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Czym jest pamiec? Wszelkie zmiany struktury i funkcji mdézgu mozna traktowac jako rodzaj pamieci zdarzen,
ktére do tej zmiany doprowadzity. Jednakze zmiana zachowania w wyniku zmiany funkcji mézgu nie zawsze
pozwala na odkrycie, jakie zdarzenie je spowodowato. Psycholodzy wymyslajg rézne podziaty i modele,
tworzgc konstrukty psychologiczne, pozwalajgce na opisywanie réznych obserwacji i eksperymentéw
dotyczacych pamieci. Nie zawsze takie opisy oddajg rzeczywistos¢, czyli zmiany zachodzgce w médzgu,
uwidaczniajgce sie na poziomie mentalnym czy wptywajgce na zachowanie. Dlatego spojrzenie na pamieé i
uwage od strony proceséw zachodzgcych w mdzgu pozwala zrozumieé wiecej niz modele psychologiczne,
chociaz sg one nadal punktem wyjscia.

Pamie¢ nie jest zjawiskiem jednorodnym, istnieje wiele réznych podsystemdw pamieci, gdyz zmiany w
mozgu nastgpi¢ moga na wiele sposobow, zaréwno w czasie pobudzania (rejestracja), przechowywania jak i
pozniejszego odtwarzania informacji. Jednakze wszelkie podziaty sg tu niezbyt ostre, reakcje mézgu sg
ztozone i trudno je podzieli¢ na reakcje niezaleznych podsystemow.

Kurs Principles of Learning. and Memory, John F. Kihlstrom, University of California, Berkeley (niezbyt
aktualny, ale dobrze przedstawia historie badan psychologicznych).

B8.1 Rodzaje pamieci

Pamiec¢ podzieli¢ mozna ze wzgledu na czas trwania:

e Pamied dtugotrwata trwa lata.

e Pamiec krétkotrwata, w tym pamieé operacyjna, trwajaca kilka minut, a przy ciggtym odswiezaniu
nawet do godzin; jest czescig ztozonego mechanizmu pamieci robocze;.

e Pamiec natychmiastowa, ultrakrétka: ikonograficzna, petla fonologiczna: do kilku sekund.

Analogie z pamiecig komputerowg spowodowaty pojawienie sie takich nazw jak pamieé podstawowa
(primary memory), utozsamiana z pamiecig krétkotrwatg, dostepng natychmiast, oraz pamie¢ wtérna,
wymagajgca nieco dtuzszego czasu by dostarczy¢ informacje, utozsamiana z pamiecig dtugotrwata. Te nazwy
pojawiajg sie czasami nadal w literaturze fachowej.
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Pamieé¢ mozna tez podzieli¢ ze wzgledu na funkcje:

* Pamiec rozpoznawcza (recognition memory)umozliwia rozpoznanie, ze postrzegatem to wczesnie;j,
chod pewnie bym sobie sam nie przypomniat gdyby nie powtdrna ekspozycja.
* Pamiec opisowa (deklaratywna): epizodyczna, w tym pamie¢ autobiograficzna, oraz pamieé
semantyczna, czyli fakty, wiedza ogdlna o Swiecie, dajgca sie zwerbalizowad.
e Pamie¢ nieopisowa (niedeklaratywna) to pamiec
1. proceduralna (sekwencje czynnosci, umiejetnosci),
2. odruchéw warunkowych (gotowosci reakcji, dyspozycyjnosci),
3. habituacji lub sensytyzacji (nieasocjacyjna), oraz
4. torowania (priming).

Pamie¢ moze by¢ jawna (Swiadoma, explicit) lub utajona (nieswiadoma, implicit).

Jawna to taka, ktérg mozna sobie uswiadomic, a wiec w jawny sposdb przypomnieé;

pamie¢ moze by¢ utajona (nieSwiadoma,_implicit), a wiec wptywajgca na decyzje mézgu w sposob utajony,
nieswiadomy.

Uktad pamieci emocjonalnej to czesto pamieé utajona, ale dzieki potagczeniom hipokamp-kora przejsciowa-
ciato migdatowate niektére wptywy mogg stac sie jawne, chociaz nietrudno tu o btedy w interpretacji.

Pamie¢ mozna podzieli¢ tez na retrospektywna, czyli intencjonalnego przypominania sobie, i pamieé
prospektywng, czyli przypominania w okreslonym czasie, ze mamy cos zrobic.

Znaczna cze$¢ codziennej dziatalnosci i wiele zawoddw wymaga przypominania sobie, ze nalezy co$ zrobi¢ o
okreslonym czasie - tu potrzebne sg wskazowki wewnetrzne - lub w okreslonym kontekscie - tu
przypomnienie dotyczy zdarzen zewnetrznych.

Poczatkowo sadzono, ze konieczne jest monitorowanie procesu, inicjowanego przez intencje by sobie cos w
przysztosci przypomnieé, ale eksperymenty nie w petni sie z tym zgadzajg, takie procesy wymagajg sporo
energii i mogtyby zaktéci¢ normalne funkcjonowanie (teoria PAM, preparatory attentional and memory).
Bardziej prawdopodobny jest model wielu procesow, ktdry mogg prowadzié¢ do spontanicznego
przypominania sobie o zadaniu do wykonania w okreslonym czasie. CzeSciej zapominamy o rzeczach, ktére
nalezy zrobic¢ o okreslonym czasie, a tatwiej sobie przypominamy, jesli mamy w otoczeniu konkretne
wskazowki. Nasz zegar wewnetrzny nie jest zbyt precyzyjny a uwaga moze by¢ skoncentrowana na czyms
innym. Moze pojawic sie jakas wskazéwka, np. ktos zadzwoni, wtedy zwracamy uwage na telefon i
przypominamy sobie, ze mieliSmy gdzie$ zadzwoni¢. Moze inne czynnosci zwrdécity naszg uwage i zaczynamy
monitorowac czas przypominajac sobie co mamy zrobié. Jesli jest to rutynowa czynnos¢ to zwykle sg rézne
wskazdéwki, ze czas jg wykonac. Kora przedczotowa jest zaangazowana tylko w przypadku pamieci
wykorzystujacej wskazéwki, ale nie czas.

Pamiec prospektywna wymaga aktywacji struktur pamieci retrospektywnej, oraz funkcji wykonawczych.
Mechanizm dziatania jest nadal dos¢ tajemniczy. Kilka chordb, np. schizofrenia, choroba Parkinsona, ale i
stwardnienie rozsiane czy niedokrwistos¢ sierpowatokrwinkowa uposledza funkcjonowanie pamieci
prospektywne;.
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Aktywacja kory przedczotowej i hipokampa moze by¢ odpowiedzialna za pamiec robocza, a wiec pewnego
rodzaju notatnik, ktéry pozwala przechowaé przez krétki czas jakies informacje, przerwac¢ wykonywang
czynnos$¢, zajac sie czyms innym, po czym powrdci¢ do wykonywanej czynnosci. Wymaga to zaréwno
aktywacji pamieci krotkotrwatej jak i mechanizméw uwagi, kontrolujgcych dostep do pamieci; a wiec
pamieé robocza to dynamiczny proces utrzymywania aktywnej pamieci.

Pamie¢ krétkotrwata jest rezultatem chwilowego pobudzeniem kory, moze tez wynika¢ z obnizenia progéw
pobudliwosci ostatnio uzywanych neurondw, tworzac specyficzne Sciezki fatwiej sie pobudzajacych
konfiguracji neuronéw, aktywujgc podsieci odpowiedzialne za dziatanie, wyobrazenia czy mysli.

Analogia komputerowa: W przypadku komputerow mamy tez pamiec krotko i dtugotrwatg: RAM, w ktérej
sg aktualnie uzywane informacje, znikajgce po uruchomieniu innego zadania lub wytgczeniu zasilania, oraz
pamiec dyskowa, w ktdrej jest wiele informacji i programéw, w danym momencie nieaktywnych, ktéra nie
znika po wytgczeniu zasilania. Cze$é informacji w pamieci dtugotrwatej moze nie by¢ nigdy aktywowana,
podobnie jak czes¢ wspomnien, ktére nie bedg aktywowane jesli nie pojawi sie odpowiednie kontekst,
sytuacja, w ktorej te wspomnienia bedg przywotane.

Sprobuj doréwnaé szympansowi! W 0.6 sek szympans zapamieta miejsce i sekwencje 9 cyfr na ekranie.
Ayumu to jeden z szympansow o doskonatej pamieci.
Nawet szczury radzg sobie lepiej niz my (Lehrer, Howe we decide, 2009).

B8.2 Anatomia pamieci

Caty mozg stuzy pamieci bo jest "plastyczny", czyli ciggle zmienia swojg strukture na réznym poziomie.
Mozna wyrdznic struktury anatomiczne stuzgce réznym rodzajom pamieci:

e Kora mézgu: rézne obszary biorgce udziat w realizacji konkretnych funkcji pozwalajgce na dtugotrwate
zapamietywanie. W szczegdlnosci kora analizujgca sygnaty zmystowe i ruch na réznym poziomie
zmienia sie pozwalajac na zapamietanie nowych wrazen i umiejetnosci.

¢ Piat ciemieniowy zawiera szkicownik wzrokowo-przestrzenny, wazny dla pamieci krotkotrwatej jak i
dtugotrwatej pamieci skojarzeniowej.

¢ Hipokamp jest kluczowg strukturg dla pamieci przestrzennej oraz pamieci epizodycznej o czasie zycia
rzedu wielu dni.

* Ciato migdatowatejest najwazniejszg strukturg dla pamieci emocjonalnej (utajonej).

e Pamieé proceduralna, pamiec¢ umiejetnosci realizowana jest przez prazkowie, czyli skorupe i jadro
ogoniaste, oraz jgdra podstawy moézgu, mdzdzek kore ruchows i petle wzgdérzowo-korowe.

e Jadro ogoniaste - pamie¢ genetyczna, instynktowne formy zachowania, silnie aktywne u zakochanych,
zaburzenia prowadzg do zachowan obsesyjno-kompulsywnych.
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Kora przedczotowa bierze udziat w tworzeniu sie krotkotrwatej pamieci roboczej (operacyjnej, PR).
Wyrdzniono za pomocg metod obrazowania nastepujgce podobszary:

Mdzg cztowieka Mdbzg makaka

A. PR - przestrzenna 1. PR - dziatania zalezne od woli (self-
B. PR - przestrzenna, dziatania zalezne od woli (self-ordered tasks) ordered tasks)

C. PR - przestrzenna, obiektow i werbalna, dziatania zalezne od 2. PR - przestrzenna, dziatania zalezne
woli i myslenie analityczne od woli

D. PR - obiektéw, myslenie analityczne 3. PR - obiektow

Molekularne podstawy pamieci.

