Neurofyziologické zaklady pameti
a uceni



Neurofyziologické zaklady paméti a
uceni
» Schopnost uceni a paméti je jednou z
nejdulezitéjSich kognitivnich funkci ¢lovéka
» Vysledek interakce biologickych a
psychosocialnich faktoru

» Po dokonceni vzniku neuront@ z neuroblastu
nékolik mésicu po narozeni dochazi ke
vzajemnému propojovani nervovych bunék —
vznik neuronalni sité

> Castecna determinace genetickd == vrozené
zpusoby chovani



Neurofyziologicke zaklady paméti a
uceni
» Podil vnéjsich podnétt zprostredkovanych smysly
» Jediny usek postnatdlniho ontogenetického
vyvoje, kdy vneéjsi podnéety indukuji prime
anatomické zmény v mozku
» Prvotni neuronalni sit vytvari primarni asociacni

strukturu jedince:

o Vyrazné determinuje jeho kognitivni a asociacni
procesy

o Zaklad utvareni jeho paméti
o Ovlivinuje ucebni styl jedince
o Vnitrfni obraz vnéjsiho svéta



Primarni asociacni struktura

» 0dlisny komplex vnéjsich podnétu
jednotlivych osob ™= individualné rozdilné
cesty budouciho zpusobu mysleni a uceni
jednotlivce

» Ovliviuje:
ucebni styl zaka B ucebni styl ucitele
pokud jsou podobné == 7zak dobre
chape ucivo prezentované danym ucitelem



Procesy zapamatovani a uceni

» Neni dosud presné objasnéno, jakymi procesy
neuronalni zmeény se realizuji:

» 1. teorie o vyhradné latkové podstaté pameéti
(ribonukleové kyseliny a bilkoviny)

» 2. teorie o vytvareni novych synaptickych spojeni
mezi neurony — pri uceni — strukturalni zmeény
neuronalni sité (hustsi, vice propojeni)

» 3. teorie o funkénich zmeénach v existujicich
neuronalnich drahach prostrednictvim
kratkodobé posttetanické potenciace nebo
dlouhodobé potenciace. Aktivizaci jiz existujicich
drah mezi neurony, mechanismus pameti je
zprostredkovan témito potenciovanymi drahami,



Procesy zapamatovani a uceni

» Nejpravdépodobnéjsi — treti — teorie funkénich zmén =
zavisla na nacasovani vzruchu- signal na synapsi je
veden pfi frekvenci v pasmu gama a v prabéhu 10 milisekund vzdy
ndsleduje vzruch z neuronu na druhé strané synapse - to vede ke
zvyseni vysilani vzruchl neuronem, ktery je stimulovan. Pokud
naopak vysila neuron na druhé strané do 10 milisekund pred
prvnim neuronem, sila synapse mezi témito neurony klesa.

» Nové poznatky ukazuji, Ze relativni nacasovani vzrucht je stejné
dulezité jako rychlost vysilani vzrucht

» Dulezité synchronizované vysilani vzruchli v mozkové kilire

» K posileni dochazi, kdyz vzruch vyslany z neuronu na jedné strané
synapse vede k silnéjsi odezvé na synapse neuronu na druhé
straneé.

> mm) vznik primdrni asociacni struktury ma zcela zasadni vyznam v
procesu uceni — ukladani informaci z okolniho svéta by mohlo
probihat pouze v jejim ramci.

» Nové informace a podnéty jsou snadnéji zapamatovatelné, kdyz
vyvolavaji asociacni vazbu s poznatky jiz ulozenymi v paméti.



Procesy zapamatovani a uceni

» K dlouhodobé potenciaci dochazi predevsim v
hipokampu a temporalnich lalocich koncového mozku.

» Béhem potenciace se méni struktury synaptickych spoj
jednotlivych neuronu — to usnadnuje pozdéjsi vybaveni si
ulozené informace = také dulezity proces, otazka
milisekund, zapojuje se neuronova sit v nékolika
oblastech mozku- mozna zacina v hipokampu, konci v
neokortexu — ten hybe koncetinami, mluvidly —abychom
to byli schopni nejak zformulovat.

