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Sazetak

Ovaj rad prikaz je bioloskih osnova pamcenja, prvenstveno mozdanih struktura povezanih s
pamcéenjem, te promjena na razini neurona. Prvo je prikazan povijesni pregled razvoja tehnika
istrazivanja mozga, a zatim su opisane razli¢ite metode istrazivanja mozdanih struktura i funkcija,
od obdukcijskih istrazivanja i istrazivanja na zivotinjama do neinvazivnih tehnika slikovnog
prikazivanja mozdane aktivnosti. Na taj nafin pruza Se uvid U razlike izmedu nekadasnjeg
proucavanja oSte¢enog mozga i modernih tehnika koje obuhvacaju istrazivanje na normalnom
ljudskom mozgu. U nastavku su detaljnije prikazane neuralne i strukturalne promjene tijekom
procesa paméenja. Najvaznije mozdane strukture povezane s pamcéenjem, te njihove funkcije,
zauzimaju sredis$nji dio ovog rada. U skladu s tim, opisane su funkcije rinalnog Kkorteksa,
hipokampusa, amigdale, inferotemporalnog korteksa, malog mozga i strijarnog sustava, zatim
prefrontalng korteksa, mediodorsalne jezgre i naposljetku, bazalnog prednjeg mozga. Na kraju su
prikazane bolesti pamcenja, Alzheimerova bolest i Korsakovljev sindrom, odnosno primjeri

»zakazivanja“ pamcenja koji pruzaju jasniji uvid i bolje razumijevanje normalnih procesa pamdcenja.

Kljuéne rijeci : pamcenje, metode istrazivanja pamcenja, neuralne promjene, mozdane strukture,

bolesti pam¢enja
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1. Uvod

U ovom radu prikazana je jedna od elementarnih psihickih funkcija- pamcenje, za koje je u prvom
redu bitno to da se ono odvija kako na bioloskoj, tako i na psiholoskoj osnovi. Ovaj rad razmatra
bioloske osnove pamcenja, koje su slozene i odnose se na promjene na razini neurona i na razini
mozdanih struktura.

Uvidom u napredak u istrazivanju funkcija mozga tijekom povijesti, nastoji se pruziti pregled u
pokuSaje razumijevanja pamcenja razli¢itim tehnikama. Nastojale su se prikazati i pojedine
istrazivacke metode jer je upravo brzi razvoj tehnickih i prirodnih znanosti omogucio provodenje
istrazivanja o kojima se prije dvadesetak godina moglo samo mastati, a koja daju vazne podatke za
objasnjenje funkcioniranja pamcenja.

Unato¢ tome, uz pamcenje se joS uvijek veze velik broj nepoznanica. Jedan od nac¢ina smanjivanja
broja tih nepoznanica je i istrazivanje pojave da pamcenje ,,zakaze“. I stoga se danas, osim iz
humanitarnih i medicinskih razloga, smetnje pamcenja istrazuju kao jedan od putova za vise
saznanja i o ,,normalnom® pamcenju.

Povezanost odredenih mozdanih struktura s odredenim funkcijama je istrazena, ali
razumijevanje tog odnosa ne moze u potpunosti objasniti odvijanje slozenog procesa pamdenja.
Cijeli proces predstavlja ne samo jednu funkciju, ve¢ Citav funkcionalni sustav. Taj sustav se
odlikuje ne samo slozeno$é¢u strukture, ve¢ i mobilnoscéu svojih sastavnih dijelova. Zbog navedene
sloZenosti, klju¢ni dio rada se, 0sim prikazom mozdanih struktura povezanih s pamcenjem, bavi i
promjenama na razini neurona, bez kojih bi razumijevanje nacina na koji pojedine moZzdane

strukture sudjeluju u pamcenju bio nepotpun.

2. Povijest istrazivanja pam¢enja

Povijest ljudskog roda zapravo je povijest pamcenja. Na crtezima drevnih naroda po pe¢inama,
hijeroglifima starih nepoznatih pisaca, pa sve do povijesnih trenutaka, svagdje je jedna iskonska
potreba covjeka da pamti i bude upamcen, radi potrebe za besmrtno$¢u. Pamcenje je psihicki proces
koji je zanimao Covjeka od kada zna za sebe, od njegovog postojanja (Jovanovi¢, 2004). Sasvim je
razumljivo da je paméenje ono Sto je ispunjavalo svakog tko bi znao za sebe, u potrebi da zna raditi
bilo $to, i da zna §to je bilo i $to bi se u buduénosti moglo dogoditi i to prije svega, na temelju svega
onoga Sto je iskusio. Moze se re¢i da je povijest ljudskog pamcenja, zapravo povijest ljudskog

iskustva 1 pismenosti u kojoj je uneseno i ,,pamcenje’. Samo poimanje pamcenja kao pojma postoji



u brojnim spisima, ali na indirektan nacin. Kada se radi o ispitivanju pamcenja, mogli bismo ga
podijeliti u tri razdoblja- pretpovijesno, empirijsko i znanstveno. Ostavstina fizike, fiziologije, a i
neuroanatomije donekle je pripremila teren za sustavno znanstveno prac¢enje pamcenja (Jovanovié,
2004).

Ocito je da je ucinjen velik napredak u istrazivanju funkcija mozga. Gledajuci unazad na prva
desetlje¢a 20. stoljeca, moze se razumjeti uzbudenje i optimizam istrazivaca tog vremena
(Hothersall, 2002). Razvijene su dvije tehnike za istrazivanje funkcija mozga — ablacija i
podrazivanje, obje vrlo produktivne u stjecanju novih spoznaja.

Sherrington je svoje veliko djelo ,,Interaktivno djelovanje zivéanog sustava“ iz 1906.godine
posvetio Davidu Ferrieru, iskazujuéi svoje divljenje, ali i cudenje da tako nesavrSeni postupci
istrazivanja mogu posti¢i tako precizne rezultate. Cinilo se da ¢ak i mozgovni mehanizam koji &ini
osnovu stvaranja asocijacija samo $to nije otkriven. Na primjer, Baer je 1905. ugradio elektrode u
vidno i motoricko podrucje korteksa pasa. Podrazivao je vidni korteks i motori¢ki korteks
istovremeno, i ustanovio da nakon nekoliko uparivanja samo podrazivanje vidnog korteksa izaziva
motori¢ke pokrete koji su prije toga bili izazvani podraZivanjem motorickog korteksa. Ustanovljena
je asocijacija unutar mozga, ali to je bila kontrolirana asocijacija, temeljena na elektricnom
podrazivanju zasebnih podrué¢ja (Hothersall, 2002).

