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Psihologija i anatomija uéenja i pamcéenja

Ucenje i pamcenje su temel;j ljudske osobnosti

Moc¢no razvijen mozak covjeka cini vjerojatno

navika stjece dozivotnim procesom ucenja i upamdcivanja.
Stoga je jedinstvena i neponovljiva osobnost svakog covjeka
izravna posljedica jedinstvenog i neponovljivog procesa
ucenja i prikupljanja (upamdéivanja) osobnog iskustva
pohranjenog u svjesnom i podsvjesnom paméenju.
Upoznavanje bioloskih temelja u¢enja i pamcenja stoga
klju¢no pridonosi razumijevanju normalnog i poremecenog
ponasanja ljudi. Naime, dobro je poznato da ucenje
pridonosi 1 nastanku nekih dusevnih i tjelesnih
(psihosomatskih) bolesti i poremecaja. S druge strane, neka
nacela ucenja, otkrivena pokusima na laboratorijskim
Zivotinjama, veé se uspjesno primjenjuju u psihoterapiji
takvih bolesnika. Stovige, te se metode vtlo uspjesno
primjenjuju i u neurobioloskim i klinickim istrazivanjima
posljedica mozdanih ozljeda ili djelovanja razli¢itih lijekova i
droga.

Dvije glavne vrste ucenja su neasocijacijsko i
asocijacijsko ucenje

Razlikujemo dvije glavne vrste ucenja: neasocijacijsko i
asocijacijsko. Neasocijacijsko ucenje javlja se kad je
organizam jednom ili ponavljano izlozen jednoj vrsti
podrazaja, pa tako uci svojstva tog podrazaja i upamcuje ih.
U asocijacijskom ucenju, organizam uci ili o
medusobnom odnosu vise razlicitih podrazaja (klasi¢no
kondicioniranje Pavlovljevog tipa) ili o odnosu podrazaja i
vlastitog djelovanja (instrumentalno ili operantno
kondicioniranje Thorndike-Skinnerovog tipa).

Habituacija i sengitizacija su glavne vrste neasocijacijskog ucenja

Glavne vrste neasocijacijskog ucenja su habituacija i
senzitizacija. Habituacija je slabljenje reakcije organizma na
ponavljani, a nestetni ili beznacajni podrazaj (kad iznenada
zabruji busilica tijekom radova na cesti, obi¢no se trgnemo,
no ubrzo potom na tu buku ne obra¢amo pozornost).

Senzitizacija (= pseudokondicioniranje) je jacanje reakcije
organizma na raznolike podrazaje $to se jave odmah nakon
jednog snaznog i/ili $tetnog podrazaja (kad nas netko bocne
iglom, a potom tek blago dodirne, trzamo se i na taj blagi

dodir).

Jednostavni oblici asocijacijskog ucenja su klasicho i instrumentalno
kondicioniranje

Mehanizmom klasi¢nog kondicioniranja uc¢imo
predvidati odnose izmedu dva dogadaja (podrazaja) u
okolnom svijetu. Ve¢ taj mehanizam je nacelno dovoljan da
se objasni ucenje jednostavnih odnosa, poput «kad kisa
pada, ulice su mokre». S druge strane, mehanizmom
operantnog kondicioniranja u¢imo predvidati odnose
izmedu odredene vrste vlastitog ponasanja i posljedica do
kojih to ponasanje dovodi. Ve¢ taj mehanizam nacelno je
dovoljan da se objasni ucenje jednostavnih pravila, poput
«kad izades$ na kisu bez kiSobrana, pokisnes».

Proces pamcenja ima tri stadija

Slikovito govoredi, proces upamdivanja je nalik divovskoj
operaciji skladistenja. Informacija se unosi u skladiste
pamcenja, odlaze na odgovarajucu «policu», a potom prema
potrebi ponovo pronalazi u skladistu i iznosi iz njega, da bi
posluzila tekucoj uporabi. Ukratko, proces dugoro¢nog
pamcenja se odvija kroz tri stadija:

Upamcivanje: unosenje u skladiste, tj. stjecanje,

oblikovanje, kodiranje engrama (engram =

memorijski zapis). Strucno se to kaze akvizicija.

2. Pamcenje: cuvanje u skladistu, tj. odrzavanje
engrama. Strucno se to kaze retencija.

3. Prisjecanje: ponovno iznosenje iz mracnog
skladista na svjetlo svijesti, tj. aktivacija ili
dekodiranje engrama. Stru¢no se to kaze priziv.
No, kad je ranije upaméena informacija (npr. lice
poznanika) izravno pred nama, onda ne¢emo
kazati da se poznanikovog lica prisje¢amo, nego da
ga prepoznajemo. Dakle, poznanikovo lice
mozemo prizvati u sjecanje kad on nije tu ili ga
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Slika 43-1. Prema modelu 3to su ga 1968. predlozili Atkinson i Shiffrin, paméenje ima tri zasebne cjeline: osjetno pamdéenije,
kratkoro¢no paméenje i dugorocno paméenje. Kratkoroéno pamcenie je posrednik izmedu osjetnog i dugoro¢nog, a u du-
goro&nom pamcenju pohranit ¢e se oni podaci §to se ponavijanjem neko vrijeme zadrZe u skladi$tu kratkoro&nog pamcéenja.
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mozemo prepoznati kad pokuca na vrata.
Stoga se postavljaju sljedeca pitanja: koji mozdani
mehanizmi omogucuju kodiranje engrama? Sto je uopée
fizicka podloga engrama? Gdje su engrami u mozgu
pohranjeni i kako se odrzavaju i ¢uvaju od propadanja?
Kako svijest uspijeva aktivirati davno pohranjene engrame?
Zbog ¢ega neke engrame ne mozemo prizvati u svijest iako
su nam «na vrhu jezika» i ba$ su nam sad prijeko potrebni?
Zbog ¢ega se (je li se?) neki engrami trajno izgube, pa
kazemo da smo zaboravili §to smo ranije znali?

Atkinson i Shiffrin su podjjelili skladiste paméenja u tri manja
skladista: osjetno, kratkoroino i dugoroino

Dobro poznat i $iroko prihvacen odgovor na spomenuta
pitanja su ponudili Richard Atkinson i Richard Shiffrin
1968. godine. Prema njihovom modelu, tri su glavna sustava
pamcenja: osjetno pamcenje, kratkoro¢no pamcenje i
dugoroc¢no pamcenje (sl. 43-1). Prema tom shvacanju,
osjetilne informacije iz okoline prvo prispijevaju u
odgovarajuca skladista osjetnog paméenja (vidnog —
ikonickog, slu¢nog —eho-pamcenja, te dodirnog —
hapti¢kog pamcenja). Kapacitet osjetnih skladista je
ograniéen 1 ona primljenu informaciju zadrzavaju tek nekoliko
trenutaka (dovoljnih da se na nju izravno reagira ili da se
uodi njezino moguce znacenje 1 vaznost). Potom se ta
informacija ili gubi ili se (ako je vrijedna upaméivanja) na
neki nacin prenosi u kratkoro¢no pamcenje. I to pamcenje
ima ograniceni kapacitet (obi¢no zadrzava informacije tek
nekoliko sekundi ili nekoliko minuta), omogucuje
privremeno zadrzavanje primljene informacije
ponavljanjem, dok je potrebna za kratkoroc¢no djelovanje, a
potom se informacija ili opet gubi ili se prenosi u
dugorocno skladiste i tamo pretvara u trajni memorijski
zapis (engram).