» U poruch (Alzheimer): v archivu ulozeno, ale nelze z néj
vyzvednout nebo obtizné.

» Pri vyvolani duel mezi starou a novou vzpominkou —
nékolik milisekund, az se ustali pamétovy stav, ktery
odpovida stimulu, ktery jsme dodali — to je jen zacatek,
proces pokracuje.




Procesy zapamatovani a uceni

» Nelze ale Uplné zavrhnout ani prvni teorii o
latkové podstaté paméti — uzka vazba mezi
dlouhodobou potenciaci a zmeény v bilkovinach
neuronu, coz je biochemicka podstata
dlouhodobé paméti.

» Velky vyznam ma i emocionalni prozitek, zda je
informace emocné neutralni, Ci pozitivhé nebo
negativne zabarvena (zazitkova pedagogika) XXX
genialni jedinci s Aspergerovym syndromem —
obrovska kvanta informaci v pameéti bez
jakéhokoliv emocionalniho podkladu.




Asociativni model pameéti a uceni

» Kapacita mozku pro zpracovani rtiznych informaci
je obrovska — nelze vycislit

» Vnitrni Ci vnéjsi podnét je nejprve v receptorech
zakédovan do elektrochemického signalu — pres
neurotransmitery do mozku.

» Lidsky mozek pfijima cca 1 miliardu bitt informaci
za sekundu (1x10° bit.st):
o 1 pismeno =4 bity inf.
o 1 str. textu = 25 tis. bitd inf.

o Za 1 sec mozek prijme tolik inf., kolik jich je na 40 tis.
str. textu! = 150 primeérnych knih béhem 1 sekundy!



Asociativni model pameéti a uceni

jen 101 — 102 bitG za sek je postoupeno k dalSimu
zpracovani ve vedomi — rozhoduje o tom
thalamus

Véetsina je tedy zpracovana podvédome, nekteré
info vubec.

Jen ty postoupené maji nadeji na zapamatovani
Info maji elektrochemicky charakter

Na vyhodnoceni prvotni info se podili asociacni
kortex dorsolateralni frontalni krajiny, asociacni

zrakove (occipit. lalok) a sluchové oblasti (tempor.
lalok).



Asociativni model pameéti a uceni

Prvotni informace:

nenaléza vhodnou asociacni vazbu = neni volni
slozkou vyhodnocena jako dulezita

Je rusena urcitymi faktory, napr. bolest = neni
kodovana ani konsolidovana

Nedava smysl, ale je chapana jako dulezita (uceni
se faktum), pouzije se asociacni proces — jsou
pridavana spojeni propracovavajici vyznam dané
informace a davaji ji smysl, tak aby mohla byt
konsolidovana.



Asociativni model pameéti a uceni

» Sanci zapamatovani vyrazné zvysuje:
o Informace jsou asociovany s nécim jiz znamym

o Informace jsou prinaseny vice smysly soucasné

o Informace jsou subjektivné vyhodnoceny jako
dulezité

o Informace jsou doprovazeny libymi pocity
o Informace jsou emocionalné podbarvené

o Informace jsou samostatné objevené



Asociativni model pameéti a uceni

* Informace je zakddovana v neuralni siti ve forme
zapamatovaného vzoru aktivity neuront (= silné
vzajemné pospojované uskupeni neuronu)

* Konsolidace = vytvoreni pamétové stopy
(engramu) — podporuje ji OPAKOVANI = zesilen
vzajemnych vazeb mezi synchronné aktivnimi
neurony.

* Vlyvolani informace z pameéti = vnéjsi stimul
aktivuje ¢ast uskupeni neuronu, Siri se, aktivuje
dalsi neurony.