Optimisti¢niji istrazivaci zacijelo su smatrali da bi se tajna funkcioniranja mozga mogla otkriti
kada bi se samo proveo dovoljan broj pazljivih eksperimenata s ablacijom i podrazivanjem. Cinilo
se da je to samo pitanje vremena. Ali takve su nade bile preuranjene. Istaknuti istraziva¢ funkcija
mozga 20. st., Karl Lashey (1950; prema Hothersall, 2002) smatrao je da su pokusaji lokalizacije
psiholoskih kapaciteta i funkcija kao Sto su ucenje, pamcenje i inteligencija utemeljeni na previse
pojednostavljenom shvacanju funkcija mozga te da ih treba napustiti.

Pokusaji da se razumije ucenje, pamcenje i drugi psihic¢ki procesi iskljué¢ivo neuropsiholoskim
tehnikama nisu dovoljni. T dok je posljednjih godina na tom polju u¢injen veliki napredak, i dalje
postoji potreba za bihevioralnom procjenom i vrednovanjem, $to je podrucje psihologije (Hothersall,
2002).



3. Metode istraZzivanja moZdanih struktura i funkcija

Znanstvenici mogu koristiti mnoge metode za proucavanje ljudskog mozga. Te metode ukljucuju
obdukcijska, tj. post mortem istrazivanja, te in vivo (od lat. ,,zivu¢i®) tehnike i na ljudima i na
ivotinjama. Svaka tehnika pruZa vazne informacije o strukturi i funkciji ljudskog mozga. Cak i
neka od najranijih obdukcijskih istrazivanja jo§ uvijek utjecu na nase shvacanje nacina na koji
mozak izvodi odredene funkcije. Medutim, suvremeni trend je usmjeravanje na tehnike koje pruzaju
informacije o ljudskom mentalnom funkcioniranju tijekom njegova odvijanja , a ne na pronalazenje
ljudi s poremecajima i proucavanje njihovih mozgova nakon smrti. Buduéi da predstavljaju temelj
za kasniji rad, treba razmotriti obdukcijska istrazivanja, a zatim prije¢i na suvremenije in vivo
tehnike (Sternberg, 2005).

3.1. Obdukcijska istraZivanja

Stolje¢ima su znanstvenici mogli obavljati sekciju (odvajanje dijelova da bi se pregledali) mozga
nakon smrti pojedinca. Cak i danas se sekcija ¢esto koristi za prou¢avanje odnosa izmedu mozga i
ponasanja. U takvim studijama slucaja vrlo temeljito se biljezi ponaSanje pacijenta. Kasnije, nakon
pacijentove smrti, istrazivaci pregledavaju pacijentov mozak trazeéi lezije, tj. mjesta na kojima je
tkivo osteceno, zbog ozljede ili bolesti. Na taj nacin istrazivaci mogu pronaci vezu izmedu opazenog
oblika ponasanja 1 anomalija na odredenim mjestima na mozgu.

U novije su vrijeme obdukcijski pregledi zrtava Alzheimerove bolesti omogucdili istraziva¢ima da
identificiraju neke od mozdanih struktura ukljuéenih u pamcenje i neka od mikroskopskih
odstupanja povezanih s bolesnim procesom (Sternberg, 2005).

lako ove tehnike, koje se temelje na lezijama, pruzaju temelje za razumijevanje odnosa mozga i
ponasanja, one su ogranicene utoliko $to se ne mogu koristiti na zivom mozgu, tako da ne pruzaju

uvid u specifi¢ne fizioloSke mozdane procese.

3.2. Istrazivanja na Zivotinjama

Znanstvenici takoder zele razumjeti fizioloSke procese i funkcije Zivog mozga. Da bi istrazivali
promjenjivu aktivnost Zivog mozga, znanstvenici moraju Koristiti in vivo istrazivanja. Mnoge starije
in vivo tehnike primjenjivane su isklju¢ivo na zivotinjama. U ovoj se vrsti istrazivanja u mozak
zivotinje (obicno majmuna ili macke) umetnu elektrode da bi se dobile snimke aktivnosti

pojedina¢nih mozdanih neurona.



Druga istrazivanja na zivotinjama ukljucuju selektivno ozljedivanje dijelova mozga (kirurSkim
odstranjenjem ili oSte¢ivanjem) da bi se opazali funkcionalni poremecaji koji ¢e se javiti kao
posljedica ozljede. Ocigledno je da se ove tehnike ne mogu primijeniti na ljudima, a takoder je
nemoguce istovremeno snimati aktivnost svake Ziv€ane stanice. Stoga su generalizacije na osnovi
ovih istrazivanja donekle ograniCene, te je razvijen niz manje invazivnih tehnika slikovnog

prikazivanja mozga koje se mogu Koristiti na ljudima (Sternberg, 2005).

3.3. Neinvazivne tehnike slikovnog prikazivanja mozdane aktivnosti

Istrazivaéi i razlic¢ito strukovno osoblje (npr. psiholozi i lije¢nici) ¢esto snimaju elektri¢nu
aktivnost mozga, koja se javlja u obliku valova razliite frekvencije 1 amplitude.
Elektroencefalogram (EEG), koji registrira te frekvencije i amplitude, koristi se kako bi se tijekom
relativno dugih razdoblja prou¢avala mozdana aktivnost koja upucuje na promjene mentalnih stanja.

Specifi¢ni dogadaj ili zadatak povezuje se s elektricnom aktivnosti u mozgu tako $to se
viSekratno mjere EEG valovi tijekom izvodenja zadatka, te se izraCuna prosjek EEG valova koji
predstavlja potencijal vezan uz dogadaj (ERP). ERP tehnika se koristi u Sirokom rasponu
istrazivanja, ukljucujuci istrazivanja inteligencije (Sternberg, 2005).

Psiholozi takoder koriste razli¢ite tehnike da bi dobili stati¢ne slike koje otkrivaju mozdane
strukture. Ove tehnike ukljuuju angiogram, kompjutoriziranu aksijalnu tomografiju (CT) i
magnetsku rezonanciju (MR). Tehnike koje se temelje na rendgenu (angiogram i CT) omoguéuju
opazanje velikih abnormalnosti mozga, poput o$te¢enja nastalih zbog inzulta ili tumora. No njihova
je rezolucija ogranicena, te ne mogu dati mnogo podataka o manjim lezijama i1 odstupanjima.

Tehnike slikovnog prikazivanja metabolicke aktivnosti temelje se na promjenama koje se odvijaju
unutar mozga kao posljedica povecane potroSnje glukoze ili kisika u aktivnim podru¢jima mozga.
Osnovna ideja jest da za vrijeme obavljanja nekog zadatka aktivna podrucja u mozgu troSe vise
glukoze ili kisika od neaktivnih, te da bi podrucje koje je specificno potrebno za obavljanje zadatka
trebalo biti aktivnije tijekom tog zadatka nego tijekom opcenitije obrade (Sternberg, 2005).
Pozitronska emisijska tomografija (PET) osniva se na povecanoj potros$nji glukoze u aktivnim
mozdanim podrucjima tijekom odredenih vrsta obrade informacija (Buckner i sur., 1996; Raichle,
1998, 1999; prema Sternberg, 2005). Najnovija tehnika, funkcijska magnetska rezonancija (fMR),
temelji se na MR-u, no za konstrukciju slika mozdane aktivnosti koristi povecanje potrosnje kisika.

