojmt, které ve vztahu
ke genetické informaci bézné nepouzivaji, ale stejn¢ jako pfi jejich aplikaci v dalSich urovnich
je lze 1 zde vyuzit pro vytvoreni kontinudlniho uchopeni studia paméti. Objektem z4jmu je tedy
geneticka informace, kde se mimochodem s procesy paméti potkava i1 otazka po tom, co je to
zivot. S pochopenim struktury DNA bylo teprve mozno pfesnéji porozumét procesiim ucenti se,
konsolidaci a vybavnosti DNA. Diky pochopeni komplementarity bazi, uspotadani do tripleta
a mechanismim replikace, transkripce a translace bylo mozné vyvinout metody jako
napi. polymerase chain reaction (PCR), diky nimz lze sledovat projevy jednotlivych genil,
tedy vybavnost na arovni DNA. Zatimco nejprve byla tato informace povazovana za kompletni

odpovéd’ na podobu a chovani organismu, dalsi studium ukazalo, Ze do procesu dale zasahuje

10 We wish to suggest a structure for the salt of deoxyribose nucleic acid (D.N.A.). This structure has novel
features which are of considerable biological interest. [64]
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epigenetika [66]. I zde je tedy kontext, v jakém se DNA nachazi, dilezitym faktorem a ma
schopnost plasticity svého vyvoje.

Na zaklad¢ genetickych vysetfeni 1ze s vysokou pravdépodobnosti predikovat néktera
onemocnéni (tedy patologickou vybavnost v ramci genomu). Ta se jiz nevztahuji pouze
na jedince, tato vybavnost je u sexudlnich organismt svazana se vSemi, kdo dany isek DNA
s jedincem sdileji. Pro ne zcela objasnéné mechanismy iniciujici vybavnost nékterych genil je
zde na mist¢ opatrnost ohledn¢ interpretace vysledkl genetickych testl, ale nékteré zavéry lze
Cinit s vysokou pravdépodobnosti. Vybavnost—exprese nékterych genii je eticky citlivym
tématem a mize zasadné ovlivnit Zivot jedince — diskuze se zna¢né koncentruje mj. v otdzce
prenatalni genetické diagnostiky [67]. Védomi pfitomnosti genetické predispozice muize
zasadné ovlivnit chovani jedince. Piikladem mtize byt multifaktoridlni Alzheimerova choroba.
Ve filmu Pordd jsem to ja (v origindle Still Alice; 2014) zjistuje hlavni postava, Alice
Howlandova — profesorka lingvistiky a matka tfi dospélych déti, Ze se u ni rozviji AD
a rozhodne se rodinu o situaci informovat, aby s ni mohli védom¢ nalozit a rozhodnout se,
jak budou dale postupovat. Pii vyzkumu prof. Davida Benetta z Rush University Medical
Center se pfislo na pfipady, kdy kognitivni a genetické testy neodhalily diagnézu AD. Ale
po histologickém vySetfeni mozkové tkané se ukdzaly ziejmé ditkazy onemocnéni. Vyzkum byl
proveden u fadovych sester, bratrii a knézi, u nichz se predpoklada, ze se béZzné projevy nemoci
neobjevily diky aktivnimu Zivotnimu stylu zkoumanych osob [68]. Skute¢nost, ze pozitivni
¢i negativni zkuSenost s podnétem nemusi jedinec ziskat jen skrze formu uceni béhem svého
zivota, ale miZze byt zahrnuta jiz v genetickém kodu, lze sledovat napf. pfi volbé potravy.
Schopnost vytvofit si spojitost mezi potravou a ndslednym stavem organismu se oznacuje jako
podminéna chutova averze (anglicky conditional taste aversion, CTA). Ta umoziuje jedinci
vyhnout se nebezpe¢né nebo nechutné potravé. Napt. receptor pro hoikou chut, kdédovany
genem TAS2R38, je aktivovan mimo jiné tieba mimotadné hoifkym fenylthiokarbamidem
(PTC) [69]. Extrémni piipad, kde se lze ptat, nakolik ¢lovéka ovliviiuje genetické zadani,
je dobie vidét na piibéhu dvou bratrii Jimi. Jedna se sice o vybrany efektni piipad,
ale podobnosti, se kterymi se zde setkdvame, vzbuzuji otazku, co vSechno lze z paméti
genetického kodu vybavit a co je podminéno jinymi faktory. Jednovaje¢na dvojcata se narodila
v roce 1939 patndctileté mexické imigrantce a byla ponechana k adopci. Po tfech tydnech se
cesty dvojcat rozesly a ve svych novych rodindch oba chlapci dostali shodné€ jméno Jim. Setkali
se poprveé az po 39 letech a zjistili tak, co vSechno méli nevédomé spole¢ného. Oba se ozenili
a jméno prvnich Zen bylo Linda. Pozdé&ji se oba rozvedli a jméno druhych manzelek bylo Betty.

