Biologické aspekty paměti

Paměť definujeme jako schopnost systému přijímat, uchovávat a (používat nebo zpracovávat) informace. U živých organismů ( nebo jejich částí) lze hovořit o paměti genetické, imunitní a neurohumorální. Přesto je pojem pamětˇ vyhrazen především pro nervový systém. Pozoruhodné je spojení mezi imunitním a nervovým systémem. Nejde jen o podobnou výbavu iontových kanálů a reakce na neuropřenašeče nebo hormony, ale i o schopnost  vypracovat podmíněné reflexy. Lze například spojit nepodmíněnou imunitní reakci na aplikaci patogenu s čichovým podnětem. 

V procesu učení a vybavování bezpochyby hrají roli funkční a strukturální změny v neuronech a synapsích. Jako engram označují mnozí nejjednodušší paměťový komplex. Engram je stopa, která zůstává v mozku po podnětu. Podle klasické teorie podmíněných reflexů se při vytváření paměťové stopy, engramu, propojují konkrétní centra především v korových oblastech. Ale existují i dobře doložené představy, že paměť má difusní charakter. 


Paměť je zásobárnou všech poznatků, které v životě jednotlivec získá. Je to naše individuální zkušenost, která předurčuje do značné míry programy jednání individua mimo instinkty. Abychom mohli dobře řešit různé životní situace, potřebujeme si zapamatovat řadu jevů a okolností, které jsou ale po určité době zbytečné, tj. tehdy, když situaci vyřešíme nebo pominou určité okolnosti. Řada vjemů je tedy z paměti vymazána. Kdo si vzpomene na to, co dělal třeba 23.dubna před dvěma lety? Nestalo-li se nic významného, nevzpomeneme si jaká byla situace, co se dělo, když jsme před půl rokem nebo i před několika hodinami přecházeli křižovatku. Když se ale stane něco, co nás vzruší, událost se silným emočním nábojem, můžeme si ji pamatovat celá léta, nebo až do konce života.


Schopnost uložit, uchovávat a vybavovat informace nazýváme učením a pamětí. Paměť je jedním z projevů plasticity, pružnosti nervového systému. Schopnosti charakteristické pro člověka jsou v oblastech jazykových, řečových center. Především v dětství je učení velmi snadné, protože jednotlivé části mozku a miliardy nervových buněk se snadno propojují a vytvářejí nové spoje pro ukládání poznatků. Mozek novorozence je ještě natolik plastický, že při poškození řečových center (která jsou dvě, Brocovo hybné centrum řeči - nezbytné k vytváření slov a Wernickeova oblast, centrum vnímání řeči v mozkové kůře) v levé hemisféře mohou být řečové funkce fyziologicky přeneseny do opačné mozkové hemisféry. Dospělé nervové buňky však ztrácejí schopnost vytvářet nové zápoje (synapse) a jejich pružnost a plasticita sice přetrvává, ale je snížena.


Moderní teorie paměti říkají, že paměťové stopy vznikají na dvousměrně vedoucích synapsích na místech překřížení výběžků nervových buněk, na vychlípeninách, kterým říkáme trny. Můžeme si situaci představit jako dotyky trnů stonků růží ve váze, mezi nimiž přeskakují “elektrické impulsy”. Důležitým mechanismem je zřejmě i princip potenciace. (LTP = long-term potentiation), kdy se ovlivňuje výlev neuropřenašeče zpětně, presynapticky působícím oxidem dusíku NO.


Výzkum paměti zahrnuje experimenty se zvířaty a psychologické testy na lidech. Nejznámější jsou pokusy s laboratorními hlodavci v bludišti, na jehož konci čeká chutná odměna. Badatel měří čas, který se při opakování - učení - stále zkracuje. Po čase myš (pískomil, potkan aj.) cestu zapomíná a doba hledání se zase prodlužuje.


Jiným typem bludiště pro výzkum tzv. deklarativní paměti kognitivního typu (viz dále) jde kruhový bazén s neprůhlednou vodou (Morrisovo bludiště), ve kterém potkan (Rattus norvegicus) plave tak dlouho, dokud nenajde pod vodou skrytý ostrůvek, na kterém si odpočine. Při opakování pokusu v tomto t.zv. Morrisově bludišti potkan ostrůvek najde mnohem rychleji a ukazuje neboli "deklaruje", že má schopnost v mozku vytvářet obraz okolí, podle kterého se může orientovat. Rychlost učení lze tak objektivně měřit a zkoušet různé způsoby, jimiž se paměť zhoršuje nebo naopak zlepšuje. skupinou látek, zlepšujících částečně paměť, jsou tzv. nootropika (řec. noos - mysl, trope = obrat) např.látky z Ginkgo biloba (jinanu dvoulaločného) preparát Tebokan.