/apamatujte si

rrctatrvneyéia



/apamatujte si

Tri cerné vrany



Limbicky systém

e Casti limbického systému propojuji jednotlivé
vjemy

* Informace z jednoho smyslu je propojena s jiz
ulozenymi informacemi mmmp zlepseni
konsolidace ziskané informace

J.A.Komensky: ,zlaté pravidlo nazornosti“

John Locke: ,,Nic neni v rozumu, co pred tim nebylo ve
smyslech.”



Model paméti determinovany
obsahem ulozenych informaci

Reflexivni pamét (= nedeklarativni, implicitni,
proceduralni, motoricka)

Fylogeneticky starsi

Uz pred narozen
Neokortex, baza
Jeji tvorba vyzac

im
ni ganglia, mozecek

uje Castejsi opakovani

Osvojovani psyc

nomotorickych cilu



Model paméti determinovany
obsahem ulozenych informaci

Deklarativni pamét

e Zprostredkovava osobni a faktické znalosti, ktere je
mozné vyjadrit slovné

* Epizodicka — prozitek vztahujici se k urcité situaci nebo
procesu

* Sémantickd — poznatky ziskané v prubéhu procesu
vychovy a vzdélavani

* Fylogeneticky mladsi

e Aktivizovat lze i jednorazovym pojmenovanim
nebo konfrontaci

 Pamétové stopy se ukladaji v riznych oblastech
mozkoveé kury.



Model paméti determinovany
obsahem ulozenych informaci

Deklarativni pamét

* Pri ukladani pamétové stopy nejde o reprodukci
informaci prijatych smyslovymi organy, ale o jeji
zpracovani na zakladé predchozi zkusenosti, o
propojeni jednotlivych fragmentl za nutné ucasti
vedomi.

* Pri vybavovani pamétovych stop jsou vzpominky
konfrontovany a doplnovany o ruzné predpoklady
a dohady = jsou upravovany — ¢im casteji jsou
vybavovany, tim vice se liSi od puvodniho zapisu
pamétové stopy.



Vliv stresu na utvareni pamétové stopy

Lepsi konsolidace informaci je pri mirnych urovnich
stresu (nez pri velmi nizkych = nuda, Unava...)

ACTH (adenokortikotropni hormon hypofyzy) aktivuje
vylucovani glukokortikoidu (kura nadledvinek) — dochazi
k lepsi konsolidaci nez za normalniho fyziologického
stavu

Extrémni urovné stresu = nadmeérna produkce
kortikoidU = zpomaleni a zhorseni konsolidace
informaci!!!

Snizena produkce ACTH a kortikoidu = zapamatovani
zbytecného mnozstvi informaci bez asociaci, chaos,
nepochopeni, nesouvislosti.

Kortizol — eskalace hladiny = zména az naruseni
komunikace mezi hipokampem a neokortexem =
nedochazi ke konsolidaci informaci (spanek)



Vliv stresu na utvareni pamétové stopy

Vliv antistresovych hormonu — adrenalin a
noradrenalin

Noradrenalin neurotransmiter na adrenergnich
nervovych drahach (sympatikus)

Noradrenalin antagonista acetylcholinu
(neurotransmiter) — tlumi tyto drahy (cholinergni)

Vazi se na receptory v hipokampu —zmeny v
interakci hipokampu a neokortexu.

Distres a eustres — rozdil ve fyziologickych a
behavioralnich reakcich — Skola — zkouseni =
distres = zhorsena schopnost vybavovani
ulozenych poznatku a jejich vyuzivani ve
spravnych souvislostech |



Mozek a stres

Mozek je stimulovan na vysokou davku stresu
Vytvari stres i z banalit !