Oba m¢li psa, kterého pojmenovali Toy. Jeden z nich pracoval v ochrance oceldrny a druhy byl
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zastupcem Serifa. Oba méli syny, z nichz jeden se jmenoval James Allan Springer a druhy James
Alan Lewis. Oba Jimové vlastnili auto znacky Chevrolet, oba koufili cigarety znacky Salems,
oblibili si pivo znacky Miller Lit, dovolenou travili na St. Pete Beach ve stat¢ Florida, méfili
shodné 6 stop a vazili oba 180 liber [70]. Takova podobnost je jist¢ zCasti otdzkou nahody,

ale 1ze se ptat, kde a jak l1ze takovou hranici nahody vymezit.
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3. Pamét a vybavnost pohledem psychologickych kategorii

Osvojeni si typll paméti a jejich patologii piineslo neuropsychologii obrovskou vyhodu
v pfistupu k pacientim. Pokud neni mozné rozliSovat jednotlivé kategorie, neni ani mozné
identifikovat typ a zavaznost poruchy. Tento proces rozliSovani nadale pokracuje. Jednim z
nejstar§ich dokladii je piipad amnestické pacientky §vycarského neurologa Edouarda
Claparéda. Ten si pfed podanim ruky s pacientkou do dlané schoval $pendlik. Béhem dalSich
setkdni jiz pacientka lékati vahala ruku podat, ale nedokézala explicitné zdivodnit pro¢ [71].
Experiment poukazal na odliSnosti ve vybavnosti toho, co dnes nazyvdme jako implicitni

(reakce na bolestivy podnét pti podani ruky) a explicitni pamét’ (vlastni udalost podani ruky).

3.1. Senzoricka pamét’

Senzoricky sklad je komponenta paméti, ktera je zatazena hned po registraci podnétl
[21]. Doba, po niz jsou informace dostupné k ovéfeni pamétové stopy, se pocitd v tadu
milisekund (v ptipadé ikonické [72]) a v rozsahu 2 sekund (v piipade echoické [73; str. 189]).
Patologie senzorické paméti nemusi byt vyhodnocena jako porucha paméti, nybrz jako
patologie pozornosti. Velmi ¢asto se déli podle senzorické modality na ikonickou (tedy zrakovy
systém), echoickou (sluchovy systém) a n€kdy i haptickou. Ikonicka cast byla studovana
v Sedesatych letech Georgem Sperlingem. Béhem pokusu prezentoval probandim tabulku
pismen o c¢tyfech sloupcich a tfech fadcich. Stimul byl prezentovan po dobu 50 milisekund.
Za takovych podminek se pohybovala vybavnost okolo 4-5 pismen. AvSak pokud se Sperling
zeptal na konkrétni fadu, byli ucastnici schopni vyjmenovat pravé dana pismena dotazované
¢asti [72]. Ukazalo se tak, Ze se v kratké dob& z paméti ztraci informace, které jsou dosazitelné
pfi bezprosttednim zaméfeni pozornosti. Kvili tomu se také mnohé pokusy na pozornost
a senzorickou pamét podobaji. U echoické paméti byly stimuly napf. prezentovany
do sluchatek, pfi¢emz do kazdého z nich byla reprodukovana jina zvukova stopa. Mohlo by se
zdat, ze takovy laboratorni postup se vymyka bézné zkusenosti, ale cilem experimentatort bylo
mj. nasimulovat tzv. problém koktejlové party, kde ucastnik vénuje zpravidla pozornost jedné
osob¢, avSak mimod¢k jsou zpracovany informace z dalSich hovort [74]. Tento koncept se

nadale rozviji a ptehodnocuje [75].

3.2. Kratkodoba pamét’

V roce 1890 pftisel americky psycholog William James s myslenkou rozdé€leni paméti

na primarni a sekundarni [76]. Vzpominky fadil do jedné ¢i druhé skupiny podle toho, jaky m¢l
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jedinec ¢asovy odstup od doby uceni a jakym zplisobem bylo pti vybaveni zapojeno védomi.
Timto krokem zapocal vyzkum typl paméti, ktery se nejcastéji fidi podle kritérii 1) trvani, 2)
kapacity, 3) mechanismu zapominani, 4) vlivu mozkového poSkozeni [73; str. 192].

S pojmem kratkodobé paméti se Casto spojuje vyzkum George Millera, ktery navazal
na Ebbinghausovy pokusy. Zjistil, ze pro vétSinu populace je mozné si v tomto pamétovém
skladu uchovat po kratky c¢as 7 polozek (anglicky termin chunks) +/- 2 [77]. Mize se jednat
o jednotliva pismena, ale jestlize nckterd dohromady dévaji pro jedince smysluplny celek
(napi. MOBIBO —jako zkratka studijniho oboru na Pfirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy,
kterd zna¢i Molekuldrni biologii a biochemii organismil), pak se takovy soubor pismen
povazuje za jednu polozku.

Jako dilezita kritéria pro rozdeleni kratkodobé a dlouhodobé paméti jsou z hlediska
chovani 1) doba trvani a 2) kapacita. AvSak k témto dvéma podminkdm lze nalézt ptipady
rozruSujici ostrou hranici obou typu paméti [78]. Zaroven klinicka zkuSenost ukézala
pochybnosti ohledné jednotného pohledu na kratkodobou pamét, a proto byl navrzen dalsi

model tzv. pracovni paméti.