Osnovna ideja ista je kao i kod PET-e, no fMR ne zahtijeva uporabu radioaktivnih Cestica.



4. Biologija pamcenja

4.1. Neuralne promjene

S obzirom na to da je pamcenje proces koji se odvija u mozgu, prirodno je da se traga za
lokalizacijom odvijanja tog procesa. Provedena su brojna istrazivanja koja su pokusala objasniti
pojavu procesa upaméivanja i paméenja.

Formalno, proces se odvija u samim neuronima. Provedeni su eksperimenti koji su za cilj imali
ukazati na veze izmedu pamcenja 1 procesa upamcivanja. Obavljena je perceptivna kategorizacija.
Tako je na temelju radova Kohlera 1940. godine predlozena teorija tragova. Po ovoj teoriji podrazaji
iz okoline utjeCu na odvijanje procesa U neuronima. To sugerira da se paméenja veze uz neuronske
strukture. Provode se istrazivanja kako bi se utvrdile promjene u neuronima izazvane podrazajima,
ali i mehanizimi po kojima se te promjene odvijaju. Podrazaji dovode do fizioloskih i strukturalnih
promjena u neuronima (Jovanovi¢, 2004). Primjerice, Stakori Kkoji su uzgajani u bogatoj,
stimulativnoj okolini u cerebralnom korteksu razvijaju vise dendrita i sinapsi od Stakora koji su
uzgajani u relativno osiromasenoj okolini (Rosenzweig i sur., 1972; prema Rathus, 2001). Takoder
je utvrdeno da je broj sinapsi koje nastaju u vidnom korteksu veéi kod $takora koji su bili izloZeni
vecoj razini vidne stimulacije (Turner i Greenough, 1985; prema Rathus, 2001).

D. O. Hebb (1949; prema Jovanovi¢, 2004) smatra da mreze neurona sudjeluju u percepciji i
pamcenju. Zanimljiva su i istrazivanja pamcenja koje su proveli J.S. Bruner i A.L. Minturn (1955;
prema Jovanovi¢, 2004). Oni su pokazali da diskriminativna sposobnost pamcenja pri percepciji
informacija koje se unose u paméenje, moze biti kratkotrajna, privremena ili dugotrajna. Senzorni
podrazaji se rasporeduju U odgovarajucu kategoriju pomocu Cetiri mehanizama: a) grupiranje i
integracija; b) dostupnost; c) slaganje — neslaganje s prije nau¢enim sadrzajem i d) logi¢ni slijed.
Dostupnost odredenih sadrzaja se odnosi na vjerojatnost dosjecanja prethodno naucenih podrazaja.
Nemoguénost dosje¢anja moze se javiti zbog smjeStanja podraZaja u neodgovarajucu kategoriju ili
zbog interferencije izmedu kategorija. Problem nedostupnosti se rjeSava ponovnim uc¢enjem.

Temelji procesa pamcenja leze u fizioloSkim promjenama zabiljezenim u sinapsama. Posebno je
znacajno da postoji svojstvo plasticnosti sinapsi na kojima se temelje procesi pamcenja. Novija
istrazivanja su pokazala da odvijanjem procesa pamcenja raste broj sinaptickih veza, a postojece
veze medu neuronima se pojacavaju (Jovanovi¢, 2004). Podrazivanjem se prenosi Zziv€ano

uzbudenje preko pojedinih neurona, te se na taj na¢in oni povezuju. Oni podaci koji se zele zadrzati



u pamcenju kodiraju se u kratkorocnom pamcenju. Na takav nacin se informacije pripreme za
pohranu u dugorocno pamcéenje. Razli¢ita ispitivanja upucuju da se tijekom procesa pamcenja
dogadaju promjene na sinapsama. Ispitivanje koje je proveo Eccles (1953; prema Jovanovi¢, 2004)
ukazuje na to da postoji neurofizioloSska osnova pamcenja. Nakon $to su neuroni podrazeni,
fizioloski procesi unutar njih se i dalje odvijaju nekoliko sekundi do desetak minuta nakon prestanka
podrazaja. Istrazivanjem morskih puzeva dobiven je uvid u ono $to se dogada u postojecim
sinapsama tijekom ucéenja. Morski puz aplisija ima oko 20.000 neurona u usporedbi s milijardama
neurona kod ¢ovjeka (Kandel i Hawkins, 1992; prema Rathus, 2001). Relativho mali broj neurona
morskog puza u odnosu na broj neurona kod Covjeka omogucio je istrazivaCima proucavanje
utjecaja iskustva na sinapse neurona. Proces uvjetovanja izaziva kod morskih puzeva pojacano
izlu¢ivanje neurotransmitera serotonina na odredenim sinapsama. Posljedica toga je da ucenje, koje
se odnosi na viSekratni prolaz podrazaja kroz iste sinapse, Cini transmisiju Ziv€anih impulsa na tim
sinapsama ucinkovitijom (Goelet i sur., 1986; Kandel i Hawkins, 1992; prema Rathus, 2001).

Utvrdeno je da brojne kemijske tvari koje se prirodno pojavljuju u organizmu igraju odredenu
ulogu u pam¢enju. Hormoni adrenalin i noradrenalin, npr., poti¢u tjelesnu pobudenost i aktivaciju,
ali kad se izlu€uju nakon ucenja, pojacavaju i procese upamcivanja (Cahill i sur., 1994; McGaugh,
1983; prema Rathus, 2001). Oslobadanje hormona adrenalina i noradrenalina moglo bi igrati
posebnu ulogu u blic paméenju, 0dnosno u izuzetno dobrom pamcenju detalja neposredno prije, za
vrijeme i nakon iznenadujuc¢eg dogadaja koji ima znacajne posljedice za pojedinca i/ili naciju.
Budu¢i da su ti hormoni povezani sa snaznim emocionalnim uzbudenjem, pretpostavlja se da oni
urezuju putove u amigdali kako bi se zabiljezila sjecanja na snazne emocionalne podrazaje
(Goleman, 1994; prema Rathus, 2001).