Wiele czynnikdw ma wptyw na zmiany w mdzgu: odzywianie, dostarczanie glukozy i tlenu komérkom,
przeptyw ptynu moézgowo-rdzeniowego. Na strukture mdézgu odpowiedzialng za pamiec¢ wptywa
bezposrednio przewodnictwo synaptyczne oraz pobudliwos$é neuronow.

* Zmiany synaptyczne wptywajg na wzorce powstajgcych petli aktywnosci, wzmacniajac lub ostabiajgc
wzajemny wptyw neurondéw na siebie; te zmiany mogg by¢ zaréwno szybkie jak i powolne.

e Zmiany wewnatrz neuronu powodujg depolaryzacje catej btony komadrkowej, a przez to wiekszg
pobudliwos¢ neurondéw, tatwiejszg aktywacje réznych petli.

Wiekszos$¢ synaps przekazuje impulsy wykorzystujac ztozone procesy biochemiczne. Neurotransmitery i
neuromodulatory wydzielane przez neurony i znajdujace sie w ptynie miedzykomdérkowym wptywajg na
otwieranie lub zamykanie kanatéw jonowych w membranach neurondw, przez ktére wedruja jony,
natadowane atomy wapnia, sodu, potasu, chloru i innych pierwiastkéw. Ten skomplikowany mechanizm
pozwala na bardzo ztozone sterowanie aktywnoscig neuronalng, sprzezenie tej aktywnosci z regulacjg stanu
catego organizmu.

gwattownie zmienic¢ swojg przewodnosc¢ po przejsciu szybkiej serii impulséw pobudzajacych, zapamietujgc
wazne epizody.

Wewnetrzna depolaryzacja neuronu, powstajgca po silnym pobudzeniu serig impulséw receptoréw
glutaminowych i modulowana przez receptory dopaminowe, moze odpowiadad za pamie¢ krétkotrwats.
Taka zmiana pobudliwosci neuronu w przypadku prostych organizmoéw takich jak nicienie ma wptyw na ich
zachowanie.

Za powolne uczenie jest zapewne odpowiedzialne diugotrwate wzmocnienie synaptyczne (Long-term
Potentiation, LTP), czyli wzrost sprawnosci przewodnictwa synaptycznego.

Dtugotrwate ostabienie synaptyczne (Long-term Depression, LTD), czyli ostabienie sprawnosci
przewodnictwa synaptycznego, jest procesem przeciwstawnym do LTP.

Obydwa procesy, LTP i LTD, prowadzg do powolnych zmian sposobu reakcji grup neuronéw na nadchodzace
sygnaty, a wiec do zmiany skojarzen, pozwalajgcych wyodrebni¢ dany stan mdézgu od innych stanéw, mogg
wiec by¢ biologicznymi mechanizmami odpowiedzialnymi za powolne uczenie.
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B8.3 Pamie¢ epizodyczna

Poczatkowo wierzono, ze istniejg zlokalizowane engramy ($lady pamieci). Karl Lashley w latach 1960 szukat
takich engramow badajac szczury, ale nie udato sie ich znalezé.Pamiec nie jest zlokalizowana w jakims$
konkretnym miejscu w mdzgu, tylko zapisana w wielu potgczeniach pomiedzy neuronami, zmianach
pobudliwosci samych neurondw, co decyduje o sposobach pobudzania sie podsieci neurondéw. Pojecie
"komorek engramow" jako substratu pamieci jest czasem uzywane na okreslenie tych neurondw, ktére sg
aktywne w momencie przypominania. Sg to neurony tworzgce rozproszone sieci potgczern w mdzgu. Badania
na ten temat prowadzone sg gtdwnie na gryzoniach i dotyczg pamieci proceduralne;.

Pamiec nie jest procesem pasywnego zapisu faktéw, tylko aktywnym procesem poznawczym,
dopasowujgcym nowe fakty do wczesniej zapamietanych, zmieniajgcych wspomnienia tak by pasowaty do
catego obrazu. Dlatego wspomnienia swiadkdéw wypadkdéw sg czesto catkiem sprzeczne.

Modele komputerowe pokazujg jak powstaje pamiec w sieciach neuronowych, w postaci odmiennych,
wzglednie stabilnych wzorcow aktywacji elementéw sieci (odpowiadajgcych grupom neuronéw). Pamieé
zapisana jest w sitach pofgczen synaptycznych i progach pobudliwos$ci neurondw.

Wiasnosci komputerowych modeli pamieci asocjacyjnej.

* Rozproszona reprezentacja informacji w catej strukturze sieci, a stad

* odpornosé na szum (znieksztatcenia) wejsciowych danych i

e odpornos¢ na uszkodzenia elementow badz catych fragmentéw sieci.

e Adresowanie kontekstowe (wystarczg wskazéwki do aktywacji zapamietanego wzorca),

¢ dopetnianie brakujgcych elementéw,

¢ automatyczne skojarzenia z innymi wzorcami, zaleznie od kontekstu.

e Szybkos$¢ wyszukania (aktywacja odpowiedniego wzorca) niezalezna od liczby pamietanych wzorcow,

Najbardziej prawdopodobne sg mechanizmy dtugotrwatego wzmacniania (LTP) i ostabiania (LTD) potgczen
synaptycznych.

Czy na pewno pamiec zapisana jest w sitach potgczen synaptycznych? Chociaz jest to najbardziej
prawdopodobna hipoteza to mogg byc inne efekty, ktdre sg na razie stabo poznane, odpowiedzialne za
zmiany struktury moézgu zwigzane z pamiecig. Rdzne podsieci neurondéw, realizujgce specyficzne funkcje,
moga wykorzystywacé wspdlne podgrupy neurondw, a wiec te same synapsy, ktére z tego powodu moga byé
niestabilne. Spontaniczna aktywno$é neurondw, czeste przypominanie pewnych stanéw, powinno tez
zmieniac site potgczen. Mozliwe sg nieodwracalne zmiany w DNA i biatkach budujgcych neurony. W
neuronach odkryto ztozone kompleksy biatkowe, zwane "hebbosomami" (Seth GRant), ktére mogtyby petnic
takie funkcje. A moze nastepujg nieodwracalne zmiany wynikajgce z resorpcji kolcow dendrytycznych? Jest
wiele hipotez ale niezbyt popularnych.

Pamiec na poziomie molekularnym wigze sie tez z epigenetyka. Na razie obserwacje robione sg gtéwnie na
gryzoniach i dotyczg uwarunkowan lekowych. Zmiany w regulacji genéw sg widoczne w drugim pokoleniu u
ludzi, nie tylko cechy zwigzane z wyglagdem fizycznym ale i predyspozycje.

Trzy niezbedne elementy modeli niezbedne do funkcjonowania biologicznej pamieci:

e uktad modulujgcy, ktéry zwieksza plastycznos¢ mdézgu umozliwiajgc zmiany, np. w wyniku pobudzenia
emocjonalnego (gtdownie uktad limbiczny);

¢ szybka pamiec srednio-trwata, pozwala zapamietac¢ epizody po jednokrotnej ekspozycji;

e pamiec dtugotrwata, zmieniajaca sie powolnie, wymagajgca wielokrotnych powtérzen (kolumny
korowe tworzgce kwazistabilne struktury pobudzen).

Do wyjasnienia dziatania pamieci asocjacyjnej potrzebne sg modele typu sieci neuronowych. Pamieé
zapisana jest w nich w rozproszony sposéb w sile pobudzen synaptycznych.
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Kora ma budowe kolumnowa, w kazdej z kolumn zawierajgcej 30-100 tysiecy neurondw mamy wiele
potgczen wewnatrz a stosunkowo niewiele potgczen z neuronami z innych kolumn. tancuchy pobudzen
kolumn korowych, nazywane 'synfire chains', pozwalajg do synchronizacji aktywacji i .

Przyktad symulacji i eksperymentalnych wynikéw takich pobudzen w przypadku rozpoznawania obiektow
przez matpy.

LEARNING SYNAPTIC CONNECTIONS

Jak reprezentowane sg pojecia w moézgu? Przez uktad pobudzen wielu obszaréw kory i jgder podkorowych.
Reprezentacja fonologiczna, czyli brzmienia, angazuje kore stuchows i tylng czes¢ kore czotowej (okolice
Broka).

Stowa oznaczajgce okreslone dziatanie sg zwigzane z pobudzeniem osrodkéw motorycznych; stowa
oznaczajace obiekty rozpoznawane wzrokowo z pobudzeniem okolic wzrokowych.
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Atlas pokazujacy aktywacje mdzgu w czasie semantycznej interpretacji pojeé¢ opracowano dla setek stow
wykorzystujac rezonans funkcjonalny (fMRI). Usrednione wyniki dla 7 oséb w czasie ogladania wideo
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postuzyty do stworzenia tego atlasu. Laboratorium Gallanta w Berkeley udostepnia program "Brain viewer"

pozwalajacy na nawigacje w przestrzeni semantycznych aktywacji mozgu.

g‘\nima *

Aktywacja pojec (obrazkami, ustyszanymi badz przeczytanymi stowami) prowadzi do aktywacji okreslonych
struktur mézgu. Kazda ze struktur uczestniczy w semantycznej interpretacji wielu poje¢.

voxel [24,51,68] left

model performance: O

B8.4 Pamie¢ semantyczna

Jak tworzy sie pamie¢ semantyczna, wiedza ogdlna pozwalajgca na rozumowanie i myslenie? Jest sporo
modeli komputerowych pokazujgcych jak to moze zachodzié, ale trudno jest je eksperymentalnie

zweryfikowad.