3.3. Pracovni pamét’

Oznaceni pracovni pamét (v anglictiné working memory) je obfas zaménovano
s terminem kratkodobé paméti (v angliCtiné short-term memory), ale jedna se v odborné
literatufe o dva rtizné koncepty. Samotny pojem pracovni paméti byl pouzit jiz Millerem v roce
1960, ale k jeho rozsiteni a blizsi specifikaci doslo v roce 1974 zéasluhou védci Baddeleyho
a Hitche [78]. Pracovni pamét nepochybné pracuje s prvky, které jsou vlastni kratkodobé
paméti, ale ma presah, ktery jde nad rdmec této kategorie.

Jednou z odlisnosti pracovni paméti je jeji strukturovanost na nékolik slozek. Ta diive
zahrnovala 3 komponenty — 1) fonologickou smycku (zpracovdni zvukové informace)
2) vizuospacialni naCrtnik (zpracovani vizualni informace) a 3) centralni jednotku (systém,
nadfazeny dvéma pifedchozim, ktery je jakymsi operatorem informaci). Dodate¢né byl
Baddeleym model doplnén jesté o 4) epizodicky buffer (pracujici s informacemi z dlouhodobé
paméti a fizeny centrdlni jednotkou). K diikazu oddéleni jednotlivych sloZek pracovni paméti
byl sestaven pokus, pfi némz méli probandi rozhodovat o dalSim tahu v Sachové partii. BEhem
ukonu mély rizné skupiny zadané paralelni tkoly zaméstnavajici jednotlivé slozky pracovni
paméti — fonologickd smycka (opakovéni vyrazu see-saw — anglicky vyraz pro houpacku),

vizualné-spacialni nacrtnik (konkrétné¢ zadany ukol na klavesnici), centrdlni jednotka
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(jmenovani ndhodnych slov). Vysledky ukazaly, Ze rozhodnuti o tahu bylo vyraznéji naruSeno
paralelnim zapojenim vizuédlné-spacidlniho nécrtniku a centralni jednotky. Naopak vyuziti
fonologické smycky veétsi problém Sachistim necinilo [79]. Demonstrovalo se tak,
ze pti paralelnim vyuziti riznych slozek pracovni paméti nedochazi k vyraznému sniZeni
vykonnosti, ale neni tomu tak pti tlohach cilenych na stejné ¢asti pracovni paméti. Nové znaky
pak pfi vyuziti centrdlni jednotky zapojuji rozséhlejsi oblasti mozku (11 483 mmo),
kdeZto u znakd, které je mozné integrovat s predchozimi znalostmi, je tento rozsah méné nez
polovi¢ni (4368 mm:) [80].

Model pracovni paméti se naddle rozviji diky unikdtnim piipadim, které se vymykaji
bézné zkusenosti. Napft. pii zadaném nésobeni dvou jednocifernych ¢isel nebude mit standardné
pokusna osoba velké problémy. U dvojcifernych bude potfebny cas k nalezeni spravné
odpovédi delsi. Tréninkem vSak 1ze dosdhnout 1 ndsobeni zpaméti tii- a Etyfeifernych Cisel. Pro

tuto schopnost se vzil pojem dlouhodoba pracovni pamét’ [81].

3.4. Dlouhodob4 pamét’

Podobné jako v ptipadé kratkodobé paméti se systematickd terminologie dlouhodobé
paméti zacala rozvijet zarovenl se zkuSenostmi s péci o amnestické pacienty. James [76]
jinazyval sekundarni. Pozd¢ji se ndzev zménil a ustalil jako dlouhodobé pamét’ (v anglictingé
long-term memory). Jak jiZ nazev napovida, rozhodujicim kritériem je ¢asové méfitko. OvSem
neni to nutné jediny moZny pohled — pokud bychom se pfesunuli na bunécnou troven, bylo by
mozn¢ hledisko dlouhodobé paméti definovat podle aktivace cyklického adenosinmonofosfatu
(cAMP) [82].

Dlouhodobou pamét’ 1ze dale clenit na dvé podkategorie: 1) deklarativni pamét
a 2) nedeklarativni pamét. Hlediskem je zde schopnost verbalizovat ptislusné informace -
napt. do kategorie deklarativni spada vypravéni o cesté¢ k mofti a do kategorie nedeklarativni
ale toto samotné sdéleni nezajisti tomu, kdo prvné seda na kolo, Ze neztrati rovnovahu). Nékdy
se pro tyto dveé kategorie pouzivaji terminy explicitni a implicitni pamét’ (podle pfitomnosti
védomé slozky).

Ptipady amnestickych pacienti ukazaly, ze tyto dva systémy potiebuji ke svému
fungovani odliSné neuroanatomické oblasti, a tedy mlze dojit k poSkozeni jedné,
avSak bez vyrazného deficitu u druhé kategorie. Prikladem takového stavu muze byt piipad

pacienta H. M., dnes jiz zndmy pod celym jménem Henry Gustav Molaison (1926-2008). Ten