Paměť má čtyři schopnosti:


1. Schopnost ukládat -zapamatování. Při zapamatování infomace kódujeme (často zjednodušeně), vybíráme, zpracováváme a zapamatováváme buď bezděčně nebo záměrně


2. Schopnost udržovat uloženou informaci  beze změny a věrně,


4. Schopnost vybavovat. Jde buď o pasívní reprodukci nebo aktivní vyhledávání


4. Zapomínání. Obranou je posilování, motivace, emoční zainteresování na zapamatovaných jevech.

Historie  a názory (vazba na psychologii):

Ve   starověku Platón: anamnesis-základní složka poznání. Aristoteles: mnéme - rezervoár dat (“databanka”,tedy paměť). Theodektés: mnémo a technéma-schopnost učit se (mnemotechnika).

Středověk - stagnace, církevní dogmata víry. Později názor  Goering (1870): Paměť je obecná vlastnost organismu, především mozku. Ebbinghaus-experimenty se zapamatováváním, rychlost a vybavování. Kašpar Hauser - chlapec, vychováván až od deseti let. Jeho chování záviselo na stupni poznání. Ribot - první filosofie paměti. Paměť umožňuje svobodu, volbu

První vědecké pokusy:  von Frish pozoroval na své zahradě kutilky, odstraňoval jim kamínky z dírek. Instinkt - druhově specifické, typické a vrozené chování. Bergson: paměť je biologická (smysly) a duševní (spojená s myšlením). Semon(1908): hypotéza o stopě, která zůstává v mozku po podnětu (dnes engram). Koehler (1917): mozek je pružný (plasticita). Na svém šimpanzovi Sultánovi ukázal, že jednou naučená akce (srážení banánu tyčí) se nezapomíná. Co se v mládí naučíš…. Fabre definuje instinkt, 
Penfield (1950): dekortikovaná zvířata si nic nepamatují. Elektrickým drážděním temporálního laloku kůry lze vybavit velmi staré a zapomenuté události.  Ruský  vědec Rubinštejn (1964): důležité jsou nejen časové vztahy, ale i obsah, emoce. Metzer (1968): chápat význam učeného- význam pro pedgogickou práci.  Konrad Lorenz, zakladatel etologie -  kognitivní funkce. Pribram: uvažuje o prostorovém kódování. Paměť = hologram mozku. DNK, RNK-genetická paměť, lidská kultura a morálka - vnější společenská paměť.

Z didaktických důvodů lze paměť dělit podle různých hledisek.


První hledisko je podle zásady, že něco buď popíši -deklaruji (př. celní deklarace), nebo předvedu nějakou proceduru, něco udělám.

Deklarativní paměť: Slouží k uchovávání faktů.. Uchovává příhody (episodická paměť, jednorázová) fakta a znalosti (sémantická paměť, často nutno opakovat, ale ne vždy). Uvědomujeme si její existenci. Paměťové stopy (engramy) se vytvářejí zpravidla jednorázově, jsou často abstraktní, zapamatované věci lze vědomě používat a vybavovat, vyprávět, deklarovat. Ve vývoji se projevuje až ve druhém roce života, kdy u člověka dozrává důležitá struktura v mozku koníkový závit - hippokampus. Hippokampus je párovitý útvar na spodní části  telencephalonu, součást t.zv. limbického systému, který řídí naše city a nálady. Stopa se ale vytváří zřejmě v kůře, a jen pro vybavení je nutný hippokampus. Uložená informace je často v pojmech (pes, ne konkrétní bestie). Pacienti s poškozením hipokampu si pamatují jen události před poškozením nebo úrazem. Jsou si toho vědomi a stále se omlouvají za ztrátu paměti. Ve skutečnosti si ale nemohou nové zážitky vybavit. Tím se liší poškození hipokampu od Korsakovova syndromu, vyvolaného chronickým alkoholizmem, kdy se pacienti snaží ztrátu paměti zamaskovat a často si vymýšlejí, co se stalo. Korsakovův syndrom vzniká alkoholickou destrukcí vitamínu B1 (thiaminu) a jeho trvalým nedostatkem.

V hippokampu jsou též centra s neurony pro prostorovou paměť, orientaci a navigaci. U volně se pohybujícího zvířete se tyto pyramidové neurony aktivují, když se např. potkan nachází v určité malé oblasti vymezeného prostoru (např. v Morrisově bludišti) a jejich soubor vytváří tzv. kognitivní mapu okolí v mozku, podle které se řídí k ostrůvku. Proto se označují jako “place cells”.