Ukratko, kratkorocno paméenje ima vtlo ogranicen
kapacitet i u njemu se informacija nakratko odrzava stalnim
ponavljanjem (telefonski brojevil), a dugoro¢no paméenje
ima golem kapacitet i sadrzi trajne memorijske zapise
(ispitno gradivo). Bitna pretpostavka tog modela je da
informacije u dugoro¢no paméenje prelaze tek nakon
odredenog broja ponavljanja u kratkorocnom pamdcenju.
Drugim rije¢ima, kratkoro¢no pamcéenje je prijeko potrebna
postaja izmedu osjetnog i dugoro¢nog pamcenja. Taj model
pamcenja je 1 danas Siroko prihvacen, no neka novija
istrazivanja poti¢u sumnje u njegovu ispravnost.

Primjerice, Craik i Lockhart su 1972. pokazali da
ponavljanje pobolj$ava upaméivanje samo onda kad se
informacije ponavljaju na «dubinski» i smisleni nacin —
pasivno ponavljanje ne dovodi do boljeg upaméivanja. Stoga
je ta teorija nazvana teorijom dubinske obrade podataka.
Vjerojatno najjasniji primjer nedostatka uzrocne
povezanosti izmedu ponavljanja i dugoro¢nog pamcenja je
opisao Neisser 1982. godine. Izvjesni profesor Stanford,
prema vlastitom priznanju, tijekom 25 godina je najmanje
5.000 puta ¢itao istu molitvu prije obiteljskog objeda. No,
tijekom psiholoskog testiranja pamdenja, pokazalo se da
profesor uopée tu molitvu nije upamtio i da se prisjeca tek
nekoliko redakal

Osim $to takvi pokusi jasno ukazuju na slabosti Atkinson-
Shiffrinovog modela i §to podupiru shvacanje Craika i
Lockharta, to bi trebalo biti i jasna pouka studentima:
ustrajno i automatsko ponavljanje ¢itanog teksta, bez
aktivnog nastojanja da se zbilja shvati o cemu je rijec, neée
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dovesti do stjecanja stvarnog znanja. Naravno, ponavljanje
pridonosi upaméivanju — no, bitno je o kakvoj se vrsti
ponavljanja radi. Korisne nacine ponavljanja psiholog
Baddeley je slikovito nazvao robovskim sustavima
ponavljanja.

Ogjetno pamienje zadriava primijene informacije 1 do 4 sekunde

Pretpostavite da ste u potpuno zamrac¢enom kazalistu i da
iznenada i vrlo kratko zabljesnu reflektori, pa na pozornici
spazite neki slozeni prizor. Bar neki ¢e kazati da osjecaju
kako su vidjeli cijeli prizor, no ipak se ne mogu prisjetiti svih
pojedinosti. Stoga se postavlja zanimljivo pitanje: vide li
Jjudi (pri takvom kratkotrajnom izlaganju vidnom
podrazaju) veliku koli¢inu informacija, ali mnoge od njih
naglo «blijede, ili pak ljudi vide tek ogranic¢enu koli¢inu
informacija, ali ve¢inu njih upamte?

Na to je pitanje poznatim pokusom pokusao jos 1960.
odgovoriti George Spetling, koji je ispitanicima pokazivao 3
reda sa po 4 slova. No, taj se prizor na zaslonu video-
uredaja pojavljivao kratkotrajno, poput bljeska u trajanju od
svega 50 msec. Kad je Spetling potom od ispitanika zatrazio
da se prisjete $to vise opazenih slova, oni su se obi¢no
prisjetili svega 4 do 5 slova od 12 mogucéih. No, kad je trazio
da se prisjete samo nekih slova (npr. gornjeg, srednjeg ili
donjeg reda slova), a pritom je zvu¢nim signalom razlic¢ite
visine naznacio koji red slova valja upamtiti (npr. visoki ton
za gornji red), dobio je drugacije rezultate. Pritom je bitno
da se zvucni signal javljao odmah nakon $to je slika nestala —
ispitanici su prvo spazili sva tri reda slova, a tek potom su
doznali koji su red trebali upamtiti. Iznenadujudi rezultat je
bio da su ispitanici gotovo uvijek upamtili barem 3 slova
odgovarajuceg reda, a ponekad i sva Cetiri.

Na temelju toga je Sperling zakljucio da su ispitanici zapravo
pamtili 9 do 10 slova (3x3), tj. da su se mogli prisjetiti 3 od 4
slova u bilo kojem nizu stoga $to su tik nakon nestanka
prizora jo$ uvijek imali Zivu mentalnu sliku videnog prizora.
Ta je mentalna slika nazvana ikona (engl. icon — Neisser,
1967.), pa je stoga i to vidno osjetno paméenje nazvano
ikoni¢kim pamcenjem. Vazno je istaknuti jos jedan nalaz
opisanog pokusa: ako se zvucni signal javio tek 1 sekundu
nakon nestanka slike, ispitanici su znatno slabije rjesavali
test! To je pokazalo da je ikonicko paméenje vrlo
kratkotrajno i da se gubi za manje od jedne sekunde.

ITako se isprva pomisljalo da je ta ikona zapravo tek
naknadna slika na mreznici (zaostatak aktivacije
fotoreceptora), danas se opéenito vjeruje da je ona ipak
izraz kratkotrajne neuralne aktivnosti u samom mozgu.
Kasnije se pokazalo da do sli¢ne pojave dolazi u slusnom
sustavu. No, slusno (eho) pamcenje je nesto otpornije i traje
gotovo 4 sekunde.

Kratkorolno pamdenje: carobni broj 7 i robovski sustavi ponavijanja

Psiholog George Miller je 1956. objavio rad pod naslovom
«Carobni broj 7, plus ili minus dva: neka ograni¢enja nase
sposobnosti obrade informacija» (The magical number 7,
plus or minus two: some limits on our capacity for
processing information). U tom radu, Miller je pokazao da
je kapacitet kratkoro¢nog pamcéenja ograni¢en na 5 do 9
pojedinacnih podataka. Pritom ti pojedina¢ni podaci mogu
biti brojke, slova, besmisleni slogovi ili cijele rijeci. Stovise,
pojedinacne podatke se moze grupirati u nove pojedinacne
podatke, pa se tako ukupna koli¢ina upamcenog (do



odredene granice) moze povecati. Razmotrite sljedeéi
primjer:

I-B-M-N-A-T-O-E-U-I-F-O-R-H-A-Z-U

Tesko da ¢ete nakon kratkog promatranja upamtiti svih 17
slova. No, ako uocite da je zapravo rije¢ o ovom nizu:
IBM-NATO-EU-IFOR-HAZU

vtlo je vjerojatno da Cete brzo i uspjesno upamtiti svih pet
skradenica.