14



do svych 27 let trpél tézkymi epileptickymi zachvaty. Zda se, ze jejich etiologii nebyly
komplikace pfi porodu (i kdyz chybé&ji podrobnéjsi zdznamy), ale bud’ dédicné hledisko
(ptibuzni z otcovy strany trpéli epilepsii) nebo Uraz na kole v sedmi letech, po kterém Henry
zustal na chvili v bezvédomi. Epilepsie se pak u n¢j rozvinula v deseti letech a stupniovala se
do intenzity 10 menSich ptihod (petit mal) béhem dne a jedné velké béhem tydne [83]. V roce
1953 bylo rozhodnuto o chirurgickém zékroku, béhem né¢hoz mu byla odebréna epilepticka
loziska lokalizovand v medialnich tempordlnich lalocich (odebrano bylo bilateralné celkem
5 struktur — prepyriformni gyrus, uncus, amygdala, hipokampus, a parahipokampalni gyrus).
V disledku operace doslo k vyraznému odeznéni velkych epileptickych zachvatli; mensi
pretrvavaly, ale v pozménéné podob¢, ktera spolu s medikaci pomohla dostat onemocnéni
pod kontrolu. Avsak disledkem odebrani struktur v okoli hipokampu doslo k rozsahlé
anterogradni amnézii. H. Molaison trpél velice vaZnou amnézii z hlediska deklarativni paméti.
Nepamatoval si osoby z nemocnice, které se o néj staraly, nepamatoval si, co vidél v televizi
nebo jestli uz snidal'!. Na druhou stranu pii nékterych kognitivnich tilohach se dopad operace
na dlouhodobou pamét neprojevil. To se prokdzalo pfi testovani proceduralni paméti.
H. Molaison mél pted sebou na papiie dvé predtisténé péticipé hvézdy, z nichz ta mensi byla
umisténa do stiedu vétsi. Ukolem bylo vést linku v prostoru mezi vétsi a mensi hvézdou,
ale pfimy pohled na ruku nebyl umoZnén. H. Molaison se na vedeni tahu mohl divat pouze
pies zrcadlo umisténé za predtiSténym vzorem. Piimy pohled byl zastinény deskou. Pacient
ukol opakoval po dobu ti dnil, kazdy den desetkrat. Mezi jednotlivymi pokusy trpél vypadky
epizodické paméti, takZe si pfedchozi pribéh testovani nepamatoval. Pocet piejeti tuzkou
pies hranice jedné nebo druhé hvézdy se vSak s postupem provadeéni ukolu signifikantné
snizoval [84]. Bylo proto mozné ucinit zavér, ze implicitni pamét’ nebyla zdkrokem zasazena
tak, jako pamét’ deklarativni.

Obé komponenty se dale déli na dalsi slozky. V ptipad€ deklarativni paméti se jedna
o epizodickou a sémantickou pamét’ [85]. Epizodicka zahrnuje napt. vzpominky na Skolni den,
kdy je moZné popsat sled udélosti. V ptipadé sémantické paméti se jedna o konkrétni fakta,
jako napt. v roce 1348 byla zalozena Univerzita Karlova apod. Po ¢ase byl model doplnén jesté
o dalsi komponentu, autobiografickou pamét’, jejiz postaveni viici epizodické paméti neni zcela
ziejmé. Ackoli se oba systémy v nekterych ohledech ptekryvaji, zkusenost s pacienty ukazuje,
ze jsou celkoveé zapojeny odlisSnym zpisobem. Piikladem muze byt rozdiln€ se rozvijejici

deficit béhem Alzheimerovy nemoci [86].

"'Nicméné i to mélo své vyjimky — po smrti rodi¢ii si dokazal nékdy vzpomenout, Ze jiz zemfeli.
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Nedeklarativni pamét’ miizeme rozdélit na 4 podskupiny a to 1) proceduralni,
2) priming, 3) klasické podminovéani a 4) neasociativni uceni [14; str. 118]. Mezi obéma
systétmy neni pevnd hranice, ale nckteré dovednosti mohou z explicitni slozky pfejit
do proceduralni (napt. brzké slabikovani déti a plynuly projev hlasatele [87; str. 161])
anebo naopak z proceduralni do explicitni (napf. pii vysvétlovani ditéti, jak se jezdi na kole).
Parkinsonova choroba je piikladem onemocnéni, které niCivym zplisobem zasahuje

do proceduralni paméti [5].
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4. Vybavnost z epizodické paméti

Epizodicka pamét’ uchovava informace o udalostech ze zZivota jedince. I diky ni jsme
schopni sebereflexe ve vztahu k pfedchozim udélostem a mame tak moznost adekvatné
planovat budoucnost. Patologickym piikladem miZze byt pacient R. S., ktery utrpél
subarachnoidalni krvaceni, které postihlo levy hipokampus, parahipokampalni gyrus
a dorzolateralni ¢ast thalamu. V dasledku nésledné retrogradni amnézie si nepamatuje udalosti
13 let pted ischemickou piihodou. Ptd se po své dcefi, které je jiz 25 let a opustila domov.
Pacient R. S. ji vSak nadéle, pfes upozornéni okoli, vnima jako dvanactiletou. Dfive se soudilo,
ze sémanticka pamét’ vznikd vyhasnutim kontextudlnich informaci z epizodické paméti. Ptipad
pacienta R. S. hypotézu néslednosti sémantické paméti vyvratil, nebot’ i pfes anterogradni
amnézii EP si dokazal zapamatovat a vybavit jména zndmych osobnosti a dal§i sémantické
polozky i z obdobi, které bylo traumatem mozku postizené [88]. Obdobny zavér lze ucinit
1 ze studii 3 pacientii (Beth, u niz problémy pti porodu vedly ke stavu bezvédomi; Jona, ktery se
pfedcasné narodil ve 26. tydnu tehotenstvi; a Kate, kterd v 9 letech uzila toxické mnozstvi
theofylinu, jimz bylo 1é¢eno jeji astma). VSichni tfi pacienti byli schopni studovat na skole,
ale vSichni maji problémy s vybavnosti, kam diive umistili pouzivané pfedméty. Maji taktéz
problémy s orientaci v Case, tj. kdy se maji dostavit na domluvenou schtizku, a nedokdzou si
po uplynulém dni vybavit telefonni hovory, setkani s pfateli nebo zhlédnuté televizni porady
[89].