* Podobne pojecia reprezentowane sg przez podobne do siebie konfiguracje pobudzen grup neuronéw

(czyli podobne mapy aktywacji widoczne w atlasie semantycznym).
* Pojecia ogdlne dzielg ze szczegdtowymi wiele wtasnosci, wiec zawsze sie do pewnego stopnia

aktywujg kiedy myslimy o pojeciach szczegétowych.
Pojecia mozna uporzadkowad hierarchicznie, od bardzo ogdlnych, takich jak "istota zywa", przez ogdlne

kategorie, np. "zwierze" lub "roslina", do konkretnych gatunkdéw i indywidualnych obiektéw, np. storczykow
czy kota Mruczka. Mozna to przedstawi¢ w postaci drzewa, chociaz taka hierarchia nie w petni odzwierciedla

rézne relacje.
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Sie¢ neuronowa, ktdra uczy sie na podstawie przyktaddéw, moze nauczy¢ sie takich hierarchicznych relacji, jak
tez i bardziej ztozonych, opartych na podobienstwie.
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Aktywacja kory i innych obszardw mdzgu w czasie prezentacji réznych pojec pokazuje podobienstwo
uktadajgce sie w naturalne hierarchie. Pojecia nalezgce do jednej kategorii nadrzednej wywotujg aktywacje
do siebie bardzo podobne. Jesli zapisa¢ poziom aktywacji w kazdym z obszaréw pomiaru (wokseli) w postaci
wektora to mozemy ocenic stopien podobienstwa rozktadéw jako réznice pomiedzy wektorami dla réznych
pojec. Oczywiscie procesy zachodzgce w médzgu sg bardzo skomplikowane, ale nawet prosty model sieci
neuronowej moze pokaza¢ utworzenie sie takiej hierarchii podobnych rozktadéw, odpowiedzialnych za
pamie¢ semantyczna.

W tym modelu sieci neuronowej mamy jednostki wejsciowe, reprezentujgce neurony rozpoznajace stowa
(nazwy roslin i zwierzat), oraz 4 jednostki okreslajgce, czy danemu pojeciu mozna przypisac jaka$ wtasnosc.
Np. tu na wejsciu wida¢ aktywacje "robin" (rudzik) i "can" (moze). Co moze rudzik? Rosng¢, ruszac sie, latac.
Sie¢ uczy sie korelacji aktywacji jednostek wejsciowych z aktywacjg odpowiednich jednostek wyjsciowych.
Aktywacja wejsciowa ulega transformacji pobudzajgc jednostki ukryte. Odlegtosci pomiedzy wektorami
pobudzen warstwy ukrytej sieci dla réznych poje¢ w czasie uczenia sie mozna przedstawi¢ na dendrogramie;
poczatkowo sie¢ nie reaguje prawidtowo, aktywacje sg niewielkie i réznice wektoréw sg tez niewielkie
(Epoch 25, czyli po 25 prezentacjach danych wejsciowych). Jednak po nauczeniu sie odpowiednich
transformac;ji, czyli zdobyciu pewnej wiedzy o wiasnosciach poje¢ prezentowanych na wejsciu, dendrogram
zrobiony na podstawie aktywacji jednostek w ukrytej warstwie pokazuje niewielkie réznice pomiedzy
gatunkami kwiatéw, lub gatunkami drzew, a wieksze pomiedzy kwiatami i drzewami i jeszcze wieksze
pomiedzy roslinami i zwierzetami. Jednostki warstwy ukrytej uczg sie reprezentacji pojeé - aktywacje sg
podobne dla obiektéw z tej samej grupy a odmienne dla innych. Pamie¢ semantyczna pojawia sie w sieciach
neuronowych w wyniku nabywania wiedzy w automatyczny sposob.
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Taki model pomija wiele efektow, ktére mozna zaobserwowac w pracy mézgu, nie uwzglednia dominacji
funkcji jezykowych w jednaj z pétkul (zwykle lewej), w ktérej mamy reprezentacje fonologiczne stow,
pozwalajgce na rozpoznawanie i wymowe tych stow. Sfowo aktywuje reprezentacje fonologiczng, a to
aktywuje rézne obszary mdézgu, nadajgc sens temu stowu.

Rdézne grupy neurondw sg pobudzane przez wszystkie pojecia nalezgce do bardziej ogdlnej kategorii (np.
roslin); takie aktywacje przypisywane sg do pojeé lezacych wyzej w hierarchii, a wiec poje¢ ogdlniejszych.
Reprezentacja semantyczna danego pojecia aktywuje reprezentacje fonologiczng w lewej potkuli moézgu.
W prawej potkuli mogg powstaé reprezentacje pojec, dla ktdrych nie ma reprezentacji fonologicznych, nie
dla wszystkich rozktadow aktywacji mamy nazwy. W ten sposdb prawa pétkula pozwala na "intuicyjne"
rozumienie sensu, ktérego nie potrafimy zwerbalizowac. Efekt: intuicyjnie rozpoznaje, ze w wyrazeniu "lewa
watroba" stowo "lewa" nie jest uzywane w znaczeniu "lewostronna", bo istnieje grupa organéw
wystepujacych parami (ptuca, nerki) i pojedynczych, chociaz nie mamy na nig specjalnej nazwy.

B8.5 Pamiec robocza

Pamied robocza (Working Memory, WM) to konstrukcja psychologiczna tgczgca pamiec krétkotrwaty i
procesy wykonawcze, pozwalajgce na przetgczanie sie pomiedzy kilkoma informacjami, ktére sg
jednoczesnie aktywne, a wiec mozna je ze sobg skojarzy¢. Dzieki pamieci roboczej mozemy wrdci¢ do
przerwanego toku myslenia, ktéry zostat na chwile przerwany przez zdarzenie wewnetrzne lub pojawiajgce
sie mysli na inny temat.

Jest kilka teorii pamieci robocze;j.

W psychologii najbardziej znana jest teoria Baddleya i Hitcha z 1974 roku (Baddley 1986), w ktorej centralny
modut zarzgdzajacy w ptatach przedczotowych nakierowuje uwage na jeden z podsystemow pamieci
krétkotrwatej: petle fonologiczng, szkicownik wzrokowo-przestrzenny (pamie¢ wzrokowa) lub bufor pamieci
epizodycznej, integrujgcy rézne informacje zmystowe. Bufor oznacza tu lokalng "podreczng" pamiec
przechowujgcg przez krétki czas docierajace informacje.

Pamiec robocza moze by¢ po prostu aktywng, pobudzong czescig pamieci dtugotrwatej, a kora przedczotowa
moze pomagac w pobudzaniu i przetgczaniu sie pomiedzy kilkoma (ok. 4 dla ztozonych lub 7 dla prostych
bodzcow) podsieciami funkcjonalnych aktywnych potgczen. Takg teorie opisat Cowan (1995). W pamieci
dtugotrwate] przez krétki czas moze by¢ wiele aktywnych elementdw (information chunks), ale mechanizm
skupiania uwagi pozwala na przetgczanie pomiedzy nimi.

Trzecia rozwijana obecnie teoria "dtugoterminowej pamieci roboczej" (long term working memory, Ericsson
i Kintsch, 1995) zaktada, ze pamieé robocza jest pewnego rodzaju mechanizmem skojarzeniowym
dziatajgcym na pamieci dtugotrwatej, pozwalajgcym potaczyc¢ ze sobg kilka z wielu zapamietanych faktéw czy
obserwacji. Czytajac tekst tworzymy sobie wyobrazenia epizodéw, ale mechanizmy przypominania mogg sie
tez odwotaé do pamieci semantycznej, lub zapamietanych porcji informacji.

Teorie te rdznig sie w szczegodtach, ale majg ze sobg wiele wspdlnego.
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Wiele uwagi poswiecono ocenom pojemnosci pamieci roboczej. Klasyczny artykut na ten temat napisat G.A.
Miller w 1956 roku: "The magical number seven, plus or minus two: Some limits on our capacity for
processing information." (Psychological Review, 63, 81-97).

Pojemnos¢ pamieci roboczej oceniana w zadaniach typu zapamietania listy przypadkowych cyfr lub
wyrazow okreslono srednio na 7+2. Pézniejsze badania wykazaty, ze zalezy to mocno od charakteru
materiatu, dla stéw moze to by¢ mniej, rzedu 5, a dla obiektéow wizualnych (np. znakéw chinskich, jesli ktos
ich nie zna) tylko 4+2.

Pojemnos¢ pamieci roboczej dla dtugich stow jest mniejsza niz krétkich, np. cyfry walijskie sg dtugie i mniej
sie ich zapamietuje. Moze to wynikac z czasu potrzebnego do wypowiedzenia zapamietanych stéw czy cyfr
w ciggu 2 sekund (Marschark, Mayyer 1998).

Wiecej zapamietamy aktywujgc obydwie pétkule i wiele obszaréw mozgu, np. czytajac lub ogladajac
informacje w lewym i prawym polu widzenia, lub styszac i widzgc. Lewa i prawa pdtkula moze utworzy¢
aktywne podsieci niezaleznie (Buschman iinn 2011). Pamie¢ robocza dziata tez cze$ciowo niezaleznie dla
informacji wzrokowej i dZzwiekowe;.

Na staros¢ pamiec robocza sie pogarsza; Blair i inn. (2010) stwierdzili, ze wynika to ze zbyt stabego
hamowania stabych sladéw pamieci, usuwajacego niepotrzebne informacje.

Pojemnos¢ pamieci roboczej jest silnie skorelowana z poziomem inteligencji mierzonym testami 1Q. Dzieki
ciggtemu skfadaniu informacji w wieksze porcje (ang. chunking) lub tworzeniu ciggéw skojarzern pomimo
niewielkiej pojemnosci pamieci roboczej udaje sie rozwigzywaé skomplikowane zadania. Pamie¢ roboczg
mozna polepszyé przez trening, przynajmniej w mtodym wieku.

Doktadniej modele pamieci omawiane sg na wyktfadzie z neuropsychologii komputerowe;j.

B8.6 Zaburzenia pamieci

Jest wiele rodzajow amnezji, czyli utraty pamieci deklaratywnej. W przypadku amnezji organicznej wynika to
z zaburzen neurologicznych, zmian strukturalnych bgdz uszkodzen moézgu. Mozliwa jest tez amnezja
psychogenna, zanik pamieci upo$ledzajgcy poczucie tozsamosci. Przyczyng moga by¢ rézne traumatyczne
przezycia, ale nie zawsze da sie odnalez¢ przyczyny, lub by¢ pewnym, ze nie ma organicznej przyczyny.
psychiczng ucieczkg od nieprzyjemnej sytuacji), zwigzane jest catkowitg amnezjg wsteczng, prowadzgcg do
zmiany tozsamosci. Przezycia z okresu fugi dysocjacyjnej nie sg zapamietywane.