Na temelju takvih pokusa se uglavnom i vjerovalo u
ispravnost Atkinson-Shiffrinovog modela, da je kratkoro¢no
pamcenje radno pamcenje $to u svijesti zadrzava
novopristigle informacije (poglavito verbalne ili vidne) za
tekucu uporabu. Pritom je to skladiste pamcenja vtlo
ograni¢enog kapaciteta (najvise 5 do 9 pojedinacnih
podataka), a kad novi podaci pristizu u skladiste, stari se
izbacuju iz njega (ako prije toga nisu prebaceni u dugoro¢no
pamcenije). Sto se duze pojedina¢na informacija zadri u
kratkoro¢nom paméenju ($to je vise puta ponovimo u sebi),
to je veca vjerojatnost da ¢e biti pohranjena u dugoro¢no
pamcenje. Drugim rije¢ima, vrijeme §to ga odredena
informacija provede u kratkoro¢nom skladistu (inace vtlo
kratkol) moze se produljiti postupkom ponavljanja. No, ako
zbog necega dode do interferencije (netko nas omete u
nijemom ponavljanju telefonskog broja), informacija se
gubi. Istaknimo razliku dvije vrste ponavljanja:

1. Odrzavajuce ponavljanje: ponavlja se konacni
rezultat spoznajne aktivnosti (npr. upravo
procitani telefonski broj). Bas to je oblik
ponavljanja na koji su u svom modelu mislili
Atkinson i Shiffrin.

Razradujuce ponavljanje: ukljucuje dublju i
temeljitiju analizu informacije (npr. uoc¢im da
telefonski broj zapocinje s iste tri brojke kao i moj
telefonski broj, te da su posljednje €etiri brojke
zapravo godina mog rodenja). Na taj oblik
ponavljanja su ukazali Craik i Lockhart, a on
omogucuje ucinkovitije i smisleno ucenje.
Razmotrimo jos jednom kako pamtimo procitani telefonski
broj. Vjerojatno ga nijemo ponavljamo u sebi. Pritom
vjerojatno skladiste svog eho-paméenja punimo osjetnim
zapisom vlastitog govora. Ako to neprekidno ponavljamo,
broj ostaje upaméen u eho-paméenju. Ponavljanjem smo
slusno eho-paméenje pretvorili u sustav za zadrzavanje
vidne informacije (procitanog broja). Vlastito tijelo mozemo
i na druge nacine rabiti kao sustav za zadrzavanje
informacija. Primjerice, broj 4 mogu pamtiti drzeci
ispruzenim 4 prsta jedne ruke, a duljinu ulovljene ribe
pamtim prislonivsi ruke uz glavu i rep i potom hodajuéi do
prijatelja s metrom. Ljudi su iznimno kreativni u izmisljanju
razlicitih nacina privremenog ¢uvanja informacija uporabom

vlastitog tijela. Pritom je posebno znacajan govorni sustav,
pa su taj psiholozi najbolje 1 istrazili.

Baddeley je uporabu govornog sustava kao prolaznog
skladista paméenja nazvao sustavom fonoloske petlje. Taj
sustav fonoloske petlje ima dvije komponente: skladiste
sposobno da pohrani govorom izrazenu informaciju te
sposobnost govorenja u sebi (subvokalni govor). Pritom nije
potrebno doista izgovarati rijeci (ponavljamo u sebi) —
prema tome, nema slusnog signala, pa fonoloska petlja o¢ito
nije posve isto $to i eho-paméenje. Stoga je Baddeley to
skladiste nazvao unutarnjim uhom, a sposobnost
govorenja u sebi unutarnjim glasom. No, oc¢igledno su i
unutarnje uho i unutarnji glas tijesno vezani uz vanjsko uho
iizgovoreni glas. Razlic¢itim je pokusima pokazano da je taj
sustav u stanju uskladistiti onu koli¢inu informacije koja se
moze u sebi izgovoriti unutar 2 sekunde. Drugim rije¢ima,
taj sustav lakse upamti pet kratkih nego pet vtlo dugih rijeci.
Od onog sto procitaju ili ¢uju, ispitanici mogn upamtiti ono sto
mogn ponoviti unutar 2 sekunde.

Sto je razlika fonoloske petlje i Atkinson-Shiffrinove
kratkoro¢ne memorije? Oba sustava informacije uskladuju
privremeno i temelje se na ponavljanju verbalnih
informacija. Medutim, fonoloska petlja nije postaja izmedu
osjetnog i dugorocnog paméenja. Odnos izmedu fonoloske
petlje i trajnog pamcenja nalik je odnosu lista biljeznice i
trajnog pamcenja. List papira moze biti vrijedno stredstvo
za pohranu informacije (kao 1 fonoloska petlja). No, to je
privremeno skladiste 1 gubitak papira znaci gubitak
informacije.

Opisan je i slican sustav za privremeno skladistenje vidno-
prostornih informacija (vidno-prostorna crtanka, engl.
visuo-spatial sketch pad). Ukratko, Baddeley je opisao
nekoliko takvih sustava i sve ih slikovito nazvao robovskim
sustavima ponavljanja, pretpostavivsi takoder da njihovu
medusobnu aktivnost uskladuje sredi$nji izvrSitelj. Taj
izvisitelj je zasebni sustav, sto takoder mora imati vlastito
privremeno skladiste informacija, jer prebacuje i prevodi
informacije iz jednog robovskog sustava ponavljanja u drugi
ili ih iz tih sustava priziva. Razjasnimo to na jednostavnom
primjeru mnozenja 37 x 28. Pokusajte to pomnoziti
napamet i pratite vlastitu mentalnu djelatnost. Mozda u sebi
verbalno ponavljate brojeve da bi ih upamtili; mozda
zamisljate sliku papira na kojem mnozite ta dva broja (dakle,
rabite ili fonolosku petlju ili vidno-prostornu crtanku). No,
to nije dovoljno. Uz to morate pamtiti da je vasa trenutna
zada¢a mnozenje ta dva broja, dokle ste u mnozenju
dospijeli, te manje dijelove operacije (npr. 7 x 8 = 506). Sve te
informacije privremeno u svom skladistu paméenja
pridrzava sredisnji izvrsitelj i na temelju toga odreduje tijek
rjesavanja problema i uporabu robovskih sustava
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Slika 43-2. Engrami uskladisteni u dugoro¢nom pamcenju povezani su s razli¢itim »natuknicamac, pa se mogu aktivirati pri
speci&nim potrebama organizma. Ovisno o »natuknici« $to ga aktivira, isti engram moZe se rabiti u razlicitim kontekstima.
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ponavljanja.