Vlastni pojmy sémantickd a epizodicka pamét byly navrZzeny Endelem Tulvingem
vroce 1971 na konferenci o paméti. Tento kanadsky psycholog vychdzel z J. M. Nielsena,
ktery v knize Memory and Amnesia ptiSel s pojmy temporalni amnézie (pro udalosti ze Zivota
pacienta) a kategorickd amnézie (pro pacientovi zndma fakta). V souvislosti s rozpoznanim
sémantické a epizodické informace navrhnul Tulving rozliSeni pomoci dvou terminti remember
(zdali si jedinec pamatuje kontext informace) a know (zdali je informace bezprostiedné

pristupnd) [90].

4.1. Slozky epizodické paméti

Epizodickd pamét’ se u lidi testuje sndze (u nichz je jednodussi vyhodnoceni zpétné
vazby) nez u zivo¢ichii. Neznamena to ovSem, Ze by zvifata epizodickou pamét’ postradala. Jde
o komplexni jev, jehoZ jednotlivé sloZky Ize u Zivocichli pozorovat, ale lisi se od ¢lovéka svou
kvalitou a kvantitou. Z tohoto divodu byl zaloZen pro animalni modely systém testovani

souboru slozek epizodické paméti oznacovany zkratkou WWW, tj. what? (co?), when? (kdy?),
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where? (kde?), a pojmenovany jako pamét’ epizodického typu (anglicky episodic-like memory).
Hypotéza byla testovana na sojkach zapadnich (Aphelocoma coerulescens), kdy bylo za pomoci
potravy zjistovano, jak si dokazi tito pévci zapamatovat specifika jejiho uschovani. Slozka
where? byla urCena mistem uschovani, slozka what? typem potravy (zadangjsi, ale méné
trvanlivi Cervi oproti ofisktim) a slozka when? trvanlivosti potravy (Cervi se kazili diive nez
ofisky). Sojky byly schopné si zapamatovat, kam jakou potravu uschovaly, nebot’ pokud byli
cervi umisténi na misto, k némuz se mohly vratit az po del$im ¢ase (124 h), pak se takovému
stanovisti jiz nevénovaly [91]. Schopnost aktivni prace se slozkami WWW modelu byla pozdé;ji
testovana a potvrzena i u bezobratlého druhu, konkrétné u sépii (Sepia officinalis). Slozka what
byla opét rozliSena typem potravy (méné preferovany krab oproti krevetam), slozka where
ur¢ena pomoci odlisnych poli (¢erné a bilé ¢tverce) a slozka when podle uplynulého casu od
pozieni predchozi kofisti [92].

Pti specifikaci epizodické paméti zavadi Endel Tulving pojem mentélni cestovani asem
(anglicky mental time travel, MTT). Ten se dokonce nékdy zaménuje za samotny pojem EP.
Ve studii Episodic memory: from mind to brain [93] pro n¢j vytvoril autor tfi kritéria
ato 1) subjektivni vnimani ¢asu, 2) autonoetické védomi a 3) védomi vlastniho self. Ziejmé
1 tyto charakteristiky mizeme u Zivoc¢ichil pozorovat, ale jen v omezené podobé, napt. posledni
kritérium Ize posoudit podle tzv. zrcadlového testu sebeuvédomeéni, kterym byli schopni projit
zivo€ichové jako napft. Simpanzi, gorily, delfini ¢i straky. V diskuzi o MTT se néasledné zacalo
rozliSovat, zda se jednd o mentalni cestovani do minulosti anebo do budoucnosti.

Kritérium ovliviiujici slozky epizodické paméti 1 v rdmci jednoho biologického druhu
je vék a vyvojovy stupen jedince. Z obdobi od narozeni do 2 let si je jedinec schopen vybavit
jen minimum vzpominek, a proto se oznacuje jako tzv. infantile amnesia. Pro druhé obdobi
od 3 do 5 let je charakteristické, Ze je jiZz denzita vzpominek vzriista, ale jejich podoba je znacné
fragmentarni a nelze si vybavit vét§si mnoZzstvi detailli dané udalosti. Proto se i zde hovofi
o0 tzv. childhood amnesia. Po 5-7 roku ditéte se ustanovuje Cetnost zapomenutych udalosti
a ustaluje se norma zapomindni jedince [94]. Nasledny vyvoj vSak neni Uplné linearni
a k nejvétsi vybavnosti autobiografickych vzpominek dochéazi ve véku od 10 do 30 let [95]. Lze
se domnivat, Ze mnohé vzpominky na rané udalosti v détstvi existuji, ale jejich vybavnost
prozitky vybaveny. EP tak, jak je popsana dale v kazuistikach Elizabeth Loftus, uzivé jazykovy
systém plné vyvinuté fe€i. S tou ovSem nemiizeme pocitat u plodu a do doby osvojeni
gramatickych pravidel a slovni zasoby. Jednou z extrémnich podob vybavnosti popsanych