Neurotransmiter acetilkolin (ACh) takoder je od vitalnog znacenja za pamcéenje. Hormon koji
takoder igra ulogu u procesima paméenja je i antidiureticki hormon, poznat kao vazopresin. Neki
podaci upucuju da vazopresin stimulira socijalnu memoriju kod $takora. Naime, stakori kod kojih je

(13 b

aktivnost vazopresina blokirana prilaze starim znancima njuseci ih ,,od glave do pete®, §to je inace
ritual namijenjen samo nepoznatim zivotinjama (Angier, 1993; prema Rathus, 2001). Kod ljudi
kojima je sinteticki vazopresin apliciran u obliku nosnog spreja utvrdeno je znacajno poboljsano
dosjecanje (McGaugh, 1983; prema Rathus, 2001) .

Neki su autori u neuronima pokusali lokalizirati promjene nastale paméenjem. Pri tome treba

napomenuti da postoje pretpostavke o anatomskim putovima, medutim one jo$ uvijek nisu u



potpunosti dokazane. Kljucno pitanje odnosi se na na¢in na koji se odvijaju procesi u vezi s
paméenjem u neuronima, te kako su oni povezani s odredenim mozdanim strukturama (Jovanovic,

2004).

4.2. Strukturalne promjene

Poznato je da razaranje vecih povrSina mozdane kore ne sprjecava osobu da pamti, povezuje misli
i usmjerava paznju, ali da znatno smanjuje stupanj razumijevanja okoline. Obrnuto, razaranje manjih
dijelova talamusa ili mezencefaliénog tegmentuma, moze dovesti do znatnog smanjenja psihickog
dozivljavanja ili ¢ak potpunog gubljenja (Jovanovié¢, 2004).

Imajuéi u vidu navedeno, postavlja se pitanje u kojim dijelovima mozga se mogu lokalizirati
odredeni upamcéeni sadrzaji. Mozak pohranjuje dijelove sadrZzaja u odgovaraju¢im podrucjima
senzori¢kog korteksa (Moscovitch, 1994; prema Rathus, 2001). Vidne percepcije pohranjuju se u
vidnom korteksu, slusne u slusnom, itd. (Hilts, 1995; prema Rathus, 2001) . Kad se dosje¢amo
nekog dogadaja limbicki sustav uglavnom je odgovoran za integraciju dijelova tih razli¢itih
informacija. Istrazivanja na zivotinjama, kao i s ljudima koji imaju ozlijede na mozgu, upucuju na to
da jedno podrucje u frontalnom reznju pohranjuje podatke o tome kada i gdje se nesto dogodilo.
Ljudi s oSte¢enjima tog dijela frontalnog reZznja Cesto nastoje popunit praznine u pamcenju
1zmisljajuci price o tome kada 1 gdje se neSto dogodilo.

Pohranjivanje percipiranih dogadaja ukljucuje brojna podru¢ja mozga (Hilts, 1995; prema Rathus,
2001). Dosjecanje dozivljenih sadrzaja, kao npr. predoCivanje nekih prizora, takoder ukljucuje
zivéanu aktivnost u odgovaraju¢im podru¢jima mozga (Kosslyn, 1994; prema Rathus, 2001). Cini se
da su odredeni dijelovi mozga, kao na primjer hipokampus, ukljuceni u zapamcivanje, ili prijenos
informacija iz kratkoro¢nog u dugoro¢no pamcenje. Naime, pokazalo se da hipokampus sudjeluje u
usmjeravanju senzornih informacija u razlicite dijelove korteksa, pa je stoga od vitalnog znacenja za
pohranjivanje novih informacija, iako se do ranije pohranjenih sadrzaja moze do¢i i bez njega
(Muray i Miskin, 1985; Squire, 1994; prema Rathus, 2001). Prema nekim podacima hipokampus
sudjeluje u odredivanju ,,gdje” i ,,kada“ smo imali iskustvo odredenog podrazaja (Rathus,2001).

S druge strane, talamus, struktura smjestena u srediStu mozga, ukljucen je u paméenje verbalnih
sadrzaja. U prilog govori slucaj kadeta ameri¢kog zrakoplovstva, poznatog kao N.A., kojemu je u
macevanju ozlijeden dio talamusa. Nakon toga on viSe nije mogao pamtiti verbalne sadrzaje, iako

mu pamcenje vizualnih sadrzaja bilo o¢uvano (Squire, 1994; prema Rathus, 2001).



Osim toga, smatra se da u svakoj misli sudjeluju istovremeno dijelovi mozdane kore, talamusa,
rinencefalona i retikluarne formacije mozdanog stabla. Postoji pretpostavka da se neke neodredene
misli mogu javiti neovisno od nizih centara mozga, ali i da mogu ovisiti o njima (Jovanovi¢, 2004).

Znacajnu ulogu u pamcenju imaju razli¢iti dijelovi mozga i njegove meduneuronske sinapticke
veze, Sto predstavlja organsku osnovu za plasticnost mozga u procesu pamcéenja, ali i intelektualnih
radnji. Moze se smatrati da se proces pamcenja odvija na razini neuralnih i strukturalnih promjena u

srediSnjem Ziv€anom sustavu (Jovanovi¢, 2004).
5. Mozdane strukture uklju¢ene u pamcenje

5.1. Rinalni korteks

U novim istrazivanjima s majmunima i Stakorima Kkoji imaju lezije rinalnog korteksa se ispituje
uradak na Testu odgodene usporedbe neponavljajucih predmeta s predloskom te se pokazuje da
rinalni korteks ima vaznu funkciju u formiranju novog dugoro¢nog eksplicitnog pamcéenja
predmeta. Cinjenica da retrogradna amnezija, nastala zbog lezije rinalnog korteksa, ne utjee na
stara pamcenja upucuje na to da pamcenje predmeta nije pohranjeno u rinalnom korteksu (Pinel,
2002).

5.2. Hipokampus

Hipokampus je sastavni dio limbic¢kog sustava, koji se nalazi u srediSnjem dijelu mozga. Limbicki
sustav Cine amigdaloidne jezgre, hipokampus i septum. Smatra se da je ovaj sustav kao cjelina
odgovoran za saznanje o senzaciji koja ulazi preko osjeta u mozdane strukture (Jovanovié¢, 2004).
Stariji naziv za limbicki sustav bio je rinencefalon, odnosno mozak odgovoran za percepciju mirisa.
Medutim, ispitivanjem njegova filogenetskog razvoja se pokazalo da je njegova mirisna funkcija
zamijenjena sa slozenim funkcijama i to posebno kod razvijenih sisavaca (Jovanovi¢, 2004). Kao
potvrdu tome upucuju ispitivanja kojima se pokazalo da oSte¢enjem hipokampusa dolaze smetnje
upam¢ivanja novih sadrzaja, te se javlja i anterogradna amnezija. Radovi Milnera (1954; prema
Jovanovi¢, 2004) su pokazali da su lezije dubinskih dijelova mozga, posebno onih iz Papezova
kruga, povezani s oSteCenjem pamcenja. Posrijedi je oSteéenje kratkotrajnog pamcenja koje je
karakterizirano oSte¢enjem spremanja i reprodukcije novih spoznaja. Otuda se naslucuje rigiditet
misljenja, pa i licnosti (Jovanovi¢, 2004). Dokazano je da obostrana ozljeda hipokampusa dovodi do

grubih ostecenja pamcenja. De Jong (1965; prema Jovanovié, 2004) je opisao teSke smetnje
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pamcenja, nakon diskretne, ali obostrane lezije u hipokampusu. Za razliku od kratkotrajnog,
dugotrajno pamcenje nije vezano uz odredena mozdana podrucja nego uz integritet cjelokupne
mozdane kore, a vjerojatno i struktura ispod nje.

