KUI342 Uvod do neurovied

Tyzden 7: Pamat a u€enie
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Organizacné zalezitosti

- Zadanie 1- opravim

- Zadanie 2 — do utorka

- Zadanie 3 — eSte tyzden

- Projekty — ...

- 3.11. (streda) o 15:55 pisomka na cviku

- Prednaska 8 — 16.11. (v utorok, asi s Beou), kedze 17.11. je
volno
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Minuly tyzders

Synapticky prenos, plasticita, neuralna baza paméati a
ucenia

Dnes

Psychologia pamati a uCenia

KUI342 Tyzden 7: strana 3



Neurofyziologické studie plasticity kdrovych map

1. typ ,Normalne” fungovanie

Meraju sa odozvy buniek na
podnety (napr. pichnutie ihlou)
bez toho, aby sa museli robit
lezie alebo zviera nejak
Specificky cvicit.

Hlavné vysledky:

- Topograficka mapa povrchu tela
v somatosenzorickej kore
(Penfield a Rasmussen, 1950)

- Inverse magnification rule: ,as
the size of a cortical
representation increases, the
receptive fields of the cortical
cells decrease in size“

PATCH OF SKIN

CORTICAL REPRESENTATION
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Neurofyziologické studie plasticity kdrovych map

2. typ: Deaferentacia / amputacia

Po charakterizovani odozvy buniek pouzitim jednobunkovych
elektrofyziologickych metod sa bud prerezu senzorické nervy, alebo sa
amputuje Cast tela (napr. prst).

Hlavné vysledky:

- Korové oblasti, ktoré predtym reprezentovali deaferentovany povrch
tela, sa preorientuju tak, ze reprezentuju podnety, ktoré doteraz
aktivovali okolité oblasti

- Cast reorganizacie nastane okamzite

- Neurony, ktoré na zaciatku neodpovedaju, zacnu odpovedat po
niekolkych tyzdrioch

- Po rokoch, ,masivna“ reorganizacia (posun az o 10mm a viac). Napr.
po deaferentacii ruky a ramena opice cela tato oblast zaéne
reprezentovat’ tvar

- Fantomové koncatiny — 4 tyzdne po strate koncatiny sposobi dotyk
tvare pocit dotyku chybajucej kon¢atiny. Podobne namocenie tvare
(Ramachandran).
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Neurofyziologické studie plasticity kdrovych map

3. typ: Lokalna kbérova lézia

Po charakterizovani odozvy buniek pouzitim jednobunkovych
elektrofyziologickych metdd sa odstrani mala oblast’ kéry a znova sa
meria aktivita buniek susediacich s léziou.

Hlavné vysledky:

- Neurony na okraji odstranenej oblasti sa preladia na povrch tela
predtym reprezentovany odstranenou oblast'ou

- Receptivne polia tychto neuronov sa zvacsia, v sulade s pravidlom
iInverznej magnifikacie
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Neurofyziologické studie plasticity kdrovych map

4. typ: Senzoricka stimulacia

Zviera vykonava ulohu, ktora je NORMAL
prenho dolezita (napr., preto, ze za
nu dostava jedlo). Tato aktivita
spOsobi extrémne velké mnozstvo
stimulacie malej senzorickej
oblasti (napr. dotykova stimulacia
len jedného prstu).

Hlavné vysledky:

- Oblast koéry reprezentujica
stimulovanu Cast’ pokozky sa
zvacsi

- Okaolite oblasti sa posunu dalej a
zmensSia (Jenkins et al, 1990)
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Psychologia pamatia u c¢enia

Prehlad prednasky

Uvod

Tri pamatoveé Struktury

Amnézia a klinické Studie pamati
Ukladanie, uchovanie a vyvolanie pamati
Zabudanie

Taxonomia

Neuralna baza pamati

Hipokampus — zakladna Struktura
Zvieracie modely pre Studium pamati
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Nevyhnutné zlozky fungovania pamati

Zakodovanie
vhemovych podnetov do mentalnych reprezentacii

Uchovanie
zakodovanej informacie do pamati

Vyvolanie
zapamatanych znalosti z pamati

Pamat = chladnicka (ulozenie, udrzanie v chlade, vybratie)

VSeobecna definicia:

Mentalne uchovanie minulych udalosti, ktoré ovplyv nuju
budulce spravanie
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Ako meriame paméatové schopnosti

Ulohy zahfmiajlice
spominanie (recall)
Priklad: spomerite si 0 Com sme hovorili v 3. tyzdni
rozpoznavanie (recognition)
Priklad: ktoré z nasledovnych slov som pouzil
v minulotyzdnovej prednaske? exogénny, endokrinny
Co je tazsie?