v literatuie, jsou pfipady zdokumentované psychiatrem Stanislavem Grofem, jehoZ pacienti
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béhem zménéného stavu védomi (anglicky altered state of consciousness) dokazali hovofit
o prozitcich na okamziky kratce pfed narozenim nebo samotnou udélost narozeni (podle Grofa
tzv. bazalni perinatalni matrice ¢. 1, 2 a 3 neboli BPM I, BPM 1I [96; str. 137] a BMP II1'2).
Vzpominky na tyto okamziky jsou ziejme té¢zko popsatelné kviili zcela odlisSnému smyslovému
nastaveni organismu, jenz béhem ontogeneze prodélava dalsi obrovskou proménu. AvsSak
udalosti z raného détstvi mohou v nevédomé a nezpracované podobé zpusobit neocekavané
reakce ve veku pozdéjsim. Proto je do budoucna vhodné se témto jevliim na fyziologické Grovni
vénovat. Nutno vSak podotknout, ze vyzkum na tomto poli je a bude z etickych divodu velice
slozity.

Z hlediska evoluce Ize lidské smysly hrub¢ rozdélit na tzv. kontaktni (napt. chut’, ¢ich,
popiipad¢ vestibularni, které se zdaji mit vétsi emocni impakt) a distan¢ni [97], kterymi jsou
zrak a sluch, tvofici mensi emoc¢ni impakt, s ur¢itymi vyjimkami, kdy napf. pti pohledu na krev
pozorovatel omdli). Modely popisujici pamét’ a vybavnost se ¢asto zaméfuji na distanéni
smysly (viz napf. kategorie pracovni paméti). V poslednich letech se vétsi pozornost vénuje
i kontaktnim smysltim, jejichz studium ukazuje dulezitost v procesu vybavnosti. Znamym
ptikladem je tzv. Proustiiv efekt inspirovany dilem francouzského spisovatele Marcela Prousta.
Ten ve svém romanu Hledani ztraceného casu zachytil situaci, pfi niZ si jedna z postav
intenzivngji vybavi udalosti z dé&tstvi spojené s ochutndvanim suSenek namacenych
do citronového cCaje. Pocit zvySené vybavnosti je zpisoben siln€j$im emoc¢nim zpracovanim
olfaktorického stimulu [98]. Nicméné vybavnost je tu podminéna pfitomnosti podnétu
pfi vzpominani (v anglictin€ cued recall), protoze pii procesu samovolného vybaveni
(v anglictiné free recall) je schopnost vyvolani vzpominky obtiznéjsi, jak se ukazalo
pfi testovani schopnosti vybavit si chut’ a viini smazenych hranolek oproti vizualni vybavnosti

hranolek [99].

4.2. Ovlivnéni epizodickeé paméti

Neisser v knize Cognitive psychology z roku 1967 ptirovnava pamét k rekonstrukci
dinosaura. Metafora nds upozoriiuje na problemati¢nost rekonstruovanych vzpominek. Nékteré
se mohou sice jevit jako vérny otisk minulosti (cosi jako filmovy zaznam), ale ve skutecnosti
jsou velmi nachylné ke zménam. Tato skute¢nost o dlouhodobé paméti neni na prvni pohled

zcela patrnd, a proto se obCas muzeme setkat s vyroky, které uvedeny problém ne zcela

12 BMP I se tyka vzpominek na nitrod&lozni obdobi; BMP II vzpominek t&sné pied porodem a BMP 111
vzpominek na udalost porodu.
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reflektuji, napt. “Informace ulozené v dlouhodobé paméti se nachdzeji v inaktivnim stavu,
jen pomalu mizi a jsou mdlo zranitelné.” [100]. K demonstraci plasti¢nosti, netuplnosti
a zranitelnosti paméti vyuZzijeme model WWW.