Klju¢no je ovo: neke od potrebnih informacija nisu niti u
osjetnom pamcenju niti u robovskim sustavima ponavljanja
(npt. spomenuto predznanje mnozenja, da je 7 x 8 = 506). Te
su informacije pohranjene u vasem trajnom paméenju.
Stoga je glavni problem kognitivne psihologije da otkrije
mehanizme $to takve informacije, koje nisu niti u osjetnom
niti u kratkoro¢nom paméenju, ¢ine dostupnima u
obavljanju tekudih djelatnosti organizma. Danas je prosireno
uvjerenje da su takve informacije pohranjene u trajnom
pamcenju, ali da pod odredenim okolnostima dospijevaju u
privremeno stanje «visoke aktivacije» i tako postaju
dostupne sredisnjem izvssitelju. Time smo dosli do glavnog
pitanja: Kako su pojedinacni engrami pohranjeni u trajnom
pamcenju i kako se mogu svrhovito medusobno povezati
kad to ustreba?

Narav dugorolnog paméenja i uloga radnog pamiéenja

Trajno pamcenje mozemo zamisliti kao skup niza
pojedinacnih engrama, a kapacitet tog paméenja (bar
teorijski) je neogranicen. Svaki engram povezan je s
razli¢itim drugim elementima $to ih moZzemo opaziti ili u
okolini ili §to su trenutacno smjesteni u robovskim
sustavima ponavljanja (sl. 43-2). Svaki element, §to je
povezan uz engrame, naziva se slikovito naznaka,
natuknica (engl. cue). Kad pozornost usmjerimo na neku
takvu naznaku, bilo u okolini, bilo u sustavu ponavljanja,
dolazi do aktivacije pridruzenih (asociranih) engrama u
trajnom pamcenju. Drugim rije¢ima, pristup engramima
naseg trajnog pamcenja mogué nam je u mjeri u kojoj su
doti¢ni engrami aktivirani. Aktivirani engrami tako zapravo
privremeno postaju dio kratkotrajnog paméenja sto sluzi
ispunjenju neke trenutne zadace ili funkcije. Stoga se danas
umjesto starijih naziva «osjetno pamcenje, kratkoro¢no
pamcenje, sustavi ponavljanja» ¢esto rabi novi izraz: radno
pamcenje — da se naglasi kako je rije¢ o jedinstvenom
sustavu s posebnom ulogom. gtoviée, pokusi na majmunima
su pokazali da se to radno paméenje po svemu sudeci
temelji na funkcijama prefrontalne asocijacijske mozdane
kore. Dorzolateralni prefrontalni korteks bi mogao biti
Baddeleyev sredisnji izvrsitel;.

To je takoder jedan od razloga sto je danas Craik-
Lockhartov model jednog jedinstvenog procesa prihvatljiviji
od Atkinson-Shiffrinovog modela dvojnog procesa
(kratkoroc¢nog i dugoro¢nog pamcenja). Craik i Lockhart su
istaknuli da i snaga pamcenja i brzina zaboravljanja
upaméenog ovise o dubini, tj. stupnju smislene obrade
informacija tijekom ucenja, te da tu obradu informacija
obavlja jedan jedinstveni centralni sustav (nalik sredisnjem
izvrsitelju, tj. radnom pamcéenju). Taj sredi$nji sustav moze
informacije obradivati bilo «plitko, povrsno» bilo «dubinskix»
(kad je pozornost usmjerena na znacenje i smisao, a ne tek
na izvanjska obiljezja opazenog). Sto je obrada informacija
dublja i aktivnija, to je pamcenje vrsnije i dugotrajnije, jer se
temelji na razumijevanju, a ne na «bubanju». To je,
uostalom, potvrdeno brojnim novijim pokusima (koje ovdje
ne mozemo potanko opisivati).

SloZeno asocijacijsko pamc¢enje u ¢ovjeka moZe biti
eksplicitno (deklarativno) ili implicitno (proceduralno)

Dosad smo spomenuli glavne vrste jednostavnog ucenja.
No, ¢ovjeku su najzanimljiviji oni slozeni oblici ucenja $to

su simbolicke, tj. zna¢enjske (semanticke) naravi — ucenje
govora, logi¢kih pravila, pravila dobrog vladanja, ucenje
ispitnog gradiva. Noviji pokusi na majmunima 1 klinicki
sindrom amnezije su nam pokazali da je te slozene oblike
ucenja i pamcenja pogodno podijeliti u dvije temeljne
skupine: eksplicitno (deklarativno) i implicitno
(proceduralno) pamcenje. Ta se podjela u funkcionalnom
pogledu temelji na razlikama u nacinu pohrane i kasnijeg
prisje¢anja naucenog, a u strukturnom pogledu na ¢injenici
da obostrane ozljede medijalnog dijela temporalnog reznja
(hipokampus 1 okolne strukture) i nekih dijelova
diencefalona uzrokuju teske poremecaje eksplicitnog ali ne i
implicitnog pamcenja.

Eksplicitno pamcenje stjecemo svjesnim naporom, a tako
se 1 prisje¢amo onog $to smo procesom eksplicitnog ucenja
upamtili. Stoga takvo znanje mozemo iskazati (deklarirati —
otuda naziv deklarativno pamcenje, jer steceno znanje
mozemo iskazati rijecju, pismom ili nekim drugim
simboli¢kim sredstvom). Onaj dio eksplicitnog pamcenja, u
kojem su pohranjena zivotopisna zbivanja i uz njih vezane
uspomene, nazvan je pamcenjem epizoda (epizodno
pamcenje). No, velik dio eksplicitnog paméenja tice se
pojmova, simbola, znacenja — to je znacenjsko
(semanti¢ko) pamcenje, $to ga neki psiholozi slikovito
nazivaju mentalnim leksikonom. Tako ste upamtili znacenje
pojedinih rijeci, stru¢ne nazive i pojmove, kemijske formule
itd.

S druge strane, mnogo toga smo postupno naucili i upamtili,
a da zapravo ne znamo kako je do toga doslo. Trebale su
godine da naucimo jesti zlicom i vilicom, zavezati vezice na
obudi, voziti bicikl, plivati. Ponavljanjem niza vise ili manje
uspjesnih pokusaja (metodom pokusaja i pogreske)
postupno smo stekli niz navika i ovladali nizom umijeca, $to
sad imaju podsvjesna i automatska obiljezja, a ne znamo
kazati kada i kako smo ih to¢no stekli. No, nasa djela i
postupci jasno pokazuju da tim znanjima i umjec¢ima vrlo
uspjesno (ponekad zadivljujuce uspjesno) vladamo.
Podsvjesno (implicitno) smo naucili postupak (proceduru).
Stoga psiholozi tu vrstu paméenja nazvase implicitnim
(proceduralnim) pamcenjem.