Niz radova koji izvjeStavaju o eksperimentima na zivotinjama ukazuju da su dijelovi limbickog
sustava, a posebno hipokampus, od vaznosti u mehanizmima koji kontroliraju uredivanje,
skladiStenje i reprodukciju informacija. Cini se da u ovim mehanizmima igraju odredenu ulogu
medijalni dijelovi temporalnih reznjeva. To je dokazano presijecanjem neurona koji se povezuju s
spomenutim reznjevima u majmuna. Analogni eksperimenti su provedeni i na mackama. No, treba
re¢i da su takvi nalazi potvrdeni i kod ljudi (Jovanovié, 2004). Obostranim kirurskim
odstranjivanjem hipokampusa, prilikom lijeCenja epilepsije, utvrdeno je da dolazi do gubitka
sjeCanja. Takav gubitak pamcenja je slican kod osoba s Korsakovljevim sindromom (Scoville i
Milner, 1975; prema Jovanovié, 2004). Cini se da hipokampus takoder prati gdje se stvari nalaze i
kako su prostorno povezane jedne s drugim (McClelland, McNaughton i O Reilly, 1995; Tulving i
Schacter, 1994; prema Sternberg, 2005). Lezije hipokampusa narusavaju uradak u zadacima Kkoji
zahtijevaju dugoro¢no zadrzavanje spacijalnih informacija. Cinjenica da te lezije sprje¢avaju
stvaranje novog pamcenja poloZaja u prostoru, ali ne naruSavaju pamcenje polozaja u prostoru
nastalom znatno prije lezije, upucuju na to da je hipokampus uklju¢en u konsolidaciju dugoro¢nog
pamcenja poloZaja u prostoru, no ne 1 u njegovo uskladistenje. Uloga hipokampusa u pamcenju
polozaja u prostoru potkrijepljena je nalazom da mnogi neuroni u hipokampusu imaju prostorna
polja. Pitanje koje ostaje neodgovoreno jest ima li hipokampus funkcije koje nisu primarno
spacijalne te koje bi to bile funkcije (Pinel, 2002). To¢nu ulogu hiokampusa u pamcéenju i
oblikovanju pamcenja tek treba utvrditi. Jedna je hipoteza da hipokampus pruza svojevrsnu
kognitivnu mapu, koja predstavlja prostor u kojem se organizam mora snalaziti (O Keefe i Nadel,
1978; prema Sternberg, 2005). Drugo stajaliste je to da hipokampus zauzima vaznu ulogu u
fleksibilnom ucenju i uocavanju odnosa medu Cesticama koje se uce (Eichenbaum, 1997; Squire,
1992; prema Sternberg, 2005).

5.3. Amigdala

Sli¢no kao i za hipokampus nekada se vjerovalo da je amigdala ukljucena u dugorocno pamcenje

predmeta. No, otkrice da lezije amigdala koje ne oStecuju rinalnu koru, a koja se nalazi ispod njih,
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ne dovode do deficita na Testu odgodene usporedbe neponavijajucih predmeta sa predloskom,
poljuljalo je tu teoriju.

Danas se smatra da amigdala ima specifi¢nu funkciju u paméenju ¢uvstvenog znacenja odredenog
iskustva (Pinel, 2002). Stakori s lezijama amigdala, za razliku od zdravih §takora, ne reagiraju
strahom na neutralne podrazaje koji su ponovljeno pratili bolni elektri¢ni Sokovi u nogu. Bechara i
sur. (1995; prema Pinel, 2002) izvijestili su o neuropsiholoskom bolesniku s bilateralnim ostecenjem
amigdala kod kojeg nije bilo moguce formirati uvjetovane autonomne reakcije zaprepasStenja na

razli¢ite vidne ili slusne podrazaje, ali za njih je imao dobro deklarativno pamcenje.

5.4. Inferotemporalni korteks

Retrogradna amnezija do koje dolazi zbog medijalne temporalne lobektomije ne utjeCe na stara
sjetanja. To upucuje na to da su strukture u medijalnom temporalnom reznju ukljucene u
konsolidaciju dugoro¢nog pamcenja, ali nisu kona¢no odrediste njegova uskladistenja. Gdje je onda
U mozgu pohranjeno dugoro¢no pamcenje? Sadasnje spoznaje upucuju na to da je dugorocno
pamcenje pohranjeno u onim kortikalnim neuralnim krugovima koji su posredovali u izvornom
iskustvu, tj. u sekundarnom senzornom korteksu i u asocijativnom korteksu (Pinel, 2002).

Vedina istrazivanja pohrane dugorocnog pamcenja bila je usmjerena na vidno paméenje i njegovo
uskladistenje u sekundarnom vidnom korteksu u inferotemporalnom reznju. Na primjer, Buffalo i
sur. (1998; prema Pinel, 2002) pronasli su da majmuni s o$tecenim inferotemporalnim korteksom ne
mogu nauciti istodobni diskriminacijski zadatak. Sli¢no, smatra se da je posteriorni parietalni
korteks povezan s pamcenjem prostornog polozaja, za sekundarni somatosenzorni korteks se vjeruje
da pohranjuje informacije dodirnih struktura dok se sekundarni slusni korteks veze uz pohranjivanje
slusnih podrazaja (Pinel, 2002).

5.5.  Mali mozak i strijarni sustav

Kao §to se pretpostavlja da je eksplicitno pamcenje iskustva pohranjeno u mozgovnim neuralnim
krugovima koji su posredovali u izvornoj percepciji, tako se pretpostavlja da je implicitno pamcenje
senzomotorickog ucenja pohranjeno u senzomotorickim krugovima. Vecina istrazivanja neuralnih
mehanizama pamcenja senzomotori¢kih zadataka bila je usmjerena na dvije strukture: mali mozak i
strijarni sustav (Pinel, 2002).