Navigace k neviditelnému bodu v prostředí (ostrůvek pod hladinou) je zvláštní formou paměti. Existuje tzv. allocentrická orientace podle vněších orientačních bodů v okolí (ať už  zrakových pachových, sluchových aj), nebo idiocentrická, podle vzpomínky na předchozí zkušenost se zapojením vestibulárního aparátu, zahrnuje odhad zamýšleného pohybu. Vynikající příklad spojení allocentrické a idiocentrické orientace plus teplotní korekce jsou někteří naši nestěhovaví ptáci (sojka, sýkory). Před zimou si ukládají potravu na desítky míst a pak je bez zbytečného bloudění nacházejí. Pamatují si zřejmě i čas, tj. pořadí uložení. Sojka si ukládá semena a larvy či červy. Pamatuje si, že se červi za 14 dnů při vyšší teplotě stanou nepoživatelnými, přednostně je konsumuje a po této době už tyto zásoby nevyhledává. Při nižší teplotě se doba poživatelnosti prodlužuje a sojka koriguje (prodlužuje) dobu návštěv živočišných zásobáren. Lze si představit, že v hippokampu jsou “visačky” s názvem místa, doby uložení a doby poživatelnosti.

Na buněčné úrovni je  modelem paměti dlouhodobá potenciace.. Přenos se usnadňuje ( facilitace = usnadnění) vylučováním větších kvant glutamátu na glutamátových receptorech . 

Nedeklarativní, procedurální paměť : Ontogeneticky a údajně i fylogeneticky starší než deklarativní. Nezávislá na hippokampu, nepřístupná vědomému vybavení. I prenatálně lze naučit krysí plod na chuť placentou procházející příjemnou látku. Patří sem dovednosti a návyky. Jde mimo vědomí, výhradně uvnitř systému. pamatujeme si procedury, např. psaní na stroji, hru na hudební nástroje. Nelze se naučit lyžovat podle návodu, musí dojít k akci. Engramy (stopy) se vytvářejí opakovaným učením, uložená informace je vždy konkrétní (zařadíme "trojku" v autě bez rozmýšlení), ale často se musíme procedurálním dovednostem učit častým opakováním (autoškola).Pozor, patří sem i písmo či řeč, jejichž technická stránka (mimické a jazykové svaly, dýchání, koordinace svalů ruky aj.) je neuvědomělá.


Podle doby trvání dělíme paměť  na okamžitou, krátkodobou, pracovní a dlouhodobou.

Okamžitou paměť, velmi krátkodobou, asi desetinu sekundy trvající, bychom neměli asi za paměť ani považovat. Je to skutečnost, že všechny informace, které přicházejí do mozku různými smyslovými vstupy určitou dobu přetrvávají.

Krátkodobá paměť. Typický případ krátkodobé paměti (několik sekund) je vytáčení telefonních čísel. Podíváme se do telefonního seznamu a snadno si sedm číslic zapamatujeme a vytočíme zpaměti. Pokud je obsazeno, většinou se musíme do seznamu podívat znovu. Kapacita krátkodobé paměti je značně omezená, v průměru obsáhne 7-8 číslic nebo pět jednoslabičných slov.

Pracovní paměť uchovává nedávné zážitky.

Dlouhodobá paměť. Informace, která má trvalejší význam (verbální materiál, který jsme si nacvičili a motorické dovednosti, které používáme) se může z paměti krátkodobé či pracovní přepsat do permanentní paměti, paměti trvalé, dlouhodobé. Tam může přetrvávat dlouho. Tento přepis trvá několik minut, maximálně hodin. Během této doby je pamětní stopa (engram) citlivá a je možno ji nejrůznějšími zásahy narušit. Začíná aktivitou v předním mozku, informace určená pro dlouhodobou paměť přichází ve formě impulsů do hipokampu a zde je posilována procesem dlouhodobé potenciace, přes postsynaptické zvýšení intracelulárního Ca2+ , NO, jeho difuzi zpět a presynaptické zvýšení výlevu neuropřenašečů. Snad se uložení účastní i pravidelné kolísání elektrické aktivity v různých částech mozku.


Převod informací z krátkodobé do dlouhodobé paměti podporují preparáty z jinanu dvoulaločného (Ginkgo biloba), preparát Tebokan aj.), zřejmě i nikotin, který ale zvyšuje krevní tlak (periferní vazokonstrikce), stimuluje sekreci aldosteronu a zvyšuje pocit žízně. Angiotensin  lze považovat za rasantní neuromodulátor, ne-li neuropřenašeč.