Amnezja dziecieca to catkowite wymazanie z pamieci epizodycznej przezy¢ z okresu do dwéch lat. Chociaz
pamieé epizodyczna zanika, zostaje pamie¢ semantyczna.

Niemowleta nie tworzg trwatych wspomnien epizodycznych; moze to wynikaé z pdznego dojrzewania
hipokampa do roli zwigzanej z konsolidacjg pamieci. Mozliwe tez, ze wynika to z braku mozliwosci
powigzania wspomnien z komentarzem werbalnym, ktéry pomaga je tatwiej przywotac. Dzieci do 5 roku
zycia potrafig sobie przypomniec epizody sprzed pierwszych urodzin, ale starsze dzieci juz nie, a wiec to
powolna reorganizacja potgczen w mézgu wymazuje wczesne wspomnienia (Tustin i Hayne 2010).

Kolejnos$¢ dojrzewania struktur w mézgu jest nastepujaca: najwczesniej rozwija sie ciato migdatowate,
potem hipokamp, na koncu kora, najpdzniej jej ptaty przedczotowe, potrzebne do subtelnych ocen dziatan w
kontekscie spotecznym. Jest to zgodne z wymaganiami ewolucyjnymi: struktury najwazniejsze dla przezycia
powinny rozwijac sie najwczesnie;j.

Pamiec¢ wczesnych wydarzen jest niewiarygodna, powstaje pdzniej na skutek préb przypominania,
opowiadan lub ogladanych materiatéw z przesztosci. Urazy z wczesnego dziecinistwa mogg mie¢ wptyw na
zachowanie, chociaz nie sg pamietane w jawny sposéb.

W amnezji wstecznej starsze wspomnienia sg lepiej przywotywane niz nowe; nazywa sie to gradientem
Ribota (czyli kierunkiem zmian w czasie).

Amnezja nastepcza to brak mozliwosci zapamietania nowych wydarzen. Dotyczy to pamieci opisowej, nie
narusza pamieci nieopisowej, mozna wiec nauczy¢ sie nowych umiejetnosci, chociaz nie mozna sobie
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przypomnie¢, ze sie czegos$ nauczyto. Powoduja jg uszkodzenia wzgdrza, ptatéw skroniowych, kory
przedczotowej, hipokampa i okolic: kory okotomigdatowatej, czesci przedniej kory srodwechowej, kory
zakretu przyhipokampalnego i bruzdy wechowej. Hipokamp i okolice konieczne sg do uformowania sie
trwatych sladéw pamieci.

Amnezja nastepcza niszczy dostep do wyobrazni o przysztosci.

Amnezja zrodtowa (source amnesia) to réznorakie zaburzenia, ktére uniemozliwiajg przypomnienie sobie
zrédta (kontekstu), z ktérego pochodzi zapamietana informacja.
Wiaze sie to z sugestig pohipnotyczng, ale tez z zespotem nieufnosci do pamieci (memory distrust syndrom).

Transient Global Amnesia, ttumaczona jako "przemijajgca niepamie¢ ogdlna" lub "przejsciowa amnezja
globalna", trwa zwykle kilka lub kilkanascie godzin.

Model Tracelink jest uproszczonym modelem komputerowym obejmujacym 3 struktury: kore mézgu,
hipokamp i system neuromodulacji (Murre 1996).

Pamied Srednioterminowa zapisana jest w sieciach hipokampa, ktére tgczg sie z kolumnami korowymi.
Hipokamp zapamietuje, ktore kolumny kory moézgu byty aktywne. W czasie przypominania aktywacja
hipokampa przywotuje aktywnos¢ kory. Hipokamp dziata jako swoisty system wskaznikow pozwalajgcych
pobudzi¢ okreslone obszary kory i odtworzyé przezyty epizod.

System neuromodulacji obejmuje rézne struktury limbiczne. Uktad neuromodulacji reguluje plastycznos¢
hipokampa i kory.

Pamie¢ epizodyczna ulega konsolidacji, grupy minikolumn kory mézgu pobudzane s3 przez hipokamp i w
efekcie dziatajg w sposdb zsynchronizowany, a pofgczenia synaptyczne pomiedzy tymi grupami neuronow
ulegajg wzmocnieniu. Pamie¢ epizodyczna pozwala na odtworzenie stanu mdzgu podobnego do tego, jaki
byt w czasie przezywania epizodu.

Link System [ (.0 O O 0 O =ew)
A /

System

Etap 1 Etap 2

Taki model moze wyjasnié¢ wtasnosci roznego rodzaju amnezji .

W przypadku amnezji wstecznej gtdwna przyczyng jest utrata faczy hipokamp-kora. W efekcie nie mozna
sobie przypomniec zdarzen, ktore nie ulegty konsolidacji, a wiec starsze wspomnienia, czesto przywotywane,
sg lepiej pamietane niz niedawne (gradienty Ribota).
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Giowna przyczyng amnezji nastepczej jest uszkodzenie systemu neuromodulacji, a wiec zmniejszenie
neuroplastycznosci, szczegdlnie wptywajgce na sam hipokamp i potaczenia hipokamp-kora. W efekcie brak
jest mozliwosci zapamietania nowych faktow.

Amnezja (demencja) semantyczna jest wynikiem uszkodzenie bgdz ostabienia synaps taczacych kolumny na
poziomie kory, zmniejszenia neuroplastycznosci w tym obszarze. Objawami sg trudnosci w znajdowaniu
stéw, przywotywaniu skojarzen, rozumieniu, konsolidacji pamieci, potrzeba wielokrotnego powtarzania.

Kurs na temat modelu pamieci, ktory wyjasnia przyczyny réznego rodzaju amnezji.

Pamiec rozpoznawcza angazuje dwa uktady podkorowe: hipokamp, potgczony przez sklepienie z jadrami
przednimi wzgorza, oraz ciato migdatowate potgczone drogg brzuszna z czescig wielkokomdrkowa jadra
przysrodkowo-grzbietowego.

Kora przedczotowa i struktury miedzymaozgowia f3czg sie tez z jgdrami podstawy. Jadra podstawy s3
gtownymi strukturami dostarczajgcymi acetylocholine do kory mézgu. Uszkodzenia brzuszno-przysrodkowej
czesci ptatow przedczotowych, oraz przysrodkowego ptata skroniowego, potgczonych z uktadem limbicznym
powoduja silne zaburzenia pamieci rozpoznawcze;.
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Zdolnosci pamieciowe zmieniajg sie z uptywem lat. Problemy z krétkotrwatg pamiecig na staros¢ wynikajg
prawdopodobnie z niedotlenienia hipokampa.

Zywe wspomnienia czesto sg catkiem zmienione i nie nalezy im dowierza¢! Konfabulacja to opowiadanie o
zmyslonych wydarzeniach tworzgcych pozory racjonalnych wyjasnien, zapetniajgcych luki w pamieci.

Syndrom fatszywej pamieci (FMS, False Memory Syndrome): mozna "zaszczepié" fatszywe wspomnienia w
wyniku (nieuswiadomionej) sugestii, np. w czasie psychoterapii. Wiele proceséw w USA o praktyki
satanistyczne i molestowanie dzieci okazato sie wynikiem sugestii psychoterapeutéw, ktdrzy nieswiadomie
doprowadzili do utworzenia sie fatszywych sladéw pamieci u swoich pacjentéw. Wiele doswiadczen
pokazato, ze aktywne wyobrazenia i sugestie terapeutow (zwigzane z przekonaniem, ze straszne wydarzenia
sg wypierane ze Swiadomosci) moga stworzyé niemozliwe wspomnienia, od momentu narodzin, lub z
wczesnego dzieciistwa.

Pamiec nie jest wiernym zapisem faktow, zmienia sie w zaleznosci od naszych przekonan i wierzen,
przypominamy sobie rzeczy, ktére nie miaty miejsca, zwtaszcza jesli zwigzane sg z tym silne emocje.

Paul Ingram, opisany w ksigzce Daniela Schactera "Searching for Memory", jest niezwyktym przyktadem
cztowieka, ktéry uwierzyt w oskarzenia wtasnych cérek o satanistyczne praktyki i "przypomniat sobie"
zdarzenia, ktorych nie byto, takie jak rytualne zabicie 25 niemowlat. Skazano go na 20 lat wiezienia i
pomimo interwencji psychologa, ktory przeprowadzit z nim testy pamieci, oraz dziatan organizacji, ktéra
walczyta o jego uwolnienie, w wiezieniu spedzit 15 lat.

Fatszywe wspomnienia o popetnionych przestepstwach, ktérych nigdy nie byto, udato sie wszczepié
uczestnikom eksperymentu w laboratorium. Dato sie to zrobi¢ w kontekscie emocjonalnej rozmowy, w
czasie ktorej sugerowano, ze w mtodosci badany popetnit kradziez, napasé¢, lub napas¢ z uzyciem broni. Po 3
sesjach 70% uczestnikéw przypominato sobie szczegdtowe epizody, ktére przypominaty ztozone opisy

file:///D:/public_html/Wyklady/Kog1/B08-pam.htm 12/23



30.04.2021 Wstep do kognitywistyki - Pamie¢ i uwaga

wydarzen zawierajace liczne wrazenia zmystowe (Shaw i Porter, 2015).
Setki wyrokow, w ktérych decydujgca role odegraty zeznania naocznych $wiadkéw, zostaty podwazone dzieki
badaniom DNA.

Mamy tez liczne przykfady fatszywych wspomnien u wiekszej liczby ludzi, okreslane mianem efektu Mandeli.
Podobno wiele oséb byto przekonanych, ze Mandela umart w wiezieniu. Takie zjawisko wydaje sie
wskazywac na konfabulacje wywotane jakimis wspdlnymi czynnikami, wzmacniajgcymi fatszywa
interpretacje przesztosci. Pomytki utrwalane sg przez fatszywe doniesienia medidw, interpretacje zdjed itp.
Wielu ludzi wierzgcych w cuda byto sktonnych uwierzyé w cud ocalenia Klasztoru Jezuitéw w Hiroshimie, a
ich wspomnienia mogty wygladaé autentycznie.