Postoji misljenje da su u malom mozgu pohranjeni podaci o naucenim senzomotorickim
vjestinama. Njegova funkcija u klasi¢nom uvjetovanju reakcije o¢nih treptaja detaljno je ispitana.
12



Na primjer, Krupa, Thompson i Thompson (1993; prema Pinel, 2002) formirali su uvjetovane
reakcije kod zeCeva opetovanim uparivanjem tona s upuhivanjem mlaza zraka u njihovo oko.
Kontrolni ispitanici naucili su treptati nakon prezentiranog tona i pamtili su tu klasi¢nu uvjetovanu
reakciju tijekom niza dnevnih testova ponavljanja. Postojale su dvije eksperimentalne skupine. Kod
svake je jedna vazna struktura u neuralnom krugu u osnovi uvjetovanog refleksa treptaja bila
deaktivirana tijekom treninga mikroinfuzijama muscimola, agonista neurotransmitera GABA.
Jednoj su skupini bile deaktivirane crvene jezgre. Kod tih ze¢eva nije se pojavila uvjetovana reakcija
tijekom uvjetovanja, ali kad su bili idu¢i dan testirani bez muscimola pokazalo se da su naudili i
zapamtili uvjetovanu reakciju. To upucuje da je paméenje uvjetovane reakcije formirano na nekom
mjestu neuralnog kruga, u osnovi uvjetovane reakcije treptaja, koje se nalazi ispred crvene jezgre.
Mali mozak je struktura u tom neuralnom krugu koja je povezana s crvenom jezgrom. Kod ze¢eva u
drugoj eksperimentalnoj skupini bio je deaktiviran mali mozak tijekom procesa uvjetovanja. Kad je
odredivano njihovo paméenje bez muscimola, nije nadena nikakva retencija.

Za strijarni sustav se vjeruje da pohranjuje pamcéenje konzistentnih odnosa izmedu podrazaja i
reakcija. Rijec je o vrsti pamcenja koje se postupno povecava tijekom mnogih pokusaja. Na primjer,
Knowlton, Mangels, i Squire (1996; prema Pinel, 2002) nasli su da bolesnici koji boluju od
Parkinsonove bolesti te kod kojih postoji oStecenje strijatuma nisu mogli rijesiti probabilisticki
diskriminacijski zadatak koji je sprjeGavao eksplicitno pamcenje. Problem je bila kompjutorska igra
»prognoziranja vremena“ . Zadatak ispitanika bio je ispravno prognozirati vrijeme pritiskom na
jednu od dvije tipke na kojima su bile oznake kiSe ili sunca. Prognozu su osnivali na kartama
prezentiranim na ekranu pri ¢emu je svaka karta prikazivala drugacije vrijeme. Kod bolesnika s
Parkinsonovom boles¢u nije doSlo do poboljsSanja tijekom 50 pokusaja, iako su pokazali normalno
eksplicitno (svjesno) pamcenje za pojedine pokusaje tijekom uvjeZbavanja. Nasuprot tome, uradak
bolesnika s amnezijom zbog oStecenja medijalnog temporalnog reZnja ili medijalnog diencefalona
znacajno se poboljsalo, ali kod njih kasnije nije bilo eksplicitnog paméenja uvjezbavanja (Pinel,
2002).

5.6. Prefrontalni korteks

Uloga frontalnih reznjeva bila je predmet interesa raznih znanstvenika. Kod visih primata, pa i kod
covjeka, Ceoni reznjevi igraju posebnu ulogu u upamcivanju i pamcéenju (Jacobson, 1935; prema

Jovanovié¢, 2004). U prilog vaznosti frontalnih reZnjeva u procesu pamcenja govore istrazivanja
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obostrane ekstirpacije ¢eonih reznjeva kod majmuna koja je dovela do trenutnog gubitka redoslijeda
reakcija. Takoder, u bolesnika s bilateralnim prefrontalnim oSte¢enjem nema generalne amnezije, ali
oni imaju neke specifi¢ne teSkoce s paméenjem. Njihova glavna teSkoca je pamcenje vremenskog
slijeda dogadaja, te iako nemaju teskoc¢a u pamc¢enju dogadaja kao takvih, imaju teSkoca u izvodenju
zadataka koji zahtijevaju odredeni redoslijed u izvodenju (Pinel, 2002).

Rezultati funkcijskih slikovnih prikaza mozga upucuju na to da su istrazivanja amnezije zbog
mozgovnih oSteCenja podcijenila ulogu prefrontalnih reznjeva u pamcenju. Funkcijski slikovni
prikazi mozga snimljeni dok su osobe rjeSavale razli¢ite zadatke koji zahtijevaju pamcenje obi¢no
pokazuju znacajno povecanje prefrontalne aktivnosti iako, oStecenje prefrontalnih dijelova dovodi
do nekoliko ograni¢enih selektivnih ucinaka na pamcenje u bolesnika. Jednako je paradoksalna
Cinjenica da funkcijski prikazi mozga &esto ne pokazuju aktivnost u klasi¢énim medijalnim
diencefalickim podrué¢jima i podru¢jima medijalnih temporalnih reznjeva s obzirom da su ti dijelovi
povezani s dosje¢anjem redoslijeda dogadaja (Pinel, 2002).

Spacijalna rezolucija tehnika funkcijskog slikovnog prikaza mozga toliko se usavrSila da je
moguce lokalizirati promjene u aktivnosti u pojedinim podru¢jima prefrontalnog korteksa. Na
primjer, pokazalo se da dosjecanje semantickih i epizodickih sadrzaja iz dugorocnog pamcenja
aktivira razli¢ita podrucja u prefrontalnoj kori. U nekoliko istrazivanja dosjecanje informacija iz
semantickog pamcenja aktiviralo je lijevi donji prefrontalni korteks dok je dosjeCanje proslih

iskustava iz epizodickog pamcenja aktiviralo desnu prednju prefrontalnu koru (Pinel, 2002).

5.7. Mediodorsalna jezgra

Otkri¢e da su mediodorsalne jezgre uklju¢ene u pamcenje rezultat je opazanja da su one gotovo
uvijek oStecene u bolesnika s Korsakovljevim sindroma. Dva su dodatna izvora koja potkrepljuju tu
pretpostavku. Prvo, ograniene lezije mediodorsalnih jezgri dovode do deficita u Testu odgodene
usporedbe neponavljajucih predmeta s predloskom kod majmuna i kod Stakora. Drugo, izlaganje
Stakora piritiaminu, Kkoji SprjeCava ugradnju vitamina u koenzime, dovodi do osteCenja
mediodorsalnih jezgri i deficita u nizu testova pamcenja (Pinel, 2002).