Neuroanatomija pamcenja

Na podrucju neurobioloskih istrazivanja pamcenja tijekom

posljednjeg desetljeca je doslo do tri znacajna napretka:
Spoznalo se da postoje dvije vrste pamcenja:
eksplicitno i implicitno, te da te dvije vrste
pamcenja pocivaju na razli¢itim mozdanim
mehanizmima.

2. Uspostavljen je zivotinjski model (na majmunu)
amnezije (klinickog poremecaja paméenja u ljudi).
I klinicki nalazi i pokusi na majmunskom modelu
pokazuju da je paméenje zasebna mozdana
funkcija, vezana uz medijalni 1 prednji dio
sljepoocnog reznja, a ozljede medijalnog dijela
sljepoocnog reznja, diencefalona i mediobazalnog
telencefalona poglavito pogadaju eksplicitno
pamcenje. Te su spoznaje omogucile potanko
istrazivanje neuronskih veza i fizioloskih svojstava
neurona i neuronskih sustava znacajnih za
eksplicitno paméenje.
3. Razvijene su nove tehnologije za proucavanje

anatomskih i funkcionalnih svojstava ljudskog
mozga /i vive: metode strukturne i funkcionalne
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magnetske rezonancije (MRI i fMRI) te metoda
pozitronske emisijske tomografije (PET).

Abnterogradna amnezija: bolesnik H.M.

U rujnu 1953. kanadski neurokirurg W.B. Scoville
(Montreal) je operativno odstranio prednji dio oba
sljepooc¢na reznja mladom muskarcu (H.M.) koji je trpio od
teske i neizljec¢ive epilepsije. Tim su zahvatom odstranjene
sljedece strukture: vrh temporalnog reznja, #ncus i anygdala,
formatio hippocampi 1 susjedni dio parahipokampalne vijuge.
Mladi¢ se doista izlije¢io od epilepsije. No, javila se nova
vrsta mozdanog poremecaja: anterogradna amnezija.
Svojstva tog poremecaja na ovom slavnhom pacijentu su
potanko proucena tijekom 30 godina sustavnog psiholoskog
testiranja (testove su pretezno obavile Brenda Milner, Susan
Corkin 1 njihovi brojni suradnici).

Prvih dana nakon operacije, H.M. nije mogao prepoznati
bolni¢ko osoblje niti do¢i do kupaonice. Cinilo se da nije u
stanju orijentirati se unutar bolnicke zgrade. gtoviée, ¢inilo
se da je poremeceno i njegovo pamcenje dogadaja $to su
prethodili operaciji (retrogradna amnezija). H.M. je posve
zaboravio da je njegov omiljeni ujak umro pred 3 godine, a i
kako je on sam dospio u bolnicu. No, nekih davnijih
dogadaja se sjecao vtlo Zivo i to¢no. Nakon operacije,
epilepti¢ni napadi su se pojavili jos samo ponekad, ali
mnogo rjede nego prije operacije i uz to su bili mnogo blazi
(dakle, u tom pogledu je zahvat bio uspjesan). Scoville je
1968. zabiljezio da H.M. od operacije nema spolnih
kontakata te da po svemu sudedi niti ne osjeca potrebu za
tim. Njegovo je socijalno ponasanje izgledalo normalno,
osim §to se neprekidno ispricavao §to je zaboravio imena
Jjudi s kojima se nakon operacije upoznao. Uredno se
odijevao i jedino ga je trebalo podsjecati da se obrije.
Govortio je normalno, vladao natprosje¢nim brojem rijeci i
razumio je smisao $ala i viceva — ¢ak i onih koji se temelje
na igti rije¢i. Imao je i dalje natprosjecnu inteligenciju, a nije
bilo znakova promjena osobnosti. Njegov glavni problem je
bio nauciti i upamtiti nove podatke, $to se najbolje vidi iz
sljedeéeg opisa njegovog svakidasnjeg Zivota tijekom prve
godine nakon operacije (prvo neuropsiholosko testiranje su
obavili Scoville i Brenda Milner 1957. i utvtdili da se
anterogradna amnezija nije nimalo ublazila).

Bolesnikova se obitelj preselila u novi stan, no ni 10 mjeseci
nakon selidbe H.M. nije bio u stanju vratiti se kuci sam (ali,
pamtio je adresu starog stanal). Brenda Milner je 1966.
ustanovila da H.M. nikako ne prepoznaje susjede koji
njegovu obitelj redovito posjecuju ve¢ 9 godina (od 1957.
nadalje), te da H.M. svakog dana iznova ¢ita iste stare
casopise. Pola sata nakon objeda H.M. vise ne zna $to se
jelo. Nije ga se moglo samog ostaviti kod kuce, jer je svakog
stranca pustao u kucu vjerujudi da su to poznanici i prijatelji
obitelji kojih se on ne moze sjetiti.

Prvom neuropsiholoskom testu H.M. je podvrgnut u
travnju 1955. Kad je upitan koliko ima godina, odgovorio je
27 (umjesto 29) i kazao da je roden u ozujku 1953. Cinilo se
da se gotovo uopce ne sjeca operacije. No, vilo je uspjesno
rijesio test inteligencije (IQ = 112), testove apstraktnog
razmisljanja i osjetno-motoricke testove. Ali, posve je
zakazao na testovima pamcenja. Ukratko, na testovima
eksplicitnog paméenja H.M. je bio posve neuspjesan; no,
sasvim je uspjesno rjesavao testove implicitnog pamcenja i
mogao je nauciti nova motoricka umijeca (iako nije mogao
upamtiti da je to nauciol). Uz anterogradnu amneziju, imao
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je 1 retrogradnu amneziju za zbivanja 3-4 godine prije
operacije. Davnijih se dogadaja dobro sje¢ao. Kako nije bio
u stanju nauciti nista novo, izgleda da se mnogo zivlje sje¢ao
davnih stvari i prepricavao ih je s osobitim zadovoljstvom.
Primjerice, uzivao je pricati duge zgode iz djetinjstva,
prepricavati uspomene sa skolskih blagdana, opisivati svoj
prvi epilepticki napad i kako je popusio prvu cigaretu.
Nadalje, tijekom 1966.1 1967. H.M. je primljen u bostonsku
kliniku i podvrgnut je nizu testova. Nakon prijema i
smjestanja u bolesnicku sobu, H.M. je zvoncem pozvao
dezurnu sestru i pitao gdje je, zbog ¢ega je hospitaliziran, $to
ga je ocigledno jako uzbudilo. Da je u bolnici, shvatio je
gledajudi oko sebe, a ne zbog toga §to je zapamtio da ide u
bolnicu!