Jednim z dilezitych bodu klamné predstavy, ze nase pamét’ dokdze zachytit vice mén¢
komplexn¢ prezentovany vizualni stimul, je pouze omezené vstiebani podnéti na zaklade
pozornosti. Tento bod se vztahuje ke slozce what? V Sedesatych letech minulého stoleti provedl
rusky badatel Alfred Jarbus (1914-1986) pozorovani zrakového systému. Ta shrnul v knize The
Role of Eye Motion in Vision Processes. Jeho origindlni pfistup spocival v nahravani oc¢nich
pohybtl, z nichz mohl vyhodnotit, kam ptesné¢ se v pritbé¢hu Casu subjekt diva. V kapitole
nazvané Eye movements during perception of complex objects popisuje situaci,
kdy pii opakovaném prezentovani stejného stimulu, jimz byla olejomalba na platné ruského
malife Ilji Repina Neocekdvany host, se mista nasmérovani ocnich bulbi probanda
proménovala. JestliZze bylo probandlim feceno, aby odhadli bohatstvi rodiny, kam Neocekdavany
host ptisel, byl jejich zrak upfen na odévy osob a vybaveni mistnosti. Jestlize vSak byli dotazani
na vék postav, ulpival zrak probandi na tvarich osob. Ukazalo se tak, ze na obraze se vyskytuji
soubory oblasti, na néz se pozorovatelé¢ pod vlivem zadani divali shodné [101]. Pokud méli
probandi obraz pozorovat bez zadaného ukolu, byla jejich fixace na oblasti obrazu obecné;jsi.
Meéli sice nasledné dojem familiarity toho, co se na obrazu nachazi, ale pokud experimentator
az v tu chvili uvedl zadani ukolu, byly jejich odpovédi méné piesné. Lze tedy fici, ze to,
co hledame (resp. jak zaméfujeme pozornost), ovliviiyje to, co vidime a co jsme si posléze
schopni ptesnégji vybavit. Tento poznatek je diillezity v mnoha ohledech, protoze mtize pomoci
napf. studentiim se efektivnéji pfipravit na zkousku, ale napft. 1€kafi, ktery si vytvoii hypotézu
choroby, miize zamezit postfehnout symptomy indikujici odlisnou pti¢inu onemocnéni.

Dalsi problém ovlivityjici slozku what? epizodické paméti, je rozli¢nost vnimani
a vyladéni jednotlivych smyslovych systémul jedince. Vyraznym piikladem tohoto jevu je
synestézie, kdy se jedinci sdruzuji smyslové kvality, které¢ jsou za standardnich podminek
odd€lené (napf. pismena jsou doprovdzena konkrétnimi barvami nebo zvuky [102],
reprezentujici konkrétni vizudlni vjemy). Tato modifikace miize zplsobit nedorozuméni
¢i nepochopeni u druhych, kteti nemaji o vyladéni smyslovych systémil a zpracovani jejich
informaci dostatecné informace, ale na druhou stranu miize pomoci k ucinngjSimu
a podrobnéjSimu ukladani informaci, nez je obvyklé. Pfikladem miize byt rusky mnemotechnik
Solomon Venjaminovi¢ Seresevskij, ktery si byl schopen zapamatovat v kratkém &ase celé

tabulky cisel nebo rozsahlé texty.
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Ackoliv je, zejména ve méstech, mozno sledovat s pfesnosti na minuty, az vtefiny
objektivni Cas, nékdy je lidsky organismus vystaven situacim, kdy je mu tato informace
nedostupna a zaklada svou vzpominku na vjemu subjektivniho ¢asu. Slozka when? se jevi jako
velmi dobie méftitelna, ale pti subjektivnim odhadu se mtze Cas vyrazné zkratit nebo prodlouzit.
Ptikladem, kdy lidé mluvi o velmi pomalém plynuti ¢asu, jsou situace bezprostfedniho ohrozeni
zivota, napft. pfi srazce chodce autem. V takové chvili ucastnici tvrdi, jako by se pro né Cas
vyrazné zpomalil. Pokud by to byla pravda, byl by jedinec schopen ziskat informace nedostupné
za béznych podminek. Tuto domnénku se podafilo vyvratit americkému védci Davidu
Egelmanovi za pomoci experimentu, v némz byli lidé pusSténi volnym padem z velké vysky
do siteé, aby se nasimuloval pocit ohrozeni a zaroven jim byly na zépésti umistény hodinky,
které¢ ukazovaly ¢isla v tak rychlém sledu, ze je ¢lovék neni za béznych podminek schopen
odecist. Zjistilo se, Ze ani pfi takto extrémnim proZitku se schopnost odectu nezlepsi. Divodem
zkresleni je zfejmé intenzivnéj$i zapojeni limbické struktury, amygdaly [103].

Tteti slozkou zapojenou v epizodické paméti je where? Byly provedeny experimenty,
které jak na vizualni, tak na verbalni urovni dokazaly vytvofit faleSné vzpominky na mista,
jez probandi za danych okolnosti navstivit. Na verbalni Urovni se jednalo o experiment
Elizabeth Loftus, kterd si zjistila od ptibuznych probanda 3 pravdivé vzpominky, mezi nez
zatadila 1 jednu smySlenou. Ta standardné popisovala situaci, kdy se dotazovany ztratil
v obchodnim centru, byl nalezen star§i pani a doveden zpét k rodin€. Nasledn¢ E. Loftus
zjiStovala, zda si Castnici experimentu na udélost pamatuji, ¢i nikoli. 7 z 24 (coZz ¢ini 29 %)
oznacilo konstruovanou vzpominku jako udalost, na kterou si pamatuji. Posléze dopliovali
1 dalsi detaily, 1 kdyz E. Loftus podotyka, ze u pravdivych vzpominek bylo popsanych detailt
vice [104]. Na vizualni urovni byl proveden experiment, kdy experimentatoii zkombinovali
dvé fotografie, z nichZ jedna byla fotografii probanda z détstvi a na dalsi byla fotografie
1étajiciho balonu. Kombinaci tak vzniklo falesné voditko ke vzpomince letu balonem. V tomto
ptipadé se pocet téch, ktefi si na udalost vzpomnéli, zvysil, a to na 50 % [105].