Typy spominania podla naro¢nosti:
- sériové spomenutie (telefonne Cislo)
- volné spomenutie (vymenovat bez zavislosti na poradi)

- ,cued recall* (spomenutie s informativnhym podnetom) —
napr. ,Vladimir Ilji€ ...."
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Explicitna a implicitna pamat

Explicitna pamat
- vyzaduje vedomeé spominanie
- metody Studia: spominanie aj rozpoznavanie

Implicitna pamat
- pouzitie uchovanych znalosti bez vedomého usilia
- napr. rozpoznavanie pismen pri Citani

Experimenty:

- dopinanie neuplnych slov (his...)

- priming — napomahanie schopnosti vyvolat pozadovanu
informaciu. Napomocou méze byt predosla skusenost
alebo asociacia

KUI342 Tyzden 7: strana 11



Tradicny model: Tri paméatove Struktury

Senzoricka (ikonicka) pamat — naSe senzorické bunky (napr.
na sietnici) si uchovaju obraz (vid nasledujuci slide)

Kratkodoba alebo pracovna pamat (short-term memory, STM)
Dlhodoba pamaéat (long-term memory, LTM)

Mozeme sa pytat’

- Co sa v danom type pamati koduje?

- aka je jej kapacita?
- aka je dizka uchovania?
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DlIhodoba pamat (LTM)

- velka vacsina toho, ¢o si paméatame je sucastou
dlhodobej pamati.

- Priklady: prvy Cs. prezident, ¢o som mal v€era na
obed

- koduje znalosti/informacie vSetkého druhu
- kapacitné limity nie s zname
- dizka uloZenia tieZ nie je obmedzena
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Kratkodoba pamat (STM)

- pr: bez zapisania si zapamatajte nasledovné
telefonne Cislo: 6227755

- tiez sa nazyva ,bezprostrednou” alebo ,pracovnou®
pamatou

- mobze v nej byt ulozené skoro vsetko: slova, vnemy,
koncepty, zamery...

- diika} uchovania zvyc€ajne niekolko minat,
predlzitelna cvicenim

- kapacita obmedzena — da sa ,vymazat
novou informaciou

- MAGICKE CISLO 7+2: Miller (1956) Some limits on
our capacity for information processing: rozsah
bezprostrednej pamati (7), absolitne hodnotenia
hlasitosti (5), chutova intenzita (4), rozsah
pozornosti (6)

- poukazuju na obmedzenie kddovacej
schopnosti procesnych kanalov

a prepisat
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A4

Dalsi priklad ulohy na STM

- Zapamatajte si nasledovnych 25 slov:

John Lennon Ringo Starr Paul
McCartney | George Harrison | Mick Jagger
Keith Richards Madonna | Courtney | Cox
David Schwimmer | Jennifer |Aniston |Matthew
Perry Lisa Kudrow | Matt LeBlanc

- zoskupovanie: pary slov do mien, mena do
obsadenia skupin/filmov

- Skupiny potom vytvaraju ,vyssie“ elementy
zapamatania
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Ikonicka pamat

- odozva senzorickych buniek na podnety nie je
nekonecne rychla, preto sa v nich na chvifu uchova

- potom sa prenesie do STM alebo zanikne
- nizka kapacita (desat? poloziek)
- trvanie vacsinou menej nez 1 sekundu

- priklady: vizualne a sluchové spéatné maskovanie
(backward masking)

- iny suvisiaci priklad — ,visual aftereffect”
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Ikonicka pamat
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Model troch Struktur paméati - zhrnutie