Otac mu je umro u prosincu 1967. H.M: je u to doba bio
razdrazljiv i nemiran, a jedne veceri je jednostavno nestao iz
kuce. No, potom se pokazalo da je zapravo bio izgubio
jedan pistolj iz svoje zbirke, na koji je bio vrlo ponosan, pa
ga je neutjesno trazio sve dok nije otkrio da ga je odnio
jedan rodak smatrajuci ga svojim nasljedstvom. Cim je
pistolj vracen u zbirku, H.M. se smirio i mirno zivio. Kad su
ga dva mjeseca kasnije ispitivali o roditeljima, ¢inilo se da
ima tek neko vrlo mutno sjec¢anje o tome da mu je otac
Zapravo umro.

Kao i drugi bolesnici s anterogradnom amnezijom, H.M. je
ipak mogao upamtiti neke dogadaje $to su imali poseban
emocionalni naboj. Primjerice, H.M. je znao da je umro
papa Ivan XXIII i da je J.F. Kennedy ubijen, a takoder je
znao kazati da je astronaut covjek koji hoda po mjesecu (sva
tri dogadaja nakon njegove operacijel).

Nakon oceve smrti, H.M. je zaposlen u rehabilitacijskom
centru, gdje je upaljace za cigarete ulagao u kartonske okvire
s rupicama. No, nije pamtio pojedinosti svog posla, a jednog
dana dok su ga vozili kudi, uputio je vozaca na adresu starog
stana (gdje je zivio prije operacije).

U meduvremenu je H.M. ostario. Testovi tijekom 1970-tih i
1980-tih (Susan Corkin) su pokazali sljedece. Kad su mu
pokazivali slike slavnih ljudi, uspjesno je prepoznao one od
prije 1950., a uopée nije prepoznavao one iz 1960-1980-tih
godina. Na pitanje koliko je star, odgovara 10 do 26 godina
manje nego $to stvarno ima. Ne prepoznaje vlastito sliku iz
1956. godine, niti sliku svoje majke iz 1976. godine
(snimljenu na proslavi njegovog 50. rodendana). Isto tako,
ne prepoznaje fotografiju zene koja se za njega brinula od
1953. do 1970. Pa ipak, opet pokazuje «otoci¢e» novog
znanja — primjerice, zna da je rock nova vrsta glazbe!

Uloga medijalnog temporalnog resnja

U medijalnom prednjem dijelu sljepoocnog reznja smjestene
su sljedece strukture bitne za eksplicitno pamcenje:
hippocampus (= cornu ammonis + gyrus dentatus + subiculum) 1
susjedna mezokortikalna podrucja — cortex entorhinalis (polje
28), cortex: perirhinalis (polje 35) te ostatak parahipokampalne
vijuge i vrh sljepoocnog reznja.

Nakon pokusnih i specificnih ozljeda neke od tih struktura,
majmune testiramo posebnim inacicama psiholoskih testova
§to inace sluze dokazivanju amnezije u ljudi. To su
primjerice testovi upamdivanja jednostavnih razlika
predmeta (engl. retention of simple object discriminations) i
istodobno ucenje visestrukih parova objekata. Najpoznatiji
takav test je «odgodeno nesparivanje s uzorkom jedinstveno
za jedan pokusaj rjesavanja» (engl. trial-unique delayed non-
matching to sample). U tom testu prepoznavajuceg



paméenja, majmunu prvo pokazemo predmet-uzorak.
Nakon kratke odgode (nekoliko sekundi — stoga delayed),
majmunu istodobno pokazemo predmet-uzorak i jos jedan
novi predmet. Zada¢a majmuna je da premjesti novi
predmet ako Zeli dobiti nagradu (narancin sok ili kikiriki).
Dakle, majmun treba znati da novi predmet nije par s
predmetom-uzorkom i da ga treba odstraniti (stoga non-
matching to sample). U svakom novom pokusaju rabimo
novi par predmeta (stoga trial-unique).

Takvim testovima je jasno pokazano da majmuni s
razorenim strukturama medijalnog temporalnog reznja
zadatak ne uspiju rijesiti ako je razdoblje odgode dugo, ali ga
uspiju rijesiti nakon kratkih odgoda. Sli¢ni su i rezultati
testova bolesnika s amnezijom, pa se vjeruje da je taj test
vtlo pogodan za proucavanje mozdanih struktura bitnih za
prepoznavajuce pamcenje (engl. recognition memory).
Takvi pokusi su isprva oponasali kirurski zahvat na
pacijentu H.M., pa su odstranjeni veliki dijelovi medijalnog
sljepoocnog reznja — i hipokampalna formacija (H) i
amigdala (A) i susjedni dio mozdane kore: entorinalni,
peririnalni, temporalni pol (+), pa je takva lezija nazvana
H*A* lezijom. Lezija HTA* uzrokuje teski poremecaj
pamcenja.

No, nesto blazi poremecaji paméenja se jave i nakon manje,
H* lezije (odstranjeni su: cornu ammonis, gyrus dentatus,
subicnlum, area entorbinalis i susjedni dio parahipokampalne
vijuge). Stovise, pokazano je da H*A* lezija uzrokuje teze
poremecaje paméenja ne zbog toga $to su odstranjena
amigdala, nego zbog toga $to je odstranjen vedi dio
mozdane kore. Kad su razorena samo amigdala (A lezija), a
okolni korteks je ostao ocuvan, majmuni su Cetiri razlicita
testa pamcenja tjesavali jednako uspjesno kao i normalni
majmuni, ukljucujudi i gore opisani test. Nadalje, kad se kod
majmuna s H* lezijom razore jo$ i amigdala (H*A lezija),
poremecaj pamcenja ne bude tezi nego $to je kod majmuna
s H* lezijom.

Na temelju takvih nalaza, pozornost je usmjerena na
mozdanu koru u susjedstvu amigdala, tj. na cortex perirbinalis
(polje 35) i cortex entorbinalis (polje 28). Peririnalno polje i
susjedni kaudalni dio parahipokampalne vijuge su izvor
gotovo 2/3 neuronskih veza za entorinalno polje, a
entorinalno polje je glavni izvor projekcija za hipokampus.
Pokazalo se da je peririnalno polje takoder bitno za procese
pamcenja: kad H* leziji pridodamo razaranje peririnalnog
polja (H** lezija), poremecaj paméenja je tezi nego kod H*
ili H*A lezije, a takoder je dugotrajan.

Ukratko, svi ti pokusi jasno su pokazali da hipokampus i
okolni peririnalni, entorinalni i parahipokampalni korteks
imaju kljucnu ulogu u paméenju i uc¢enju. Pritom njihova
uloga nije tek prijenos informacija iz ostatka mozdane kore
u hipokampus, nego ta podruéja sadrze i neuronske krugove
vazne za pamcenje. Drugim rije¢ima, da bi doslo do
upamcéivanja neceg novog, nije uvijek nuzno da informacije
produ kroz hipokampus — bar dio procesa upamdivanja
odvija se u peririnalnom i entorinalnom korteksu.

