Wspomnienia sq istotq naszej tozsamosci. Kazdy na
swoj whasny sposéb zapamietuje zdarzenia, fakty,
odczucia i umiejetnosci - niektére na bardzo krétko,
inne na cate Zzycie. Mézg dysponuje kilkoma systemami
pamieci, ktére charakteryzujq sie roznymi wtasciwosciami
i wykorzystujq odrebne sieci neuronowe. Obecnie sqdzi
sie, ze tworzenie nowych wspomnien zalezy od
plastycznosci synaptycznej (patrz Rozdziat 10), ale
ciagle nie mamy pewnosci, jakie sq neuronalne mechanizmy
wydobywania informacji z pamieci. Chociaz wszyscy
narzekamy na swojq pamie¢, zwykle dziata ona catkiem
dobrze. Zaczyna zawodzié dopiero w starszym wieku

i w pewnych chorobach neurologicznych. Préby
poprawienia pamieci mogtyby by¢ korzystne, ale
miatyby tez pewnq wade - pamietalibySmy o wszystkich
nieistotnych sprawach, ktérych nie warto pamietac.

Organizacja pamieci

W mézgu nie ma jednego, szczegélnego obszaru, ktéry
by zbierat i przechowywat wszystkie informacje, jakich
kiedykolwiek sie nauczyliémy. System pamieci operacyjnej
przechowuje informacje w umysle przez krétki czas

w aktywnej, uswiadomionej formie. Znacznie wiekszy,
ale bardziej bierny magazyn informacji zwany jest
pamieciq dtugotrwatq,
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System krétkotrwatej pamieci operacyjnej

Pamie¢ operacyjna

W mézgu istnieje system, ktéry potrafi bardzo
dokfadnie przechowal i przetworzy¢ niewielka liczbe
informacji.
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Uczenie sie i pamiec

Uzywamy go do zapamietywania zdai - na tyle diugo, ze
rozumiemy przebieg rozmowy, do wykonywania obliczen

arytmetycznych w pamieci, a fakze do zapamietania, gdzie

przed chwilg potozylismy klucze. Najwazniejsza cechq
tego systemu jest doktadnos$¢ - kosztem ograniczonej
pojemnosci i trwatosci. Czesto sie méwi, ze w pamieci
operacyjnej mozna przechowaé 7+2 elementy; wtasnie
dlatego wiekszos$¢ numerdw telefonéw zawiera najwyze|
7-8 cyfr. Mozesz sprawdzi pojemnos¢ i trwato$é pamieci
operacyjnej w prostym eksperymencie przeprowadzonym
razem z kolegami.
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(' = Experyment: badanie pamieci krétkotrwate;
~

W eksperymencie powinny wziaé udziat co najmnie;j
dwie osoby, chociaz lepie) by uczestniczyta w nim
cata klasa. Jedna osoba pisze na kartce ciagi liter.
Zaczyna od hajkrétszego, dwuliterowego szeregu
(np. XB), wydtuzajac kazdy nastepny o jedna
litere, az do ciagu 10-literowego. Musi przy tym
uwazaé, by litery w ciagu nie utworzyly sensownego
stowa (np. 5-literowy szereg moze mieé postac:
QVHKZ, a 10-literowy - DWCUKQBPSK).
Gdy wybrana osoba utozy juz wszystkie serie liter,
odczytuje je kolejno na gtos. Druga osoba (lub cata
klasa) w ok. 5 sekund po wystuchaniu kazdej serii
prébuje odtworzy¢ ja z pamieci i napisaé litery
we wiasciwe| kolejnosci. Eksperyment zaczyna sie
od najtatwiejszego, dwuliterowego szeregu, po
czym testowane jest zapamietywanie coraz diuzszych
szeregow. Wiekszos¢ ludzi potrafi doktadnie
zapamietac serie skladajaca sie z 7-8 liter
- w dluzszych pojawiaja sie btedy. Tylko nieliczni
ofrafia bezbfednie odtworzy¢ ciagi 10-literowe.
ojemno$¢ pamieci krotkotrwatej jest opisywana
Jjako .magiczna liczba 7 plus lub minus 2".

Centralny wykonawca kontroluje przeplyw informacji, wspierany
przez dwa dodatkowe magazyny pamieci. Jednym z nich jest
magazyn fonologiczny wraz z petlq bezgtosnego powtarzania -
tego systemu uzywasz, gdy w myslach mowisz sam do siebie.
Nawet gdy czytasz stowa lub liczby, informacja wzrokowa jest
zapisywana w kodzie fonologicznym i przez krétki czas
przechowywana w tym dwuczesciowym systemie. Drugim
magazynem jest notes wzrokowo-przestrzenny, ktory
przechowuje informacje o obrazach i obiektach przez czas
potrzebny do przetworzenia tej informacji.

Pamieé operacyjna miesci sie gtéwnie w ptatach czotowych
i ciemieniowych. Badania, w ktdrych zastosowano techniki
PET i fMRI (patrz Rozdziat 15) wykazaty, ze stuchowe
czesci pamieci operacyjnej znajduja sie przede wszystkim
w placie czotowym i ciemieniowym lewej pétkuli mézgu




gdzie wspdidziataja z sieciami neuronowymi zaangazowanymi
w mdwienie, planowanie czy podejmowanie decyzji. Sq to
rodzaje aktywnosci, dla ktdrych sprawne dziafanie pamieci
operacyjnej ma kluczowe znaczenie. Notes wzrokowo-
przestrzenny miesci sie w prawe] potkuli mézgu (patrz
ramka na ostatniej stronie rozdziatu).