Istnieje pewien kompromis pomiedzy doktadnym zapamietywaniem faktéw a zdolnoscia do ich
wykorzystywania i uogdlniania.

Osoby twdrcze majg czesto stabg pamiec ale duzo ogdlnych spontanicznych skojarzen, co wynika z gestszej
sieci potgczen w ich mézgach. Specyficzne skojarzenia da sie utworzyé metodami mnemotechniki, gtdéwnie
wykorzystujac pamiec relacji przestrzennych, ale nie prowadzi to do wiekszej kreatywnosci.

Teoretyczna liczba konfiguracji pobudzen neuronéw jest praktycznie nieskoriczona, ale zdolnosci do
zapamietywania sg niestety skonczone.

Aleksander Luria opisat wprawdzie w latach 1920 "mnemoniste", ktdry zapamietywat
wszystko stosujgc mnemotechnike, ale wigzato sie to z réznymi problemami
psychicznymi (miedzy innymi synestezjg) i skoriczyto chaosem myslowym.

Lista znanych mnemonistéw nie jest zbyt dtuga. Osoby dotkniete autyzmem maja
czasami nadzwyczajng pamieé do szczegdtdw, nie znaczy to jednak, ze ich pamiec jest
nieskonczona.

Ogladanie zbyt duzej ilosci filméw (zapamietywanie obrazéw wymaga szczegdlnie
duzo zmian w médzgu) konczy sie czesto "rozwodnieniem pamieci". Przypominamy
sobie pojedyncze sceny i mglisto historie, ale nie sam film.

Mnemotechnika jest starym wynalazkiem, opierajgcym sie zwykle na wyobrazni miejsc, w ktorych lokuje sie
rézne fakty - the method of loci. Wykorzystuje to mechanizmy pamieci epizodycznej do szybkiego
zapamietywania.

Zajmowat sie tym zaréwno grecki poeta Simonides, btogostawiony doctor illuminatus Ramon Llull jak i
Giordano Bruno.

Marcin Kowalczyk z zastonietymi oczami ukfada 26 kostek Rubika, ktére widziat przez krétki czas.

Dobra pamiec jest podstawg uczenia sie, wiec niektérzy pedagodzy sadzg, ze warto sie zajmowacd
mnemonikg! Same fakty nie wystarczajg do zrozumienia, ale bez znajomosci faktéw nie da sie niczego
zrozumied.

Pojemnos¢ hipokampa nie jest bardzo duza a jego zapetnienie przez mnemotechniczne triki ogranicza
sprawnos¢ systeméw poznawczych. Myslenie wymaga utrwalonej wiedzy, pamieci semantycznej, w ktdrej
aktywujg sie odpowiednie skojarzenia. W przesztos$ci nauka opierata sie na treningu pamieci bo mato kto
potrafit czytac i pisac.

Zapamietanie powinno pomagac¢ w wykorzystaniu informacji dzieki aktywacji wtasciwych skojarzen, ale tu
mnemotechnika stabo wypada, bo nie opiera sie na gtebokim zakodowaniu informacji w oparciu o naturalne
wiasnosci pojed i whasciwy kontekst, tylko pamietaniu list i orientacji przestrzennej. To raczej utrudnia
kojarzenie, pozwala przypomniec sobie fakty, ale nie wtasciwe relacje konieczne do ich zrozumienia i
tworczego wykorzystania. Jest wiele systemdédw mnemoniki, ale warto je uzywac ostroznie. Ich przydatnos¢ w
codziennym zyciu nie wydaje sie wielka - lepiej zanotowac liste zakupdw na kartce papieru niz marnowaé na
to swoje synapsy!

Pamieé epizodyczna, przywofana przesztos¢, wraca w podobnej sytuacji, kontekscie, stanie umystu,
nastroju.

Deja vu to odczucie, ze juz to kiedys widzieliSmy, a jednoczesnie przekonanie, ze to nie jest mozliwe, trwa
zwykle kilka sekund. Jesli taki stan zdarza sie czesto, a jednoczesnie pojawia sie przekonanie, ze na pewno to
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juz przezywalismy, okresla sie go mianem déja vécu, czyli "juz przezyte". W starozytnosci ttumaczono to
wedrowka dusz ...

Jest to zaburzenie pamieci, odczucie znajomosci sytuacji (powstajgce prawdopodobnie na skutek
aktywnosci w okolicach zakretu przyhipokampowego ptata skroniowego) i jednoczesna wiedza, ze jest ona
nowa. Wystepuje czesto przed atakami padaczki (szczegdlnie padaczki skroniowej).

Déja vu mozna wywotac za pomocg sugestii pohipnotycznej, jak i draznienia pragdem zakretu
przyhipokampowego; relacje z padaczkg skroniowg sg skomplikowane i doprowadzity do propozycji
rozréznienia deja vu jako btedu pamieci rozpoznawczej, fatszywego wrazenia znajomosci, oraz déja vécu,
btedu przypominania sobie.

Déja vécu to bardziej realistyczna wersja niz samo déja vu, poczucie, ze sie wie co bedzie za chwile. U
niektorych oséb z uszkodzeniami mézgu jest to na tyle silne, ze nie oglgdajg wcale TV bo majg wrazenie, ze
juz to widzieli.

Czasami rozrdznia sie déja visité jako wrazenie znajomosci miejsca od ogdlnego déja vécu zwigzanego z
nastepstwem zdarzen.

Déja senti - przypomniatem sobie ale za chwile sie okazuje, ze to nieprawda, albo mam wrazenie, ze co$
przed chwilg zrobitem, ale to tylko wrazenie.

Fakty na temat déja vu i wyniki badan swiadczgce o tym, ze takie odczucie moze powstaé na skutek
nieSwiadomej oceny podobienstwa pomiedzy widziang sytuacjg i zapomniang, ale wczesniej przezyty. Znane

Lista zaburzen pamieci podobnego rodzaju.

Déja vu to drobne zaburzenie, gorsza jest paramnezja powielajaca, stan nieustajgcego wrazenia, ze jest sie
w innym miejscu lub miejscu zdublowanym.

Prawdopodobnie uktad pamieci rozpoznawczej (zakret hipokampa i okolice) odpowiedzialny za ocene, na ile
miejsca, przedmioty czy ludzie sg znani, ulega zbyt silnej aktywacji. Normalne dziatanie innych uktadéw
pamieci powoduje konflikt pomiedzy wrazeniem znajomosci a przekonaniem, ze to niemozliwe.

Jamais vu to wrazenie obcosci rzeczy dobrze nam znanych, od drobiazgdw, np. pisowni wyrazu, do
epizoddw, np. pomieszczenia, w ktérym czesto przebywalismy.

Wystepuje réwniez czesto u oséb chorych na padaczke, jest to zaburzenie wspétpracy uktadu pamieci
emocjonalnej i deklaratywnej. Zmeczenie neuronéw moze wywotaé takie wrazenie, np. powtarzajac
wielokrotnie jakgs czynnos¢ w krotkim czasie, np. piszgc jakies stowo na kartce, mozemy doznac poczucia
obcosci, niezrozumienia, widzenia po raz pierwszy takiego stowa.

Jest wiele zaburzenl pamieci tego rodzaju.

Reakcja emocjonalna na fatszywe wspomnienia moze by¢ rownie silna jak na prawdziwe; pokazano to w
przypadku osdb, ktore wierzg, ze zostaty porwane przez UFO: Probing the World of Alien Abduction Stories
Wyobraznia to aktywacja réznych fragmentow pamieci, z ktdrych mozemy ztozy¢ catkiem nowe sceny.
Mozliwa s3 tez wyobrazenia zapachow.

B8.7 Niedoskonatosci pamieci

Siedem grzechdw pamieci, zwigzanych z pomijaniem i przeksztatcaniem zapamietanej informacji, w/g
Daniela Schactera ma swoje ewolucyjne uzasadnienie.

1. Nietrwato$¢, stopniowe zapominanie - nie wszystko warto pamietaé, dzieki zatarciu sie rzadko
wspominanych, a wiec prawdopodobnie mato istotnych sladéw pamieci, umozliwia to szybsze
przypominanie waznych rzeczy i formowanie nowych $ladéw pamieci.

2. Roztargnienie - nie zwracamy uwagi na mniej istotne dziatania, ktére nie sg zapamietywane; uwaga
jest cennym "zasobem", jest mato podzielna, a ciggte pamietanie szczegétéw obcigza zbytnio mozgi,
prawdopodobnie wymaga aktywnych proceséw dziatajgcych nieswiadomie by o okreslonej godzinie
uaktywnic¢ sie tak silnie, by wygra¢ konkurencje z biezgcymi procesami w mézgu.
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3. Blokowanie - czasowy brak dostepu do informacji, ktérg mamy "na koncu jezyka", zwykle nie trwa
dtuzej niz minute, ale moze by¢ dtugi, czestos$¢ blokowania zwieksza sie z wiekiem, zapewne z powodu
konsolidacji waznych rzeczy w pamieci, wskazujac na role dostatecznie bogatego kontekstu w
przypominaniu.

4. Podatnos¢ na sugestie - wigze sie to z ogélnym mechanizmem przypominania przez torowanie
(priming), raz pobudzone obszary mdzgu szybciej sie uaktywniaja.

5. Uporczywosé - nawroty wspomnien pozwalajg na refleksje, myslenie kontrfaktyczne (generowanie
alternatywnych scenariuszy dziatania), dotyczg zwtaszcza sytuacji istotnych z punktu widzenia
przezycia, pobudzajgcych emocje.

6. Tendencyjnos¢ - wspomnienia interpretowane sg zawsze w Swietle obecnych przekonan i uczué, nasza
autobiografia stopniowo sie zmienia, przypisujemy sobie w mtodosci poglady, ktére mamy w starszym
wieku, upiekszamy stare wspomnienia, przypisujemy fatszywe zastugi, wzmacniajgc w ten sposéb
spdjnosc ego, wzmaga poczucie whasnej wartosci i mozliwosci.