Uloga hipokampusa u pamcenju

Stuart Zola-Morgan i Larry Squire su 1986. opisali bolesnika
R.B., koji je dobio izrazeni i dugotrajni poremecaj paméenja
(amneziju) nakon globalne ishemije mozga. Pacijent je
kasnije umro, a obdukcija je pokazala da su mozdana
ostecenja pogodila jedino polje CA1 u oba hipokampusa.
To je jedan od rijetkih izravnih dokaza u ljudi da ve¢ mala

ozljeda hipokampusa moze uzrokovati amneziju i da

hipokampus ima posebno vaznu ulogu u procesima ucenja i

pamcenja. I neki noviji radovi, uz primjenu MRI metode,

pokazali su da je hipokampus smanjen u bolesnika s

ograni¢enim poremecajima pamcenja. S druge strane, PET

studije u zdravih dobrovoljaca pokazale su da tijekom
rjesavanja psiholoskih testova paméenja (dopuniti ostatak

rijeci ako su napisana prva tri slova, prisjetiti se rijeci s

nedavno ¢itanog popisa ako su pokazana prva tri slova te

rijeci i sl.) do najveceg porasta metabolizma (aktivacije)
dolazi upravo u podrucju hipokampusa i parahipokampalne

vijuge. Pritom je znacajno da nema porasta metabolizma u

amigdalama. Odgovarajuéi pokusi su potom obavljeni na

majmunima i dobiveni su sli¢ni rezultati.

Ukratko, pokazano je da vtlo selektivna lezija (obostrano

propadanje piramidnih neurona u poljima CA1 i CA2

hipokampusa, uz izrazeno obostrano propadanje neurona

§to sintetiziraju neuropeptid somatostatin u polju CA4, tj.

bylus fasciae dentatae) dovodi do specificnog poremecaja

pamcenja u majmuna — majmun zakazuje na testu
nesparivanja s uzorkom (vidi ranije), ali uspjesno rjesava
neke druge testove pamcenja. T1i nalazi navode na dva vazna
zakljucka:

1. Hipokampus je vazan za paméenje — ve¢ djelomi¢na
ozljeda hipokampusa uzrokuje izrazene poremecaje
eksplicitnog pamcenja.

2. Potpuno razaranje amigdala neée uzrokovati
poremecaje eksplicitnog pamcenja. No, amigdala su
vazna za druge vrste ucenja i pamcenja. Primjerice,
razvoj uvjetovanog straha i drugih oblika afektivnog
pamcenja, tijekom cega se prethodno neutralni
podrazaji zbog ponavljanog negativnog iskustva trajno
povezuju s neugodnim emocijama (odbojnoscu,
strahom, strepnjom ili tjeskobom).

Uloga amigdala u ulenju i pamcenju

Jedna od znacajnih funkcija amigdala je obrada vidnih
podrazaja $to iskazuju emocionalno znacenje u socijalnom
kontekstu. Tipi¢ni takvi vidni podrazaji su izrazi lica,
mimika i geste. Primjerice, ljudi s obostranim ozljedama
amigdala na licu drugih tesko prepoznaju izraze straha.
Danas se vjeruje da amigdala sudjeluju u neuralnoj obradi
podataka vezanih uz osjecaj straha, pa ¢emo stoga prvo
ukratko opisati dokaze o vidnim i emocionalnim funkcijama
amigdala. Posredstvom inferotemporalne mozdane kore i
mozdane kore vrha sljepoo¢nog reznja, u amigdala pristizu
slozeno obradene vidne informacije. Inferotemporalni
korteks sadrzi neurone $to odabirno reagiraju na prizor lica
ili izraze lica. Obostrane ozljede inferotemporalnog korteksa
u ljudi dovode do pojave prozopagnozije (poremecaj
prepoznavanja lica). No, jednostrane takve ozljede mogu
poremetiti prepoznavanje emocionalnih izraza lica.

U prilog shvac¢anju da su amigdala tijesno ukljucena u
emocije govorti tijesna povezanost amigdala s autonomnim
zivéanim sustavom, te velika gustoca receptora za
psihotropne lijekove ili neurotransmitere $to mijenjaju
osjecaj straha ili agresivnost (npr. benzodiazepine ili
serotonin). Neki neuroni amigdala majmuna reagiraju na
afektivno znacenje osjetnih podrazaja (nagrada ili kazna), a
majmuni s ozljedom amigdala su neosjetliivi na podrazaje
§to inace izazivaju snazan osjecaj straha. Stovise, u
pokusima kondicioniranja takve majmune vise ne mozemo
nauciti da se nakon pojave nekih podrazaja uplase.
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U nedavnoj studiji je usporednom primjenom MRI metode i
psiholoskih testova kod bolesnika s vrlo selektivnim
jednostranim ili obostranim ozljedama amigdala utvrdeno
sljedece:

1. Obostrana ozljeda amigdala poremeti prosudbu
intenziteta straha iskazanog izrazom lica, poremeti
prepoznavanje izraza straha na licu kao takvog,
poremeti sposobnost prepoznavanja straha na licu §to
pretezno izrazava neki drugi osjecaj, npr. iznenadenost
pomijesanu sa strahom. Sposobnost prepoznavanja
osobnosti doti¢nog lica ostaje o¢uvana. Nema
poremecaja brojnih vidova pojma “strah”, §to se mogu
rije¢ima opisati — dakle, lezija pogada poglavito
neverbalne, tesko izrecive vidove osjecaja straha.
Jednostrane ozljede amigdala ne uzrokuju opisane
poremecaje.

Dosad je uloga amigdala dobro proucena na primjeru
straha. No, logi¢no je ocekivati da ozljede amigdala
poremete i prepoznavanje drugih oblika izrazavanja emocija,
znacajnih za uspostavu i odvijanje socijalnih kontakata i
meduljudskih odnosa. Inace, funkcije ljudskih amigdala
ranije su opisivane na temelju posljedica kirurskih lezija ili
elektri¢ne stimulacije (tijekom neurokirurskih zahvata).
Takva su klinicka iskustva jasno ukazala na ulogu amigdala u
strahu, agresivnosti i drustvenom ponasanju.

Na temelju svih tih nalaza je zaklju¢eno da amigdala djeluju
kao asocijacijska zona konvergencije $to omogucuje
prepoznavanje znacenja slozenih podrazaja (kao sto su
emocionalni izrazi lica) §to su bitni za odrzavanje odnosa s
drugim ljudima — npr. prepoznavanje ljubaznog osmjeha ili
izraza prijeteceg bijesa, izraza prijekora ili tuge, odrzavanje
homeostaze, te prezivljavanje organizma (npr.
prepoznavanje prijeteceg stava tijela lava spremnog za
napad).