Jak powstata pamieé operacyjna? Zwierzeta, hawet
wiekszo$¢ ssakéw, prawdopodobnie nie maja takiego
samego systemu pamieci krétkotrwatej jak my i z pew-
noéciq system ten nie powstat po to, by poméc przodkom
cztowieka w zapamietywaniu numeréw telefonéw!
Badania prowadzone z udziatem matych dzieci wskazujq
na krytyczna role pamieci operacyjnej w habywaniu
Jjezyka, co sugeruje, ze ten system pamieci mogt
ewoluowaé wraz z mowa. Doktadne zapamietanie stéw

i ich kolejnosci w zdaniu jest wazne dla zrozumienia
mowy.

Pamie¢ dtugotrwata

Pamieé dtugotrwata takze jest podzielona na rézne
systemy, umiejscowione w sieciach neuronalnych
rozproszonych w catym mdzgu. Rézne sieci pehiq
rézne funkcje. Ogdlnie méwiac, najpierw informacja
dostaje sie do uktadéw czuciowych a nastepnie do
drég nerwowych, gdzie zachodzi coraz bardziej
skomplikowane przetwarzanie informacji. Na przyktad,
informacja docierajaca do uktadu wzrokowego przesytana
Jjest tak zwanq drogq brzuszna z kory wzrokowej do
przysrodkowych struktur skroniowych za posrednictwem
kaskady obwoddw, ktdre analizuja ksztatt, barwe

i strukture obiektow oraz oceniaja, czy obiekt jest
znany czy nieznany. Na kohcu powstaje pewien rodzaj
pamieci danego obiektu, ktéra obejmuje réwniez to,
kiedy i gdzie byt widziany.

Kaora
przedozolowa

LEVIPOP T2
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Kaskada obszaréw mézgu, w ktérych informacja

wzrokowa najpierw jest przetwarzana na potrzeby
percepcji, a potem pamieci.

Sa rézne sposoby my$lenia o tej kaskadzie analiz. Po
pierwsze, w korze mozgu znajduja sie obszary, w ktdrych
powstaje reprezentacja tego, na co patrzymy. Ta reprezen-
tacja jest przechowywana, a nastepnie wykorzystywana
do rozpoznawania obiektéw z naszego otoczenia. Zdolnos¢
rozpoznawania znanych ludzi (na przyktad politykéw) na
podstawie karykatur zamieszczanych w gazetach odzwier-
ciedla dziafanie tego systemu. Bardzo blisko z nim zwiazany
Jjest system zwany pamiecia semantyczng - ogromny
magazyn przechowujacy cata zgromadzong przez nas
wiedze o $wiecie. Wiemy, ze Paryz jest stolica Francji,
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ze DNA koduje informacje genetyczna w postaci
sekwencji par zasad, i tak dalej. Najwazniejszq
whasciwoscia pamieci semantyczne] jest to, ze zawarte
w niej fakty sa pogrupowane w kategorie. Jest to istotne
dla wydobywania informacji z pamieci, poniewaz przeszukiwanie
magazynu pamieci w celu odnalezienia potrzebnej informacji
przebiega wedtug hierarchicznie zorganizowanego schematu,
tzw. schematu drzewka. Gdyby pamieé semantyczna
byta zorganizowana w sposdb, w jaki wielu ludzi organizuje
przedmioty na strychach swoich domdw - catkiem przypadkowo
- mielibysmy powazne problemy z przypomnieniem sobie
czegokolwiek. Na szczescie mézg sortuje zapamietywane
informacje i przydziela je do okreslonych kategorii,
niczym wykwalifikowany nauczyciel, ktory organizuje
wszystkie skomplikowane zagadnienia, o ktérych uczymy
sie w szkole.

Obiekty
Nieozywione Ozywione
Ssaki Ptaki
Ptaki latajace Nieloty
/\
Ptaki $piewajace  Inne ptaki
Kanarki Pingwiny

Wiedza na temat zwierzat jest zorganizowana

w formie drzewka. Jeszcze nie wiemy, jak sieci
neuronalne mézgu dokonujq takiej organizacji.

Nie wystarczy wiedzieé, czym jest fortepian, by umieé
na nim graé. Umiejetno$¢ jazdy na rowerze jest cenna,
ale nie mniej wazne jest uswiadomienie sobie, ze pewne
sytuacje na drodze moga by¢ niebezpieczne. Umiejetnosci
sq_przyswajane powoli, poprzez diugotrwaly trening,
natomiast uczenie oparte na emocjach zachodzi znacznie
szybciej. Czesto musi przebiegad szybko, zwlaszcza

w przypadku tych rzeczy, ktérych uczymy sie bal.
Oba typy uczenia zwane sq warunkowaniem. Sq w nie
zaangazowane okreslone obszary mézgu - jadra
podstawy i mézdzek sq istotne dla habywania
umiejetnosci, natomiast ciato migdatowate jest wazng
struktura dla uczenia emocjonalnego. Wiele zwierzat
uczy sie umiejetnosci - ma to ogromne znaczenie dla
ich przetrwania.

Szympansy ucza sie towienia fermitéw za pomocq
patyka. Mlode uczq sie tego, obserwujac swoich
rodzicéw.