7. Btedna atrybucja - skojarzenia powodujg czasem przypisanie wspomnien do niewtasciwego zrédfa lub
czasu, przypisania wszystkich zastug kilku znanym ludziom, co zapobiega przecigzeniu pamieci, gdyz
czesciej pamietanie szczegdtdw nie jest takie istotne (a z géry nie wiemy co sie okaze warte
zapamietania), wazna jest zdolnos$¢ do generalizacji, transferu wiedzy, abstrahowania od szczegétéw,
pamietania istoty rzeczy.

Pomiedzy tymi btedami mogg by¢ zaréwno korelacje (nietrwatos¢ - tendencyjnosc), jak i antykorelacje
(blokowanie - uporczywosé).
Lista btedow pamieci jest dtuga.

Pamiec zalezy od:

1. Uwagi, uswiadomienia sobie co mamy zapamietaé, informacja musi by¢ jak najszerzej dostepna w
catym modzgu.

2. Wskazdéwek, ktore pomogg sobie przypomnieé, jakie istotne cechy ma informacja, ktorg nalezy

zapamietaé? To tworzy powigzania powstajgcych wzorcéw pamieci na poziomie cech.

. Zaleznos¢ od kontekstu, idei bardziej ogdlnych, z czego to wynikio; to sg zaleznosci hierarchiczne.

4. Wzmocnienie: do czego sie to przydaje, wyobrazenie sytuacji, w ktérej dana informacja jest istotna i
zwigzane z tym emocje.

5. Innych skojarzen, ktére pomogg powigza¢ pamietane informacje z juz znanymi faktami.

6. Konsolidacja pamieci wymaga by te same neurony nie byty zbyt aktywne w innych procesach, wiec nie
nalezy probowaé zapamietac zbyt wiele na raz i trzeba pozwoli¢ neuronom odpoczgé - wazne s3
czeste przerwy, ruch, krétki sen lub relaks przez 20-30 minut pomiedzy blokami o dtugosci ponad
godziny.

7. Optymalizacja czestosci powtarzania i testowania wptywa na konsolidacje pamieci - intensywne
uczenie sie przed egzaminem nie sprzyja zapamietaniu, chociaz narastajgce emocje temu pomagajg,
jednak zbyt silne emocje i stres temu przeszkadzaja.

w

Pozytywny wptyw krétkiego odpoczynku na zapamietywanie znany byt od poczatku XX wieku z prac
psychologdw Georga Muller i Alfonsa Pilzecker. W ich eksperymentach uczono sie listy przypadkowych sylab.
Jedna grupa uczyta sie nastepnie od razu kolejnej listy, a druga po 6-minutowej przerwie. Test po 1.5
godzinie pokazat, ze pierwsza grupa przypomniata sobie prawidtowo 28% a druga 50% sylab.

Po wprowadzeniu informacji pamie¢ jest wrazliwa na interferencje z innymi informacjami.

W przypadku oséb we wczesnym stadium choroby Alzheimera uczestnicy stuchali opowiadan, a godzine
pdzniej odpowiadali na pytania. W tym przypadku osoby, ktdre nie odpoczywaty przypomniaty sobie tylko
7% faktéw, a odpoczywajgce az 79%,; dla zdrowych poprawa byta o 10-30%.

Dobra metafora: siatka krzyzujgcych sie potgczen, w ktérych weztach mamy slady pamieci, pobudzajace
potgczone z nimi wezty, reprezentujgce cechy i skojarzone pojecia.

Na tej metaforze oparta jest popularna metoda reprezentacji wiedzy w sztucznej inteligencji, czyli sieci
semantyczne oraz "mapy umystu (mysli).

Poglady formuja sie w oparciu o juz istniejgce funkcjonalne podsieci; wiele pozornie nieistotnych
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zapamietanych wczesniej informacji moze tak zmienic¢ krajobraz potencjalnie mozliwych aktywacji, ze
powstang warunki do formowania sie nowych pogladéw lub tez uznania za prawdziwe dotychczas
odrzucanych (np. nawrdcenie lub utrata wiary).

Cwiczenia relaksacyjne, sen, koncentracja, kontemplacja lub medytacja, a wiec techniki oczyszczajace umyst,
mogg pomagac zachowad lepszg pamiec.

Hipermnezja to lepsze przypominanie pojawiajace sie w wyniku wielokrotnego testowania. Przypomina to
reminiscencje, czyli spontaniczne lepsze przypominanie po pewnym czasie od pytania niz zaraz po
zapytaniu; moze to by¢ wynikiem efektéw torowania i pod$wiadomych proceséw skojarzeniowych,
zachodzacych w przerwie. W popularnym rozumieniu stowo reminiscencja nabrato znaczenia wspomnien.
Czasami pod nazwg hipermnezja rozumie sie autobiograficzng "pamiec¢ absolutng", ale ta nazywa sie
fachowo hipertymezia, od greckiego thymesis = pamiec). To bardzo rzadka zdolnos¢ do przypominania sobie
w szczegotach zdarzen z dowolnego momentu zycia. Poniewaz takich przypadkéw znanych jest tylko kilka i
trudno jest zweryfikowa¢, czy wszystkie szczegéty naprawde sie zgadzajg nie wiele o nim wiadomo.

Pamie¢ ejdetyczna polega na zdolnosci przypominania sobie wszystkich szczegdtow epizoddw, obrazdw i
dzwiekow.

Spontaniczne mysli pojawiaé sie mogg jako uporczywe melodie, albo stowa (mind-pops).

Woczesniej doznane wrazenia, chociaz pozornie zapomniane, pozostawiajg pobudzenia w mdzgu i mogg sie
pojawi¢ w postaci melodii czy stowa, ktére nie wiadomo czemu przychodzi nam do gtowy. To rodzaj nie w
petni pobudzonego wspomnienia, np. nazwy osoby czy miasta, ktérg nagle wymieniamy. Czasami podgzamy
woéwczas za skojarzeniami z tym zwigzanymi, a czasami jest to tylko przelotna mysl. Warto zwracaé uwage na
takie stany, niewiele jest badan z tym zwigzanych (Lia Kvavilashvili o mind-pops, Lassi Likkanen o melodiach).

Spontaniczne przebtyski pamieci mogg sie tez pojawiaé na skutek traumatycznych przezyé, w wyniku stresu
pourazowego (PTSD). Czesto wykorzystujg to scenarzysci w filmach, w ktérych bohater ma przebtyski
dramatycznych sytuacji. Jak napisat w poemacie "Kantata" Jan Zych "... kiedy upadne w tym zgietku
zmotoryzowanym. ... Wszystkie chwile uderzg naraz do serca i spér bedg wiodty, do ktorej z nich naleze".
Przypomnienia w postaci btysku wydajg sie wpisywaé byé jednym z rodzajow pamieci autobiograficznej
(Zidtkowska 2006).

Gwattowny stres moze powodowad wrazenie przewijania sie obrazow lub historii zycia w momencie
wypadku. Jesli traumatyczne przezycie nie jest ukierunkowane na osobe — bandyte, gwatciciela, walke w
czasie wojny — tylko zwigzane z wypadkiem, to wywotane wspomnienia mogg dotyczy¢ réznych scen z zycia.
Chodze po gérach, po gtowie krgzg mi rdozne wspomnienia i nagle spadam w dét ... Co dzieje sie w mdzgu?
Znane sg wiarygodne doniesienia o szybkiej sekwencji wspomnien przezywanych w sytuacjach
ekstremalnych (pamieci fleszowej najwazniejszych momentéw zycia). Takie zjawisko wigze sie z
doswiadczeniami bliskimi Smierci. Trudno je badac eksperymentalnie, mozemy wiec opierac sie tylko na
subiektywnych doniesieniach.

Nie wiemy, czy w ciggu tych kilku sekund, kiedy poziom adrenaliny i mobilizacji organizmu gwattownie
wzrasta, ludzie cokolwiek przezywali, czy jest to wynik btednej atrybucji czasu. To, ze po uniknieciu $mierci
majg wrazenie, ze cate zycie im sie przed oczami przewineto, moze miec inne przyczyny.

Gwattowna mobilizacja, skok poziomu adrenaliny, wzrost ci$nienia krwi w mdézgu, to wszystko moze
spowodowaé, ze w tych obszarach mézgu, ktére rzadko sie wzbudzaty, pojawi sie dostatecznie duzo energii
(glukozy i tlenu) by sie pobudzi¢ i przywotaé dawno zapomniane wspomnienia. Mozemy miec wrazenie, ze
wspomnienia, obrazy ttoczg sie wszystkie naraz, bo powstanie seria szybko zmieniajgcych sie rozlegtych
aktywacji angazujgcych rozlegte obszary moézgu.

Przypominanie tego momentu utozy sie w sekwencje obrazéw, tworzy wrazenie, ze w ciggu sekund
odtworzylismy wiele wspomnien, subiektywny czas zwolnit. Czy doswiadczamy tych przezy¢ w momencie
krytycznym, czy tylko mamy takie wrazenie? Prawdopodobnie przypominamy sobie opowiadajgc o tym
pozniej, bo stare wspomnienia odswiezone przez traumatyczne przezycie przychodzg nam do gtowy.

Teoretycznie takie badanie mozna by przeprowadzi¢ wywotujgc bardzo silny stres, ale nie bytoby to etyczne.

Do pewnego stopnia widzimy taki mechanizm, gdy sie mocno zdenerwujemy, wsciekli na kogos

przypominamy sobie serie obrazéw z przesztosci, stawiajgcych tg osobe w negatywnym swietle.
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To co przezywamy w traumatycznych momentach moze by¢ bardzo zalezne od nastawienia i mysli w chwili
wypadku. Np. osoba grajaca w gry komputerowe w momencie wypadku samochodowego moze miec
catkiem odmienne skojarzenia: zrestartowac gre, nacisngé escape.

Pamiec btyskowa moze by¢ pierwotng przyczyng przekonania o istnieniu sadu ostatecznego. Egipski kaptan,
ktory ledwo uratowat sie tongc, mogt na podstawie takiego przezycia zaczgé gtosi¢ przekonanie o sadzie
ostatecznym, pasujgce dobrze do istniejgcych w jego czasach wierzen, pomagajacych utrzymac spdjnosé
spofeczenstwa. Nie uda sie zapewne dociec prawdziwych przyczyn pojawienia sie takich wierzen. Mozemy
wyobrazac sobie rézne prawdopodobne mechanizmy ale trudno jest je zweryfikowa¢ doswiadczalnie.