- lkonicka, kratko- a dlhodoba
- abstraktné Struktury (bez fyzickych korelatov v mozgu)

- rozdelenie primarne podfa dizky uchovania (kapacita a obsah
su druhotné)

- zdoéraznuje ulohu STM — nevyhnutna pre naucenie sa a
vyvolanie pamati, ale aj pre vSeobecné kognitivne aktivity

k =
o pm—
-

-  STM a LTM maju rozdielne neuralne reprezentacie:
- poskodenie laveho parietalneho laloku — poruchy STM
- bilateralne posSkodenie temporalnych lalokov — poruchy LTM
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Klinické studie pamati u ludi
Amnézia — tazka strata explicitnej pamati (pri trazoch hlavy)
Retrogradna — strata spomienok z doby pred Urazom

Anterogradna — neschopnost’ uchovat si nové spomienky — zriedkava
Anterogradna sprevadzana retrogradnou - beznejSia

(A) Normal Memory (C) Retrograde Amnesia
Memories Memories “......-'w
Recalled Recalled see®
MN
Birth Childhood Adulthood Today Birth Childhood Adulthood Time of  Today
Trauma ’
Years ———» Years ——»
(B) Anterograde Amnesia (D) Anterograde AND Retrograde Amnesia
e ao®
Memories . -"_'.,.-
Memories PR
Recalled an®®® o
Recalled Y-
- 0t t i
- L -

Birth Childhood Adulthood Time of Today

Trauma Birth Childhood Adulthood Time of Today

Trauma

Years———»
Years ————p
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Pacient H.M. — anterogradna amnézia

- v r.1953, 29-roény muz trpi silnymi epilepsiami
- podrobi sa experimentalnej operacii — bilateralnemu
odstraneniu mozgovej Struktury nazyvanej hipokampus
- epilepsia vylie€ena
- Bocény efekt: anterogradna amnézia:
- Inteligencia, jazyk, osobnost su nedotknuté

- ma normalnu STM a vyborne si spomina na detstvo
(retrogradna amnézia v rozpéti 11 rokov)

- neschopnost vytvorit' si nove explicitné dlhodobé
spomienky - nepamata si: udalosti (Viethamska vojna
1967), mena, tvare (ani doktorov), svoju tvar (kedze
zostarol), uvedomuje si svoju poruchu ,Every day is alone
In itself, whatever joy I've had and whatever sorrow I've
had”

- deficit spésobeny zablokovanym prenosom informacii z STM
do LTM
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Pacient H.M. — anterogradna amnézia
Co sa H.M. vie naugit:
- motoricke ulohy. Napr. ,mirror drawing task*

(A) (B)
Mirror
| :_"1{ [
[ '
'_ ! s '!Tl:il;ll L
L1 i '|‘s1"_1. LI i
.|"_'.-l % i

Figure 2.8 The mirror-drawing task. (A) Subjects are given this pattern and asked to trace it,
keeping within the borders. (B) A screen is placed above the hand so that the subject can view
progress only by watching a mirror, which reverses the apparent motion of the hand. (B is
reprinted from Carlson, 1997, Figure 15.5, p. 457.)
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Pacient H.M. — anterogradna amnézia

Co sa H.M. vie naudit:

- Perceptualne ulohy. Napr. ,figure
completion task” (priming)

Set |
T.j., vie ziskat' ,proceduralne
znalosti“ (vie sa naucit’ ,,ako”)
Set ||
Nevie ziskat ,deklarativhe znalosti“
(nevie ,ze")
Set |l
H.M. sa vie naucit zruénosti, ale
nevie, ze sa ich naucll Set IV

Veci si pamata len tak dlho, pokial
ichmav STM — po 5 min od Set V
stretnutia si nan uz nepamata
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axonomia pamati

Pamat:
- deklarativna:
- epizodicka — udalosti
- sémanticka — fakty
- Nedeklarativna:
- zru€nosti a navyky: ,mirror drawing", viazanie snurok
- priming: Casti obrazkov
- klasické podmienovanie motorickych reflexov: zmurknutie
- emocné klasické podmiernovanie: strachom
Deklarativna a nedeklarativna = explicitna a implicitha