Prema tom shvacanju, da se uoci kako je netko preplasen,
amigdala prvo moraju primiti vidne informacije o izrazu lica
doti¢ne osobe, a potom svojim eferentnim vezama aktivirati
opseznu mrezu raznolikih mozdanih struktura i tako u nasoj
svijesti ozivjeti pojam straha i preplasenosti kojim potom
protumacimo psihic¢ko stanje promatrane osobe. Dakle,
uloga amigdala bila bi da u odgovoru na odredene osjetne
podrazaje istodobno aktivira mrezu neuralnih struktura u
kojima je pohranjeno pamcenje svojstava nekog
emocionalnog stanja. Stoga je razumno pretpostaviti da
amigdala takoder imaju bitnu ulogu i u prvotnom ucenju
takvih podataka i formiranju koncepta straha, tuge, srdzbe
itd.

Koliko je za ljudski zivot znacajna ta uloga amigdala,
najbolje pokazuju klasi¢ni pokusi s obostranim razaranjem
amigdala u majmuna (Kliiver-Bucy sindrom). Kad takve
majmune vratimo natrag u kavez medu druge majmune, oni
pokazuju tako teske poremecaje socijalnog ponasanja, da im
ubrzo bude dodijeljen ne samo najnizi drustveni status nego
i ugrozen sam opstanak. Ti majmuni vise ne prepoznaju
socijalno znacenje izraza lica i drzanja tijela drugih
majmuna, pa se ponasaju posve neprimjereno situaciji. Ne
prepoznaju izraze namjera, socijalnog statusa, prijetnje,
upozorenja — pokusaju uzeti bananu od najsnaznijeg
majmuna u skupini, ne prepoznajudi jasni izraz prijetnje na
njegovom licu. Slikovito govoreci, ponasaju se socijalno
neprilagodeno, poput slona u trgovini kineskim
porculanom, pa stoga brzo propadaju niz ljestvicu
hijerarhijskih odnosa majmunske zajednice, tonuéi na samo
dno kao majmunski Lumpenproletariat. Implikacije takvih
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nalaza za razumijevanje meduljudskih odnosa i agresivnosti
su jasne, kao i vaznost za upoznavanje moguceg mehanizma
ucenja “pogresnih obrazaca ponasanja”.

Primjerice, jedna bolesnica (iz prethodno spomenute MRI i
psiholoske studije) je imala jasnu “povijest” donosenja
socijalno neprimjerenih odluka, neprimjerenog ponasanja,
neuspjeha u zadrzavanju posla, nekoliko razvoda za sobom,
te ovisnost o sustavu socijalne skrbi. No, ona nije bila
drustveni otpadnik. Osim po postojanju sustava socijalne
skrbi i etickih i humanistickih nacela, ljudska zajednica se od
majmunske razlikuje i po ovome: zahvaljujuéi jezickim i
spoznajnim sposobnostima, ljudi velik dio znanja o
emocionalnim stanjima pohrane u skladiste eksplicitnog
pamcenja 1 mogu to rijecima izraziti i u razgovoru s drugima
analizirati, spoznati stvarni tijek i mehanizme odvijanja
emocionalnih reakcija, pa time na njih utjecati. Ljudi imaju
posebno razvijenu sposobnost da svoja amigdala uporabe
ne samo za podsvjesno izazivanje stresa i emocionalno
neprimjerenih reakcija, nego i za ucenje novih, adaptivnijih
obrazaca emocionalnog i socijalnog ponasanja. Posve je
sigurno da jezik i spoznaja imaju golemu ulogu u slozenim
socijalnim i estetskim prosudbama i stavovima. No, cilj je
ovog odlomka bio ukazati na temeljnu ulogu amigdala u tim
procesima, posebice kad je rije¢ o razini nesvjesnog ili
podsvjesnog.

Uloga diencefalona

Ozljede medijalnog dijela diencefalona mogu dovesti do
teske amnezije. Sustavno proucavanje neuropatologije
poremecaja paméenja u Korsakovljevom sindromu je
dovelo do prosirenog shvacanja da su za pamcenje bitne
dvije strukture medijalnog diencefalona: mediodorzalna
(MD) jezgra talamusa i corpus mamillare. No, neka novija
istrazivanja su pokazala da je zapravo rije¢ ne samo o leziji
MD jezgre, nego i o razaranju ventralnog dijela lamine
medularis interne i donjeg pedunkula talamusa, $to prekine
veze prednje (limbicke) jezgre talamusa i mediodorzalne
jezgre talamusa s drugim mozdanim strukturama. Pritom su
svakako razorene i intralaminarne (IL) jezgre talamusa, a
vjerojatno i veze talamusa i mediobazalnog telencefalona.
Stovige, ozljeda ventralnog podrucja talamusa skoro uvijek
prekida i moéne projekcije $to u talamus dolaze iz amigdala i
mozdane kore vrha temporalnog reznja te peririnalne
mozdane kore. Stoga, unato¢ brojnim istrazivanjima, nije
razluc¢ena uloga MD jezgre, IL jezgara i prednje jezgre
talamusa u pamcenju. Ozljede mamilarnih tijela svakako ne
uzrokuju teze poremecaje paméenja. Ukratko, medijalno i
intralaminarno podrudje talamusa ocito ima neku ulogu u
procesima pamcéenja, no jos smo daleko od to¢nog
razumijevanja te uloge.

Strukture medijalnog temporalnog reZnja su bitne za
uspostavu dugoroénog eksplicitnog pamcenja, ali nisu
skladiSte tog pamcenja

Strukture medijalnog temporalnog reznja (i vjerojatno
medijalnog talamusa) su komponente neuralnog sustava
pamcenja bitne za oblikovanje, ali ne i za uskladistenje
dugoroc¢nog eksplicitnog pamcenja. Paméenje o tom sustavu
ovisi tek neko vrijeme nakon ucenja. Primjerice, bolesnici s
amnezijom cesto se vrlo dobro sjecaju davnih dogadaja, a
tome u prilog govore i pokusi na majmunima. Strukture
medijalnog temporalnog reznja prijeko su potrebne za



ucenje i postupno upaméivanje naucenog (u sferi
eksplicitnog paméenjal). No, jednom uc¢vrséeno trajno
pamcenje pohranjeno je negdje drugdje, po svoj prilici u
neokortikalnim podrucjima mozdane kore.

Stovige, kratkoro¢no pamcenje i radno paméenje ne ovise o
funkcijama medijalnog temporalnog reznja. Jednako tako,
razaranje medijalnih temporalnih struktura neée pogoditi
razne oblike implicitnog ucenja i paméenja. Naime, ¢ini se
da uspostava eksplicitnog paméenja ovisi o interakciji
neokorteksa 1 struktura medijalnog temporalnog reznja, dok
uspostava implicitnog pamcenja ovisi o interakcijama
neokorteksa 1 strijatuma (kaudatus i putamen). Nadalje,
klasi¢no kondicioniranje osjetno-motorickih navika i
umijeéa poglavito ovisi o funkcijama malog mozga, a ucenje
emocionalnih i motivacijskih sadrzaja te klasi¢no
kondicioniranje autonomnih reakcija poglavito ovise o
funkcijama amigdala i njihovim opseznim vezama s
frontalnim, parijetalnim i cingularnim korteksom.
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