Trwajg prace (poczatkowo na szczurach i matpach, a obecnie na ludziach cierpigcych na zaburzenia pamieci)

inn. 2018).

Troche spekulacji. Co sie dzieje, kiedy préobujemy sobie co$ przypomnieé? Pamietam, ze byt taki ktos,
napisat cos$ na temat, ktéry mnie w tej chwili interesuje, ale kto, co i gdzie to widziatem? Informacje
dotyczace pamieci epizodycznej mogg nie byé juz dostepne przez potgczenia hipokamp-kora, wiec proces
szukania przebiega znacznie wolnie;j.

Kilka cech, ktére pamietamy, pobudza dos¢ silnie grupy neuronéw, ktdre synchronizujg swojg dziatalnosé,
trzeba je mocno pobudza¢ powtarzajgc i skupiajgc sie na tym, co wiemy, unikajgc rozpraszania.

Neurony muszg rozszerzy¢ zsynchronizowang aktywnos¢ na dalsze grupy neurondw, tworzgc szerszg koalicje,
kodujgca epizod. Czy grajg tu role pobudzenia przez grzbiety fal EEG, wedrujace przez kore, ktére mogg
pomoac skorelowad aktywnosc¢ odlegtych obszarow na tyle, by wytworzyta sie odpowiednia koalicja?

Czy mozemy wptywaé na ten proces? Jak? Wiecej energii w systemie moze sie przyda¢, ale wskazéowki musza
by¢ silniejsze niz tto. Farmakologicznie?

Dlaczego tak trudno zmieni¢ ludzkie poglady a tak fatwo zapamieta¢ nowe epizody?

Powoduja to rézne podsystemy pamieci, pozwalajgce na szybkie pamietanie a potem powolng destylacje
istotnej wiedzy. Pierwszy z nich, oparty na hipokampie, umozliwia zapamietanie sytuacji, relacji
przestrzennych w nowym terenie, musi wiec zachowac plastycznos¢ przez cate zycie. W okolicach
hipokampa stwierdzono powstawanie nowych neurondéw (neurogeneze). Stynne badania kierowcéw
taksdwek w Londynie, ktdrzy uczg sie cztery lata i muszg zda¢ bardzo trudny egzamin, pokazato, ze tylna
czes¢ hipokampa jest u nich wieksza i koreluje sie to z dtugoscig stazu pracy. Kontrolne badanie kierowcéw
autobusow, ktérzy wykonujg podobng prace ale nie muszg wykorzystywac pamieci przestrzennej w stopniu
zblizonym do taksdwkarzy pokazaty, ze jest to efekt zwigzany z pamiecig przestrzenna.

Pamiec¢ relacji przestrzennych wykorzystuje informacje z wnetrza ciata (idiotetyczne), wspomagajgce
pamietanie drogi, potozenie wtasnych koriczyn, ocene potozenia w srodowisku opartg na integracji
informacji dotyczgcej wtasnego ruchu wzdtuz przebytej drogi. Idiotetyczna pamiec jest wiec uzupetnieniem
allotetycznej, czyli opartej na zewnetrznych wskazéwkach. Pojecia te uzywane sg m. inn. w nawigacji
robotdw .

Drugi system pamieci, oparty na wzajemnych pobudzeniach kory, jest znacznie mniej plastyczny, bo
potrzebujemy go gtéwnie do zapamietania podstawowych rzeczy o $wiecie, musi wiec by¢ stabilny, uczy sie
wolniej, poprzez konsolidacje epizoddw, raz utrwalone poglady trudno jest wiec zmieni¢.

Czy mozna to wykorzysta¢? W pewnym stopniu, uczgc na przyktadach w konkretnych sytuacjach (tatwiej je
zapamietac), do ktérych mozemy sie odnosi¢ rozumujac.

Dotyczy to réwniez uczenia zachowan moralnych, stagd wielkie znaczenie bohateréw i legend.

Ciekawe aplety na temat trenowania pamieci i réznych funkcji poznawczych.

Pamiec kinestetyczna i jej wykorzystanie, oraz réznorakie formy pamieci zwigzanej z ruchem i sposobdéw
uczenia sie.

Nowy mechanizm zapominania: dezaktywacja zakretu zebatego.

B8.8 Uwaga
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Zapamietanie wymaga selekcji informacji, skupienia uwagi. Jest to bardzo trudne zadanie, gdyz w kazdej
chwili do mdézgu dochodzi bardzo wiele réznych bodzcéw. Ktdéry z nich jest wazny? Majac ograniczone
mozliwosci przetwarzania informacji trzeba zdecydowaé, ktdre z nich majg uzyskac dostep do obszaréw
mazgu by je doktadniej przeanalizowact.

Uwaga jest ztozonym procesem selektywnego wyboru informacji zmystowej lub wewnetrznych aktywaciji, co
umozliwia skupienie dostepnych mozliwosci przetwarzania informacji na obserwacji lub wykonywaniu
okreslonego zadania (w tym proceséw mentalnych).

Kiedy zwracamy na co$ uwage pojawia sie to w tresci Swiadomosci, te dwa pojecia sg wiec ze sobg
powigzane.

Mozna wyrdzni¢ 3 etapy procesdw uwagowych: pobudzenia, orientacji (filtrowania informacji) i kontroli
wykonawczej (szukania)(Petersen, Posner,2012). Kazdy z nich pobudza nieco inne podsieci neuronowe
mozgu.

Pobudzenie aktywuje wybrane obszary mézgu przygotowujac go do orientacji na odbidr informacji, ktére
warto dostrzec i sie nad nimi skupi¢. Biorg w tym udziat osrodki podkorowe i jgdra pnia moézgu (zwtaszcza
miejsce sinawe), wydzielajgc wieksze ilosci noradrenaliny. Na rysunku ponizej widac szlaki przesytania
noradrenaliny od miejsca sinawego do osrodkéw podkorowych i kory mézgu makaka.

Alerting

h
Locus coeruleus: 0
norepinephrine

W przypadku bodzcéw interpretowanych jako niebezpieczne noradrenalina wydzielana jest tez w czesci
rdzeniowej nadnerczy, mobilizujgc caty organizm do dziatania. Skany z rezonansu pokazujg aktywacje
wzgorza, ciata migdatowatego i okolic TPJ (skrzyzowania skroniowo-ciemieniowego), ktére integruje
informacje z réznych zmystéw.

Mozna tu wyrdznic sytuacje gwattownego pobudzenia, utrzymywania czujnosci (przedtuzonej koncentracji,
ang. sustained attention, vigilance) przez dtuzszy czas, czy pobudzenia wewnetrznego w wyniku jakiegos
procesu mentalnego, np. wyobrazenia czy jakies mysli wymagajgcej dziatania.

Uwaga mimowolna moze by¢ wynikiem proceséw oddolnych, pojawienia sie pewnych zewnetrznych
bodzcéw zmystowych, albo odgdrnych, antycypacji lub aktywnego poszukiwania pewnych informacji. Na
poziomie neuronalnym jest to zwigzane z wstepnym pobudzeniem grup neurondw, ktore stajg sie wéwczas
przygotowane do szybkiej reakcji gdy pojawi sie oczekiwany bodziec. Mamy wiec kilka podsieci uwagowych
w moézgu, ktérych aktywacje daje sie rozrézni¢ w zaleznosci od sytuaciji.

Alerting network
Pobudzenie: Noradrenalina
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Pobudzenie zmienia stan organizmu ale konieczna jest selekcja bodZcéw, ktére wymagajg uwagi. To etap
orientacji, ktéry w przypadku zewnetrznych bodzcéw osiggany jest po 100 ms, a w przypadku
wewnetrznych po ok. 300 (ilustrujg to krzywe na tym rysunku). Orientacja wymaga zapamietania, jakie to
zdarzenie przyciggneto naszg uwage, stad rola acetylocholiny. Nasze zmysty nie dziatajg pasywnie, zwierzeta
jak i ludzie majg rézne odruchy orientacyjne. Psy czy koty ruszajg uszami nastuchujgc réznych dzwiekéw,
oczy automatycznie zwracajg sie w kierunku, z ktérego pojawia sie nadlatujgca mucha, a niespodziewane
wrazenie dotyku (np. klepniecie po plecach) powoduje automatyczny obrét gtowy. Magicy wykorzystujg
nasze odruchy orientacyjne by odciggna¢ naszg uwage i ukryé swoje sztuczki.

Oprdcz automatycznej orientacji mamy tez mozliwos¢ dowolnej, intencjonalnej, Swiadomej orientacji, ktéra
wigcza sie natychmiast po wykonaniu odruchu (zobaczmy skad ten hatas), lub jest wynikiem jakiegos
procesu mentalnego (szukam pisaka).

Jest tu zaangazowanych wiele obszaréw kory wzrokowej, za odruchy orientacji odpowiadajg wzgdrki
czworacze gorne, do ktorych dochodzi informacja ze wszystkich zmystow i ktére tworzg mapy istotnosci
bodZcéw pozwalajgcych na sterowanie ruchami gatki ocznej. Informacja od receptoréw zmystowych dociera
przez jgdra poduszke (tylne jadro) wzgdrza, ktére do pewnego stopnia moze dokonywac selekcji strumienia
informacji docierajgcego do kory. W zaleznosci od bodZca mogg sie pobudzi¢ rézne obszary kory zmystowe;j.
Rowniez szkicownik wzrokowo-przestrzenny w korze ciemieniowej ulega aktywacji, przygotowujac sie do
utworzenia mapy pozwalajacej na orientacje przestrzenng. Aktywacja tylnej czesci kory przysrodkowej
(pACC) pozwala odnie$¢ dane bodzce do reprezentacji "ja" w relacji do Swiata.

Orienting network
Orientacja-Acetylocholina

Mechanizm orientacji wzrokowej wyglagda prawdopodobnie nastepujgco.

1. Pojawia sie nowy bodziec, kéry wymaga skupienia uwagi.

2. Najpierw nalezy uwolni¢ uwage od obecnych bodZcéw: odpowiedzialna jest za to tylna kora
ciemieniowa, ktéra ostabia synchronizacje podsieci uwagowych.

3. Jednoczesnie wzgdrki czworacze gérne, w ktérych powstaje mapa istotnosci bodzcow oparta o
informacje ze wszystkich zmystéw, wysytajg informacje do miesni oczu kierujgc wzrok w strone
nowego celu.