Osim toga, teorijski problem koji je bio predmet mnogobrojnih rasprava jest razlikuje li se
amnezija zbog oStecenja medijalnog diencefalona kvalitativno od amnezije zbog osStecenja
medijalnog temporalnog reznja. Do sada nikakva vazna razlika u bolesnika nije nadena, §to upucuje

da su ta dva podrucja dijelovi istog neuralnog kruga ukljuc¢enog u paméenje (Pinel, 2002).
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5.8. Bazalni prednji mozak

Funkcija bazalnog prednjeg mozga u pamcéenju djelomi¢no je nejasna. Prva pretpostavka da je
bazalni prednji mozak ukljuen u pamcenje osniva se na opazanju osStecenja bazalnog prednjeg
mozga prisutnog kod bolesnika s Alzheimerovom bolesti. No, ta je pretpostavka ozbiljno dovedena u
sumnju opazanjem da kod bolesnika s Alzheimerovom bolesti postoje prosirena mozgovna oste¢enja
koja uklju¢uju ostecenja struktura koje bi mogle objasniti bolesnikove tesko¢e pamcenja. No,
Cinjenica da lokalizirana o$te¢enja bazalnog prednjeg mozga, zbog mozdane kapi i tumora, dovodi
do amnezije upucuju na to da je bazalni prednji mozak uklju¢en u pamcenje. Medutim, mnemicke
funkcije bazalnog prednjeg mozga nisu jasne. To je mozda zato Sto su samo neke njegove Strukture

ukljucene u pamcenje (Pinel, 2002).

6. Amnezija i neuropsihologija

Istrazivanje amnezije dalo je niz podataka o tome kako pamcéenje ovisi o uspjeSnom radu pojedinih
mozdanih struktura. Povezuju¢i odredene ozljede mozga s odredenim deficitima pamcenja,
istrazivaci su dobili uvid u normalno funkcioniranje pamdenja. Ispitujuci razlic¢ite kognitivne
procese u mozgu neuropsiholozi Cesto traze disocijacije funkcija, kad je kod normalnih ispitanika
prisutna neka funkcija (npr. eksplicitno pamcenje), a kod bolesnika s odredenom ozljedom mozga te
funkcije nema, usprkos normalnim funkcijama u drugim mozdanim podrué¢jima ( npr. implicitno
pamcenje) (Sternberg, 2005).

Ispitujuci osobe s poremecajima paméenja, znamo da je pamcenje osjetljivo i na njega mogu
djelovati udarac u glavu, poremecaj svijesti, kao i niz ozljeda ili patoloskih promjena u mozgu. No,
ne mogu se utvrditi specificne uzro¢no-posljedi¢ne veze izmedu odredene strukturalne lezije i
odredenog deficita paméenja (Sternberg, 2005). Cinjenica da je odredena struktura ili podrugje
povezano s poremecajem neke funkcije ne znaci da je samo to podrucje odgovorno za kontrolu te
funkcije. Za odredenu funkciju moze biti odgovorno vise struktura u mozgu. Siroka fizioloska
analogija moze protumaciti teSkoc¢u lokaliziranja na osnovi opazenog deficita. Ispitivanja bolesnika
s ozljedama mozga daju neke informacije i upuéuju na to kako bi pamc¢enje moglo funkcionirati. Za
sada, neuropsiholozi su utvrdili da lateralizirane lezije govore u prilog razlikovanju kratkoro¢nog i
dugoro¢nog pamcenja, deklarativnog (eksplicitnog) i nedeklarativnhog (implicitnog) pamcéenja i

preliminarno upucuju na jos neka razlikovanja (Sternberg, 2005).
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6.1. Alzheimerova bolest

Funkcioniranje paméenja kao i problemi s paméenjem c¢esto su praéeni i strukturalnim i neuralnim
promjenama. To je slucaj i s Alzheimerovom boleséu. Ljudi oboljeli od Alzheimerove bolesti mogu
u pocetku imati teSkoce s dosjeCanjem nedavnih dogadaja ili nekih osnovnih podataka, poput
telefonskih brojeva ili imena unuka. S vremenom im postaje sve teze raspolagati novcem i izvoditi
jednostavne rac¢unske operacije. S napredovanjem bolesti vise ne mogu sami obavljati svakodnevne
poslove, pa im je potrebna tuda pomo¢ (Reisberg i sur., 1986; prema Rathus, 2001). Gubitak
pamcenja za nedavne dogadaje postaje sve veéi, a dogada se i da ne prepoznaju dobro poznat osobe
ili se ne mogu sjetiti njihovih imena (Mendez i sur., 1992; prema Rathus, 2001). Katkada ne
prepoznaju ni sami sebe u ogledalu. Osteceno je i pamcenje davnih dogadaja pa se ne mogu sjetiti
naziva Skola koje su pohadali, imena roditelja ili mjesta u kojem su rodeni. U najteZim slucajevima,
takve osobe postaju potpuno bespomocne, ne mogu vise komunicirati ili hodati, pa im je potrebna
pomoc¢ u odrzavanju osobne higijene i hranjenja (Rathus, 2001).

Najocitija kognitivna komponenta ,,normalnog™ starenja je propadanje novog dugorocnog
pamcenja. Kod osoba oboljelih od Alzheimerove bolesti ne samo da su ti deficiti drasti¢no izraZeni
nego su zahvaceni i neki aspekti paméenja koji su relativno postedeni prirodnim tokom starenja. Pod
tim, u prvom redu, podrazumijevamo smetnje u semantickom pamcenju. Naime, propadanje
epizodickog pamcenja predstavlja normalnu pojavu za vecinu ljudi nakon Sezdesetih godina zivota,
ali ostaje razmjerno dobro sauvano semanticko pamcenje (Zarevski, 2002). Budu¢i da je
propadanje semantickog paméenja najistaknutiji bihevioralni simptom Alzheimerove bolesti, ve¢ je
obavljen velik broj istrazivanja funkcioniranja razli¢itih aspekata semantickog paméenja, a mnoga
su u tijeku. Zasad jos uvijek ostaje bez kona¢nog odgovora pitanje je li kod osoba s Alzheimerovom
boles¢u osteCen samo pristup informacijama u semantickom pamcenju, tj. pronalazenje ili je
oSteCena i sama struktura semantickog pamcenja. Naime, pokazalo se da osobe s ovom boles¢u
imaju poteskoce s imenovanjem objekata. Budu¢i da u testu prepoznavanja, uz Vjerojatnost
pogadanja imena objekta od 25%, postizu samo 40% to¢nih prepoznavanja imena objekata, Cini se
da se radi o oSte¢enju semanticke strukture (Zarevski, 2002). Medutim, kontradiktorno hipotezi o
narusenoj semantickoj strukturi, ustanovljeno je da pri tome ostaje neoSte¢ena gramaticka struktura
recenice, jedino $to rec¢enice ukljucuju puno praznih rije¢i (Zarevski, 2002). Na kraju svog pregleda
funkcioniranja semantickog pamcenja oboljelih od Alzheimerove bolesti Nebes (1989; prema

Zarevski, 2002) istice da jos uvijek premalo znamo o organizaciji ljudskog pamcenja, a osobito su
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velike razlike medu modelima pamcenja pri objasnjavanju smetnji pamcenja. Takva se situacija
odrazava i na taj nacin da jo§ uvijek postoje znatna neslaganja izmedu vode¢im autorima o
djelovanju Alzheimerove bolesti na semanticko pamcenje (Zarevski, 2002). Zbog svega navedenog,
oCito je da je joS uvijek teSko donijeti neke konacne zakljucke o uzrocima smetnji pamcenja
povezanih s Alzheimerovom boles¢u. Budu¢i da nemamo opceprihvaéen model paméenja i S
obzirom da je paméenje samo po sebi vrlo sloZena pojava, jasno je zasto smo u vezi Alzheimerove
bolesti i patologije pamcenja jo§ uvijek viSe na razini fenomenologije nego objasnjenja (Zarevski,
2002).