HM nie je schopny uchovat si deklarativne spomienky, je schopny
uchovat nedeklarativne

HM ma odstraneny hipokampus ktory je v medialnom temporalnom
laloku - Struktury v tomto laloku su ddlezité pre deklarativnu pamat
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Pamatové struktury v mozgu

Typ pamati Funkcia Mozgova Struktira

Deklarativna  Fakty a udalosti hipokampus,
medialny temp. lalok

Priming kratka aktivacia tylovy, temporalny,
existujucich reprezentacii frontalny
Motorické nové zrucnosti motoricky kortex
Zzrucnosti
Klasické podm vztahy stimulu a odozvy mozocek

Emocné podm. parovanie stimulu a emoCnej amygdala
odozvy

Otazka: je vSeobecny koncept ,pamati“ zmysluplny?
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Kodovanie — ¢o ovplyvnuje ¢o si zapamatame

- emocie vyvolané materialom XXX
- opakovanie materialu X

- hibka myslenia o materiali XXXX
- snaha naudit sa material X

Priklad efektu hibky myslenia:
- vidime sériu slov
- mame robit jednu z troch veci:
- hladat, Ci st v nich velké pismena (fyzicka uroven)
- rozpoznat, Ci sa rymuju s nejakym slovom (sluchova urovern)
- kategorizovat — napr. je to rastlina? (sémanticka uroven)
Najviac si zapamatame pri sémantickej hibke myslenia
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Co sa deje po zakodovani — proces uchovania

Mozeme uvazovat, ze pamat je jednoducha ,uschovna“?
Nie, lebo:

temporalny gradient pri amnezii

nie vSetky spomienky sa uchovaju rovnako

spomienky sa ¢asom ustalia —> konsolidacia

Konsolidacia:

proces, ktorym sa spomienky ¢asom ustalia
Hebb (1949) — dve fazy uchovania

- najprv sa spomienky uchovavaju ako nervova aktivita

- neskor sa zakdduju ako Strukturalne zmeny v mozgu
moze prebiehat aj roky
Integruju sa pri nej staré a nové znalosti
zda sa, ze pri jej uvodnej faze je dolezity spanok (REM)
sprostredkovana hipokampom (potkany snivaju o bludiskach)
Subezne sa informacie organizuju (kategorie, akronymy)
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Co sa deje po zakdédovani — proces vyvolania

Nie vzdy je mozné vyvolat zapamatané ,repressed memories*:

- napr. po nehodach — informacie su v pamati, ale nevieme ich
vyvolat

Klamné spomienky (false memories):

- zapamatané udalosti, ktoré sa v skutoCnosti nestali — starSie
spomienky sa prepisu/pomiesSaju pri uchovavani novsich

Vyvolanie z LTM je Casto konstruktivne

- napr. na €o si spomenieme je ovplyvnené predoslymi
skusenostami
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Proces vyvolania — primacy & recency effect

Experiment s volnym vyvolanim spomienok:
- Subjekty vidia sekvencéne prezentovany zoznam slov
- Pravdepodobnost, ze si slovo zapamataju zavisi na jeho poradi
- krivka v tvare ,U*“
- lepSie zapamatanie prvych prvkov — primacy (primarnost)
- lepSie zapamatanie poslednych prvkov — recency
(nedavnost)
Graf: pravdepodobnost,
ze slovo bolo zapamatané
ako funkcia poradia slova -

Efekty su separovatelné: ‘L _f,f
- Recency zavisi len na STM
- Primacy na LTM
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Zabudanie

Dve zakladné teorie:

Interferenéna:

- Zabudanie spdsobené novymi ,konkurenénymi“ znalostami
,Decay"“/ rozklad Struktury:

- Struktura, v ktorej je pamat uchovana sa postupne rozlozi

Ikonicka pamat:
rychly rozklad ale aj moznost’ ,maskovania“

STM:
interferen¢né aj rozklad

LTM:
interferencia jasna, rozklad nie

KUI342 Tyzden 7: strana 29



Hipokampus — zakladna struktura ucenia

,Most neuroscientists now agree that hippocampus has something to do with
learning and memory, but there is little consensus about what exactly the
hippocampus is doing when we learn and store new memories*