Jeden z nejznamé;jSich pripadi, kterymi se zabyvala badatelka Elizabeth Loftus, se tyka
Americana Stevena Tituse. Tento jednatficetilety muz, ktery Zil v Seattlu ve stat¢ Washington
(USA) a pracoval jako obchodni feditel v taméjsi restauraci, byl jednoho tinorového vecera
zastaven policistou, pravé kdyZ se vracel z romantické vecefe se svou snoubenkou Gretchen.
Ukézalo se, Ze toho samého veCera byla v blizkosti Seattle-Tacoma International Airport
znasilnéna sedmnactiletd Zena. Policista pofidil snimek Tituse, jenz byl nasledné spolu s dalSimi
snimky prezentovan obéti znésilnéni. Ta na snimku Tituse oznacila jako nejpodobnéjsiho tomu,

kdo znasilnéni spachal, a pfi nasledném soudnim liceni Tituse pfimo obvinila, ze to byl on,
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kdo ji onoho vecera napadl. Pfitomny Titus, jeho rodi¢e ani snoubenka nedokazali soudni
rozhodnuti zvratit a Steven Titus byl odsouzen. Ve vézeni se pokusil zvratit soudni rozhodnuti
medidlnim roz$ifenim pfipadu a po uvetejnéni nékolika ¢lankd v kvétnu a Cervnu 1981
a odvysilani rozhlasovych potfadii vytvofil podminky pro nalezeni skutecného nasilnika,
ktery se nasledné k znasilnéni doznal a byl odsouzen. Titus byl osvobozen, ale dopad soudniho
procesu na jeho psychiku zplsobil, ze ztratil praci, pfiSel o snoubenku a par dni pied soudnim
stanim, pfi némz pozadoval, aby byli potrestani ptivodci soudniho omylu, zemiel na zastavu
srdce v disledku stresové zatéze. Bylo mu 35 let. [106].

Dalsim ptikladem interference paméti mize byt vyzkum Elizabeth Loftus, pfi némz
badatelka dovedla piedem zvolenymi otazkami ¢ast probandt zhlédnuvsich video srazky dvou
aut k zaveéru, Ze doslo k rozbiti skla a aut, ackoli ve vlastnim zaznamu k takové situaci nedoslo
[107]. Posledni dva ptipady jasn¢ ukazuji, Ze informace ulozené v dlouhodobé paméti nejsou

v inaktivnim stavu (viz citace [98]) a nelze pocitat s tim, Ze by nebyly zranitelné (viz citace

[98]).
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5. Zavér

Z ptredlozené reserSe vyplyva, ze vybavnost jako slozka paméti je nesmirné komplexni
jev. Samotny pojem je tradicné spjat s psychologickou terminologii, ale protoze je pamét
multidisciplinarni jev, jeho wuplatnéni je bezpochyby S$ir$i. Velmi casto se pouziva
v neurobiologii, kde napomaha sledovat vznik, zpracovani, uchovani a naslednou praci
s informacemi. Soucasné poznatky zprostfedkované modernimi technologiemi ukazuji, jak se
jednotlivé ¢asti komplexni informace rozkladaji a nasledné skladaji. Zatimco nejprve byli
badatelé omezeni moznostmi pozorovani, museli pracovat ¢asto na urovni celého organismu
anatomickych, histologickych, bunéénych az molekuldrnich struktur. Diky tomu se dafi
ucinngji prostorove a casove odliSovat faze uceni, konsolidace a vybaveni.

Z predlozené reserSe také mimo jiné vyplyva, Ze existuje zatim nepieklenuty prostor
mezi neurobiologickym popisem vybavnosti z paméti a popisem psychologickym. V tomto
prostoru se nachédzi fada studii zminénych v textu, které maji prozatim charakter spise
spekulativni a bylo by uzite¢né jejich validitu opakovanim experimentd ovérit (napt. ptipad
dvou Jima [70], Grofovy poznatky [96]). Pfi humannich pokusech nardzime Ccasto
na proveditelnost, napf. vyjmuti embrya z délohy a provedeni testi paméti podobné jako
u animalnich modelt [108].

Studium vybavnosti z paméti ma mnoho dilezitych funkei pro lidstvo, at’ uz se jedna
napf. o detailnéj$i porozuméni fazi patologii paméti (jako napt. AD), dopadem zdéanliveé
neskodnych podnétli na vybaveni vzpominek z Gtlého détstvi ¢i pochopeni jakym zpiisobem lze
zachazet s oc¢itymi svédectvimi u soudu, jak ukazala tfeti cast prace. Pres velké mnoZstvi
poznatkdi, jez jednotlivé obory nashromazdily, bude tieba jesté hloubé&ji porozumét tomuto
procesu, abychom si byli védomi jednotlivych pfileZitosti (napf. pfi zkoumani prenatalni
paméti, jiz se zabyva mj. Stanislav Grof [96]) a rizik (napf. plynouci ze vsugerovani vzpominky
na zneuzivani v détstvi [109]). V USA vyzkumy z poslednich desetileti napomohly osvobodit
mnohé¢ ty, u nichz byl nespravedlivy rozsudek zpiisoben neznalosti soudcii, jak je EP plasticka
a ovlivnitelna [109]. Uvidime, jakym zptisobem vyzkum vybavnosti z paméti posune lidstvo

v pristich letech.
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