Mozek ukládá různé aspekty paměti na různých místech a každý vjem je vázán na tu oblast, která je specializovaná na to, aby jej zpracovala. V amygdale u mozkového kmene se uchovávají paměťové stopy strachu. Bazální ganglia řídí pohyby související s tělesnými dovednostmi a návyky. Mozeček je zapojen do podmiňování a reflexů. Řídí rovnováhu a učí např. medvěda jezdit na kole nebo psa na surfovém prkně ( nás také). 


Otázka zániku trvalé pamětní stopy je zajímavá. Informaci ztrácíme z mozku buď samovolně - zapomínáním (tj. nepoužívané paměťové stopy jsou patrně překryty jinými "zážitky") nebo vyhasínáním. Je ale prokázáno, že v paměti máme uloženo mnohem více informací (ne-li naprosto všechny, které jsme kdy v životě vnímali), než je možné si vybavit.


Kanadský neurochirurg Dr. Penfield ukázal, že elektrickým drážděním temporálního laloku kůry lze vybavit velmi staré a zapomenuté události. Také při vysokých horečkách a porušeném vědomí se někdy vybavují neuvěřitelné zážitky. Nejznámější je případ negramotné služky, která v horečce při malarii začala mluvit gramaticky správně řecky a hebrejsky, protože v mládí sloužila u faráře, který si nahlas předčítal texty ve zmíněných jazycích. Vyhasínání je tedy spíše neschopnost si něco vybavit, ať již chceme nebo nechceme.


 Podle typu naší nervové soustavy může převládat některá z následujících pamětí:

- Sluchová paměť znamená, že si někdo snadno pamatuje melodie, slova, celé věty, snadno se učí řečem, rolím, textům a pamatuje si spoustu slov.

- Optická, zraková paměť: dobře se pamatují krajiny, orientace v cizých městech, situace, kde kdo stál v místnosti, plány, obrazy, místa v knihách - zda nahoře nebo dole.

- Logická paměť: takoví lidé si dobře pamatují souvislosti, dobře reprodukují obsah děje, dobře vysvětlují a odvozují pravidla a zákony. Jsou speciální nadání na pochopení matematiky, biologie, atd.

- Mechanická paměť: je taková, při níž si člověk pamatuje dobře fakta, ale často jim nerozumí. Někdy lidé poměrně malé inteligence, ba i debilové, vynikají touto pamětí a dovedou předvést neuvěřitelné výkony.


Poruchy paměti:

1. Nadměrné zvýšení paměti (hypermnezie)

Někteří psychologové tento toužebný stav zvýšené paměti považují za chorobu. Jeden vatikánský knihovník v 18. století znal padesát sedm řečí. Paměť se podporuje psychickým uvolněním nebo i hypnózou. Často si pamatujeme stále se vracející a týravé nepříjemné události, výčitky svědomí a pod.

 2. Snížení paměti (hypomnezie)

Je běžným jevem ve stáří. Paměti ubývá již po 40. roce, kdy si hůře vzpomínáme na jména, čísla a hůře se učíme cizím jazykům. Je to porucha vštípivosti, ukládání do dlouhodobé paměti. Někteří lidé mají paměť, která špatně uchovává. Rychle se něčemu naučí a rychle to zapomínají. Někteří mají paměť velmi nepřesnou.


Ve stáří je přirozeným způsobem paměť oslabena po všech stránkách, především však pro nové věci. Paměť se zhoršuje při špatném prokrvení mozku, mozkové ateroskleróze, což je nejčastější příčina změn paměti i osobnosti. Slavný britský fyzik a chemik Faraday trpěl aterosklerózou a několikrát objevil to, co už zapomněl, že před časem objevil.


 Porucha výbavnosti nastává nejen v pokročilém věku, ale třebas i při citovém vzrušení nebo při zkoušce. Když si člověk potřebuje naléhavě vzpomenout - nevzpomene si.


 Podle prof. Vondráčka (zesnulý český psychiatr, autor knih “Lékař vzpomíná” a “Farmakologie duše”  probíhá v paměti jakýsi "trávicí" proces, který zážitky poněkud mění a my si je přizpůsobujeme podle své potřeby, nebo přání, podobně jako přeměňujeme potravu v našem těle. Paměť zážitky vylepšuje - zbavuje se nepříjemného. Ve vzpomínkách dochází k idealizaci situace i osob. Lidé vzpomínají na maturitu - jaká to byla tehdy krásná doba, když chodili do školy, a zatím byli často plní strachu, bezradnosti a trémy, před zkoušením nesnídali atd. Především v dobrém se vzpomíná  na zesnulé. A tak vzpomínky mohou být u starých lidí krásným filmem, který si mohou kdykoliv pustit.