- lezia na vnutornej strane temporalnych lalokov, nazyvanej medialny TL
- su rozdelené na Styri €asti, oznaCovaneé CAl az CA4
- Podiefla sa hlavne na deklarativnej paméti

Cerebral L _
Cortex - IR~ Sensory Cortex Figure 1
“ . Figure B

Parahippocampal
region

Hippocampus

Amygdala-— “~ Visual
Cortex
{
/
y cerebral cortex
Hippocampus T
L 4 Cerebellum
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Zvierata — model ucenia a hipokampu

Poznatky o pamati ¢loveka sa ziskavaju primarne z dobrovolnikov po uraze

Na zvieratach je mozné robit experimenty kontrolovane

Zakladny problém: najvyraznejSim prejavom fudskej amnézie je strata
deklarativnej pamati. Ako sa spyta t’ potkana, €i si pamata €o robil pred
dvomi hodinami?

Metoda 1: Delayed nonmatch to sample (test nezhody po uplynut i
intervalu)

- testuje sa epizodicka pamaéat
- bez hipokampu sa opica

nenauci, kde hladaft’
potravu

- podobne u potkanov

KUI342 Tyzden 7: strana 31



Hipokampus a priestorova navigacia potkana

Hipokampus potkana obsahuje
,priestorové neurony* (place
cells), ktoré sa aktivuju, len
ked je potkan na urcitom
mieste v nadobe/prostredi

Z tychto neurdonov ma potkan
vytvorenu kognitivnu mapu
priestoru, v ktorom sa
pohybuje

W High Activity
W Moderate Activity
B Low Activity

W High Activity
B Moderate Activity
¥ Low Activity
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Priestorova navigacia potkana a deklarativna pamat
Cloveka

Experiment vo vodnom bludisku:

Pod hladinou nepriehfadnej vody je stojan, z ktorého sa potkan m6ze dostat
von z nadoby

Potkan sa mota vo vode kym na stojan nenarazi

Ak ma hipokampus, rychlo sa nauci najst’ stojan, nech uz je kdekolvek vo

vode (A) Control Rat (B) Hippocampal-Lesioned Rat

Start
Suvisi toto ucenie O

nejak s deklarativnym
uc¢enim ludi?

Ako urcit, i hipokampus
je jedina Struktara, ktord
sa na nom podiela?
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lipokampus a klasické podmienovanie

- klasické podmieriovanie je jednoduchSie nez priestorové ucenie sa
- typicky experiment s reflexom zmurknutia kralika

- vysledok: asociacia sa vytvori aj bez hipokampu, ale hipokampalne
neurdny su definitivne aktivne

- Hypotéza: hipokampus za normalnych okolnosti prispieva k
vSetkému uceniu, aj ked na niektoré typy nie je nevyhnutny

Percent CR
100+

90+ HR-lesion
80+
204 Control
60+
50
404
304
20+
10+

0 T T T
100 200 300 400

Trials
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lipokampus a klasické podmienovanie

- klasické podmieriovanie je jednoduchSie nez priestorové ucenie sa
- typicky experiment s reflexom zmurknutia kralika

- vysledok: asociacia sa vytvori aj bez hipokampu, ale hipokampalne
neurdny su definitivne aktivne

- Hypotéza: hipokampus za normalnych okolnosti prispieva k
vSetkému uceniu, aj ked na niektoré typy nie je nevyhnutny

(A) CS-US Paired (B) CS Alone (C) US Alone

Evyelid Movement

(Blink) ‘IH
Neuronal activity \

il b e —
in hippocampus (R ’
Ccs US CS UsS
(tone) (air) (tone) (air)
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Zhrnutie

Tri paméatové Strutdry
Amnézie

TaxonOmia pamati

Ulozenie, uchovanie, vyvolanie
Neuralna baza - hipokampus

KUI342 Tyzden 7:

strana 36



Buduca prednaska

Neuralna baza videnia
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