4. Jadro poduszki wzgdrza przez petle wzgdrzowo-korowg pobudza sie¢ uwagowa, ktora skupia sie nad
nowym celem, udostepniajgc informacje do pola czotowego oczu (FEF), skrzyzowania ciemieniowo-
skroniowego (TPJ) i zakretéw czotowych (niskiego IFG i Srodkowego MFG) w prawej potkuli (ten
rysunek pokazuje struktury korowe).

Kontrola uwagi pozwala na filtrowanie informacji, ktére uznajemy za istotne. Pomimo hatasu w ttumie
mozemy sie skupi¢ na stuchaniu konkretnej osoby, nie zwracajgc uwagi na inne gtosy. Skupienie uwagi na
wybranych bodzZcach prowadzi do ignorowania nawet catkiem oczywistych, jak to pokazano na wideo w
przypadku liczenia ile razy pitka zostaje przekazana pomiedzy zawodnikami lub figurka pod kubkami (tests of
selective attention, YouTube).
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Executive network
Kontrola wykonawcza -

Dopamina

Wyrdznia sie przynajmniej dwie wspotpracujgce ze sobg sieci uwagowe (Vossel, Geng, Fink 2014):

® uwaga zwigzana z automatyczng reorientacjg na niespodziewane zdarzenia, realizowana przez
wzrokowag sieé brzuszng;
* uwaga zwigzana z $wiadomym dziataniem, realizowana przez wzrokowg sie¢ grzbietowa.
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putative candidate connections
for dorsal-ventral interactions

W pierwszym przypadku mamy do czynienia z zewnetrznym bodzcem, ktéry mdzg uznat za dostatecznie
wazny by go doktadniej przeanalizowa¢, a wiec w automatyczny sposdb zwrécic sie w odpowiednig strone,
wstuchiwac, zatrzymacé lub odskoczy¢. Biorg w tym udziat przede wszystkim obszary brzuszne kory czotowe;j
(VFC), jak i skojarzeniowy obszar skrzyzowania ciemieniowo-skroniowego (TPJ) i osrodki podkorowe. W tym
przypadku méwimy o sieci uwagi brzusznej, lub reorientacji uwagi.

W drugim przypadku czynnikiem zmieniajgcym orientacje sg Swiadome procesy wewnetrzne, zwigzane z
aktywnoscig kory grzbietowej, gtdwnie pola czotowe oczu (FEF) i bruzda srédciemieniowa (IPS). Te obszary
maja projekcie z i do kory wzrokowej, zachowujgc przestrzenny rozktad pola widzenia (tzn. projekcie
retinotopiczng). Umozliwia to tworzenie mapy orientacji w przestrzeni i planowanie ruchéw oczu i gtowy w
odpowiednim kierunku. Mamy tu do czynienia z celowg orientacja.

W zaleznosci od zadania lub sytuacji te dwie sieci wykazujg rézng aktywnos$¢é wspotpracujac ze soba.

Uwaga selektywna musi by¢ czesto przerzucana pomiedzy zdaniami. Sprawne mézgi potrafig to robic¢ dos¢
szybko, ale moze to byé meczace, gdyz za kazdym razem konieczne jest cze$ciowe wyhamowanie aktywnosci
jednej podsieci i pobudzenie drugiej, a to zuzywa energie.

Podzielnos¢ uwagi, czyli jednoczesne zwracanie uwagi na kilka strumieni informacji w obrebie tej samej
modalnosci zmystowej, jest bardzo trudna. Jesli sg to dwie rézne modalnosci, np. wzrokowa i stuchowa, jest
to tatwiejsze, ale réwniez prowadzi to do pogorszenia wynikdw. Czynnosci w petni zautomatyzowane, np.
pisanie na maszynie przez profesjonalistow lub robienia na drutach mogg by¢ jednoczesnie wykonywane z
odpowiadaniem na pytania, bez pogorszenia wykonywanej czynnosci.

Wiele badan poswiecono jezdzie samochodem, wprowadzajgc regulacje dotyczace korzystania z telefondw.
Czy w czasie jazdy jeste$Smy swiadomi wszystkich aspektéw, wymagajgcych uwagi? Wzrok méwi nam o
sytuacji na drodze, stuch pozwala $ledzi¢ wiadomosci radiowe lub prowadzong rozmowe, czucie sile nacisku
hamulca i reakcje kierownicy. W przypadku niebezpiecznej sytuacji, gwattownego hamowania, skupiamy sie
tylko na jednej czynnosci. Liczne eksperymenty pokazuja, ze pomiedzy réznymi czynnosciami zachodzi
wyrazna interferencja, szybkos¢ hamowania jest wyraznie mniejsza jesli musieliémy rozpoznac jaka$
informacje, np. kolor swiatfa przed sobg, lub powiedzie¢ czy Swiatto migneto raz czy dwa razy, lub czy byty
dwa a nie jeden dzwiek.

file:///D:/public_html/Wyklady/Kog1/B08-pam.htm 20/23



30.04.2021 Wstep do kognitywistyki - Pamie¢ i uwaga

Teoria "watkowego poznania" (threaded cognition) oparta na symulacjach komputerowych za pomoca
architektury kognitywnej ACT-R wyjasnia wiele aspektow wielozadaniowosci (Salvucci i Taatgen, 2010).
Teoria opiera sie na analogii z watkami, ktére wykonujg jednoczesnie procesory komputera. Strumienie
skojarzen koordynowane sg przez pamiec proceduralng, ktéra wykorzystuje informacje przechowywane w
lokalnych buforach pamieci wzrokowej, stuchowej i motorycznej, docierajgce do wzgdrza i jader podstawy
mozgu. W modelu, testowanym w kilku sytuacjach, w tym symulacji uwagi w czasie prowadzenia
samochodu, zakfada sie, ze wielozadaniowos¢ jest wymagana kiedy dwa procesy potrzebujg tego samego
modutu: wykorzystania informacji wzrokowej, stuchowej, motorycznej, pamieci roboczej, epizodycznej lub
monitorowania czasu. Szczegdlnie pamieé robocza jest czesto wykorzystywana przez kilka proceséw i
stanowi "waskie gardto". Jednakze teoria nie opiera sie na symulacji proceséw neuronowych tylko
kognitywnej architekturze ACT-R, w ktdrej procesy sg sekwencjg uruchamiania kolejnych regut, a wiec
mozna je opisac¢ symbolicznie, za pomocg opisu kolejnych krokdow. Jest to znaczne uproszczenie, nie
wyjasniajace gtebszych przyczyn interferencji proceséw przechowywanych jednoczesnie w pamieci robocze;.

Zadanie:

Jakie "grzechy pamieci" mozesz u siebie zaobserwowac? Czy zauwazytas/es rozbieznosci swoich
wspomnien i innych ludzi? Pojawianie sie fatszywych wspomnien? Jakie procesy w mézgu mogg byc za
to odpowiedzialne?

Sprébuj przeanalizowac swoje mechanizmy uwagowe. Czy odczuwasz pobudzenie i noradrenaline w
przypadku gwattownego bodica, np. fale gorgca w wyniku potkniecia na schodach? Czy potrafisz sie
skupi¢ czy tez podzielnos¢ i przerzutno$é uwagi pozwala Ci na sprawne wykonywanie kilku rzeczy na
raz? Na ile réwnolegte wykonywanie kilku czynnosci jest bardziej wyczerpujgce niz wykonywanie ich o
kolei? Czy mozesz jako$ to ocenic?

Pamie(¢ - graficzne podsumowanie | Uwaga - graficzne podsumowanie (text2mindmap).

Przyktadowe pytania (tu dos¢ ogdlne, na egzaminie bedga bardziej szczegétowe):

1. Czym jest pamiec i jakie sg rodzaje pamieci?
2. Jak dzielimy pamiec i pod jakim wzgledem?
3. Anatomia pamieci: narysuj gtdwne obszary mozgu zwigzane z réznymi rodzajami pamieci.
4. Jakie wtasnosci wykazujg koneksjonistyczne modele pamieci?
5. Dlaczego nie ma engramu pamieci? Jakie bytyby wady istnienia takiego engramu?
6. Jaka jest pojemnos¢ pamieci roboczej i jakie obszary mdzgu s dla niej kluczowe?
7. Porownaj pamieé cztowieka i szympansa - w czym jestesmy stabsi, a w czym lepsi? Dlaczego?
8. Jak przejawia sie dylemat plastycznosci/stabilnosci w odniesieniu do pamieci?
9. Co to jest LTP i LTD i jakie sg warunki powstania tych procesow?
10. Czym rdzni sie hipermnezja od hipertymez;ji?
11. Co to jest reminiscencja?
12. Jak tworzy sie pamiec¢ epizodyczna i jakie struktury sg tu kluczowe.
13. Co powoduje, ze hipokamp petni wazng role w pamieci epizodycznej?
14. Jak powstaje pamieé semantyczna.
15. Dlaczego uszkodzenia brzuszno-przysrodkowej czesci ptatdw przedczotowych powodujg zaburzenia

pamieci rozpoznawcze;j?
16. Co to jest pamiec utajona i jakie ma ograniczenia?
17. Czy na pewno mozemy sobie przypomniec cate zycie w momencie wypadku?
18. Jakie znasz zaburzenia pamieci?
19. Czym w mdzgu rdzni sie pamieé semantyczna od pamieci nieopisowe;j.
20. Czym rdzni sie amnezja organiczna od psychogennej?
21. Czy multimedia utatwiajg szybsze nabywanie wiedzy semantycznej?
22. Skad sie moze bra¢ amnezja dziecieca?
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23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

Opisz prawdopodobny mechanizm odpowiedzialny za amnezje nastepcza.

Opisz prawdopodobny mechanizm odpowiedzialny za amnezje wsteczna.
Dlaczego w starszym wieku lepiej pamieta sie zdarzenia sprzed lat niz niedawne?
Co to jest paramnezja powielajgca?

Na czym polega deja vu i podobne do niego zaburzenia pamieci?

Na czym polega "pamiec btyskowa" i jakie moze by¢ jej mechanizm?

Jakie mogg by¢ pozytywne strony grzechéw pamieci, opisanych przez Schactera?
Co to jest syndrom fatszywej pamieci?
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