6.2. Korsakovljev sindrom

Korsakoff je 1889. (prema Zarevski, 2002) imenovao bolest ¢iji je simptom izraZzena anterogradna
amnezija. Ta se bolest veze se uz bilateralna oste¢enja limbickog sustava. Danas su preciznije
odredena podru¢ja mozga Cija oSteCenja prati Korsakovljev sindrom. Pokazalo se da je znatno
ostecen Papezov krug u limbi¢kom sustavu, a osobito je znacajno oSte¢enje mamilarnih tjelesaca,
hipokampus 1 dijelova talamusa. Najcesce se javlja kod kroni¢nih alkoholiCara, vjerojatno kao
posljedica nedostatka vitamina B1 (Zarevski, 2002).

Osim teskog alkoholizma, bolest uzrokuju i odredeni tumori mozga. Korsakovljevom sindromu
vrlo Cesto prethodi Wernickeov sindrom, koji ukljucuje ataksiju i ponekad paralizu misica
odgovornih za pokrete oCiju, pa se stanje Cesto naziva zajednickim imenom Wernicke —
Korsakovljev sindrom (Corkalo — Biruski, 2009).

Na pojavnom planu najistaknutiji simptom ovog sindroma je mogucnost normalnog razgovora ako
se informacija ponavlja. Medutim, ako se osobu s Wernicke — Korsakovljevim sindromom prekine
u ponavljanju ili razgovoru, ne mogu se sjetiti o ¢emu su govorili. Takoder, ukoliko presele ne mogu
vise naé¢i put k novom domu, odnosno u bolnici ne znaju gdje im je soba. Unato¢ navedenim
ponaSanjima koja su evidentna kod osoba s Korsakovljevim sindromom, ispitivanja pokazuju da
oste¢enja hipokampusa kod pasa, macaka i majmuna nemaju tako dramati¢ne ucinke na uspjeSnost
paméenja (Zarevski, 2002). Kod oboljelih je kratkoroéno pamcenje za verbalne informacije
razmjerno dobro, dok znatno teze izlaze na kraj s neverbalnim materijalom. Medutim, ima niz
istrazivanja koja pokazuju da postoji znatno veéi uspjeh u ucenju nego $to se to misli za osobe s
Korsakovljevim sindromom. Jos je 1911. psihijatar Claparede opisao sljedece opazanje: na viziti je

pri rukovanju iglicom bocnuo jednu damu s izrazenim Korsakovljevim sindromom, a ona se tijekom
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sljedecih susreta odbila rukovati s njime, premda nije znala zasto (Baddeley, 1982; prema Zarevski,
2002). Sli¢no, Schneider (1912; prema Zarevski, 2002) je proucavao razli¢ite vrste ucenja kod tri
pacijenta. Zadao je sliku objekta, a zatim je zadavao fragmente objekta, i trazio od pacijenata da
prepoznaju o kom objektu se radi. Premda su pacijenti poricali da su ranije vidjeli sliku objekta, bili
su uspjesniji u njegovu prepoznavanju Sto govori u prilog postojanja odredenog ucenja (Zarevski,
2002). Talland (1965; prema Zarevski, 2002) je pokazao da i u motorickom ucenju postoji ista
zakonitost — oboljeli su naudili upotrebljavati nove alate. K tome, uvjetovanje je vrlo djelotvorno
kod oboljelih. Medutim, unato¢ svim tim uspjesima u ucenju, 0sobe s Korsakovljevim sindromom
se ne sjecaju da su nesto ucili. Dakle, kao i kod ostalih anterogradnih amnezija , ne postoji

mogucénost namjernog ucenja.

7. Zakljuéak

Bioloske osnove paméenja su slozene 1 obuhvacéaju neuralne i strukturalne promjene. Jedno od
sredi$njih pitanja u neuropsihologiji pamcéenja tijekom ranih istrazivanja odnosilo se na to gdje je u
mozgu pohranjeno paméenje i koje su mozdane strukture i podrucja ukljuceni u procese paméenja.
Povezivanje odredenih mozdanih struktura s paméenjem i danas je u srediStu zanimanja istrazivaca,
no objasnjenje strukturalnih promjena do kojih dovodi pamcenje ne moze se shvatiti bez promjena
na razini neurona i procesa u njima.

Temelji procesa pamcenja leze u fizioloskim promjenama zabiljeZenim u sinapsama. Posebno je
znacajno da postoji svojstvo plasticnosti sinapsi na kojima se temelje procesi pamcenja. Novija
istrazivanja su pokazala da odvijanjem procesa pamcenja raste broj sinaptickih veza, a postojece
veze medu neuronima se poboljsavaju (Jovanovi¢, 2004). Isto tako, utvrdeno je da brojne kemijske
tvari koje se prirodno pojavljuju u organizmu igraju odredenu ulogu u pam¢enju.

Klju¢no pitanje koje do danas nije razjasnjeno i na koje odgovor trebaju dati buduca istraZivanja
odnosi se na nacin na koji se odvijaju procesi u vezi s pamcenjem u neuronima, te kako su oni
povezani s odredenim mozdanim strukturama (Jovanovi¢, 2004).

Kako bi odgovorili na nerazjaSnjena pitanja u vezi pamcenja, znanstvenici mogu koristiti razlicite
metode za proucavanje ljudskog mozga, koje pruzaju vazne informacije o strukturi i funkciji mozga.
Premda se danas stavlja naglasak na tehnike koje pruzaju informacije o ljudskom mentalnom

funkcioniranju tijekom njegova odvijanja, a ne na pronalazenje ljudi s poremecajima i proucavanje
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njihovih mozgova nakon smrti, povezuju¢i odredene ozljede mozga s odredenim deficitima

pamcenja, istrazivaci isto tako imaju uvid u normalno funkcioniranje pamcenja.
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