V posledních létech přibývá případů Alzheimerovy nemoci, což je jeden typ ztráty paměti a rozpadu osobnosti především ve středním a pozdějším věku ( od 50 let). Řada známých osobností touto zatím ne zcela vyléčitelnou chorobou trpěla nebo trpí (R. Reagan). Pacienti mají stále se zhoršující problémy s pamětí a orientací, kde jsou a co se děje, nakonec přestanou poznávat blízké příbuzné i sebe v zrcadle a musejí být hospitalizováni, kde po čase umírají. Sekční nález ukazuje často celkovou degeneraci mozku a typické proteinové tzv. -amyloidní plaky, kde je také soustředěna acetylcholinesteráza. Nemoc je přímo spojena s vymíráním cholinergních neuronů, vysílajících  výběžky  s acetylcholinem především z basálního jádra nucleus  Meynerti do mozkové kůry a hippokampu, kde integrují, sjednocují naši osobnost. Tyto cholinergní neurony používají ve výběžcích jako neuropřenašeč acetylcholin a využívají  několika typů “neuronových” nikotinových receptorů. Nemoc lze někdy zastavit lecitinem (fosfatidylcholinem), který je stavebním materiálem pro neuropřenašeč acetylcholin. Blokádou genu pro bílkovinu beta-amyloid, který je tvořen v poškozené tkáni, by se snad dala nemoc zlikvidovat úplně.


Na výzkum se dnes vynakládají velké prostředky. Podezřelým  spoluviníkem je  Al,hliník, který se také hromadí v -amyloidních placích. V oblastech s vysokým procentem hliníku v půdě (některé tichomořské ostrovy) lidé trpí touto chorobou mnohem častěji. Určité sorty pravého čaje (především ty v Anglii balené) jsou na hliník bohaté. Hliníkové nádobí by se nemělo preventivně používat a vůbec ne pro kyselé potraviny a zeleninu. V USA je tato nemoc čtvrtou v pořadí příčin úmrtí. Včasná diagnostika je důležitá, ale nesnadná. Zpočátku se pacienti necítí nemocni, k lékaři je přivedou příbuzní, kteří si stěžují na jejich špatnou paměť. Není to jen porucha paměti. Postupně se zhoršují vyjadřovací schopnosti, neoblekou se bez pomoci, vzdávají se koníčků, protože zapomínají, co dělat, nebaví je čtení a TV, protože ztrácejí kontext, ztrácejí soudnost, rozčilují se nad maličkostmi, jsou egocentričtí, protože jim na starost o jiné nestačí duševní kapacita, často agrese, popudlivost. Typickým diagnostickým příznakem je tzv. otáčení hlavy: když jsou otázáni, otočí se tázavě na pečovatele či druha, jakoby u něho hledali správnou odpověď. Jinak nepůsobí dojmem nemocných, až do pokročilého stadia. 


Další poruchy paměti např. vzpomínkové klamy (halucinace paměti), kdy je osoba přesvědčena, že se stalo něco, co se nestalo, nebo ekmnézie, kdy neumí osoba přesně srovnat časové pořadí událostí (babička nesprávně tvrdí, že se vdala předtím, než jim r. 1948 sebrali statek).

Nedávná studie neurologů prokázala, že  učení -základní alfabetizace- může navždy změnit vnitřní stavbu řečových center. V Portugalsku se ještě donedávna nejstarším dcerám neposkytovalo základní školní vzdělání, pracovaly doma. Mladší sestry do školy chodily a naučily se číst a psát. Negramotné dcery neuměly přidat či ubrat hlásku u zkomolených slov -pseudoslov (slovo: láhev, pseudoslovo: kláfel,  klavír- kravír), ba je i s potížemi vyslovovaly. Positivní emisní tomografie prokázala aktivitu v jiných korových oblastech u obou skupin. Některé učení a imprintingy z dětství jsou naopak negativní. Citový chlad, zneužívání, šikana, drogové gangy staví v dětských a dospívajících mozcích tzv. záporné neuronální sítě. Děti s těmito zkušenostmi mohou mít sklon k destrukci a agresi, hůře chápou hodnotové systémy a samy si je vytvářejí s obtížemi. Změna negativních “sítí” je možná, ale obtížná.

Paměť je velmi důležitá složka naší vyšší nervové činnosti. Ale není to totéž, co inteligence. Lidé si bohužel často stěžují na slabou paměť, málokdo však na slabou inteligenci. To je častější případ, který se dá úsilím překonat hůře než některé, často přechodné, výpadky paměti. Existují účinné metody, jak si paměť cvičit a spoléhat na ni v každé situaci.