Je dulezité filtrovat balast — reklamy,
informace z meédii apod. — ulevi se

= MENTALNI HYGIENA



Vliv motivace na utvareni pamétové
stopy

Amygdalovy kindling (rozniceni)

— Pokud je subjekt uéeni motivovany, pamétova stopa se
utvori velmi rychle (i po jediném spojeni, predevsim pokud
emocionalné vyznamné)

Na utilizaci emocionalnich a motivacni podnétu se

podili predevsim: amygdala, hipokampus a gyrus
parahippocampalis — propojeni do dalSich oblasti
mozku (frontalni)

,o0znacuje” udalosti, které jsou pro jedince vnitrnée
(emocionalné) dulezité

Podili se na pamétovém uchovavani situaci s vysokym
individualné chapanym emocionalnim nabojem



Vliv motivace na utvareni pamétové
stopy

Vnitrni X vnéjsi motivace

Vneéjsi motivace — omezené trvani

Ve skole jeden z nejvyznamnéjsich impulzu pro
motivaci a demotivaci je prozivani uspéchu a
neuspéchu

Selhani = nelibé pocity = pri opakovani limbicky
systém vyhodnoti jako ,,nebezpecné” -vznik uzkosti,
pochybnosti — odvadi pozornost od uceni a

konsolidace, obraci ji na negativni asociace spojené
s zakovym nizkym sebehodnocenim.

JE TREBA, ABY KAZDY JEDINEC MOHL ZAZIT USPECH



Spanek a uceni
Drivejsi predstavy: béhem spanku probiha
translace pamétovych informaci z docasnych

nosicl — molekul RNA, do molekul bilkovin, které
jsou zakladem dlouhodobé pameéti.

Dnes vime, ze proces slozitejsi

V mozku béhem spanku probiha smysluplné
pamétové zpracovani informaci — odrazem jsou
sny.

Prvotni, nové vznikla pamétova stopa je nachylna
i interferenci, upevnovani je postupné a klicova
konsolidace behem spanku.



Spanek a uceni

* Nejen konsolidace, ale i reseni problemu vhledem
(J. Watson — dvousroubovicova struktura DNA —
uvideél ji ve spanku)

* Pri hledani komplikovaného, nejasného problému
na ném mozek pracuje i ve spanku — nahlé
pochopeni a nalezeni reseni.

e Spanek navodi hypothalamus (ridi cirkadialni
rytmy) — vzrusivé a tlumivé skupiny neurond
vytvori dynamicky systém, ktery generuje ruzné
faze spanku.



Faze spanku

» Sekreci serotoninu se startuje NREM /no rapid
eye movements) faze spanku — 50 — 75 %
— NREM 1 = usinani: nekolik sek — 20 min, ¢astecné
vedomi

— NREM 2 = az 50 % celk doby spanku, snizeni
svalového tonu, ztrata vedomi

— NREM 3 + 4 = stadia hlubokého spanku, SWS —
slow wase sleeping

— Podle nékterych pravé v 4. fazi upevnovani
engramu deklarativni pameéti.



Faze spanku

* V hluboke fazi spanku se aktivuji enzymy
odbouravajici serotonin, zvyseni sekrece

noradrenalinu — faze paradoxniho spanku,
REM

* Jedna NREM + jedna REM = jeden spankovy
cyklus

* REM = svalova atonie, paralyzace kosterni
svaloviny, rychlé, mihotavée pohyby ocnich
bulbu. Rapidni zvyseni aktivity mozkovych
neuronu blizici se bdélému stavu.



Faze spanku

» REM faze: 25 % spdanku (starsi 15%, novorozenci 50%)
o zdaji se sny,
o mozek nepfijima vnéjsi podnéty, jeho ¢innost neni ovladana vuli,
je vyznamna pro upevnéni proceduralni a prostorové pameéti.

o Selekce nedulezitych spojeni neurond, upevnéni vyznamnych —
dulezité pro utridéni poznatkt a jejich zarazovani do souvislého
systému

o Celkem 4 —5 spankovych cykll — postupné klesa podil NREM
3 a 4, stoupa REM — nejdelsi nad ranem, po poslednim REM
probuzeni.

o Spdnkovy deficit = unava, ospalost, porucha soustredeéni, snizena
vykonnost, porucha kratkodobé paméti.

o Kapacita kratkodobé paméti cca 2 hod uceni,
zbytek jako nadbytecne, rusive, interferujici
zapomindno! = PRED ZKOUSKOU SPAT !!!
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