Ucenje in
spomin

Spomini so kljuéni za naso individualnost. Cesar se
spominjamo sami, je vedno razlicno od spominov drugih
ljudi, tudi ¢e smo isti dogodek doziveli skupaj. Vsi pa se, na
svoj lasten nacin, spominjamo dogodkov, dejstev, custev
in vescin - nekaterih za krajsi cas, drugih celo Zivljenje. V
mozganih najdemo vec spominskih sistemov z razlicnimi
lastnostmi, ki jih podpirajo razliéna nevronska omrezja.
Novi spomini zelo verjetno nastanejo s pomocjo procesa
sinapticne plasticnosti, ki je opisan v prejsnjem poglavju,
niso pa $e znani mehanizmi, ki omogocajo njihov priklic.
Ceprav se radi pritozujemo nad svojim spominom, je ta
vecinoma prav dober in zacne popuscati Sele v starosti
in pri nekaterih nevroloskih boleznih. Morda bi bilo dobro
poskusiti izbolj5ati spomin, bi si pa s tem zapomnili tudi
mnogo stvari, ki jih je morda bolje pozabiti.

Organizacija spomina

V mozganih ne obstaja le eno mozansko podrocje v katero
bi shranjevali vse, kar se kadarkoli nauc¢imo. Delovni spomin
aktivno vzdrzuje v zavestnem stanju informacije, ki jih v
nasem umu hranimo le kratek ¢as. Dolgorocni spomin pa
predstavija veliko sirse in bolj pasivno skladisce informacij.

notranje skiciranje

tiha ponavljalna zanka

Sistem za kratkoroéno hranjenje informacij v delovnem
spominu.

Delovni spomin

Podobno kot uporabimo blokec, da si nanj zapisemo ime ali
telefonsko stevilko, ki si jo moramo zapomniti za trenutek,
imjo tudi mozgani sistem, ki omogoca zanesljivo vzdrzevanje
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in delo z manjsim Stevilom informacij. Uporabliamo ga, da

si govor zapomnimo tako dolgo, da lahko dojamemo tok
pogovora, da lahko v mislih racunamo in da si zapomnimo, kje
smo trenutek nazaj odlozili kljuce. Zanesljivost je kljuénega
pomena, Zal pa je mozna le na racun omejene kapacitete in
vzdrzljivosti. Velikokrat poudarimo, da si lahko v delovnem
spominu zapomnimo le 7 + 2 elementov. To je razlog, da
vecina telefonskih stevilk ni daljsih od 7 ali & stevk. Bolj kot
njihova dolZina je pomembno, da si jih zapomnimo pravilno.
Omejen obseg in trajanje delovnega spomina lahko s pomocjo
prijateliev prikazete z enostavno preizkusnjo.
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“Crkovni razpon” je enostaven preizkus delovnega
spomina. Zanj potrebujete najmanj dva udelezenca,
Ceprav deluje bolje, ce sodeluje celotni razred.
Eden od vas skrivoma zapise nize ¢rk, za zacetek
taksne s samo dvema ¢rkama. Paziti je treba,

da c¢rke ne sestavljajo besede (npr. UD). Potem
sestavi nadaljnje nize ¢rk, vedno za crko daljse kot
predhodne (npr. petérkovni TVHKZ, ali desetcrkovni
DVCUKMBPSZ). Preizkus se pricne, ko so vsi nizi
pripravljeni. Drugi udeleZenec (ali celotni razred)
prisluhne vsakemu nizu ter skusa po priblizno petih
sekundah iz spomina zapisati vse crke iz niza v
pravilnem vrstnem redu. Preizkus naj se pricne pri
enostavnih nizih z dvema érkama in napreduje k
daljsim. Vecina ljudi si lahko popolno zapomni okoli
7 ali & ¢rk, potem pa se zacno vsiljevati napake.
Zelo redki si lahko pravilno zapomnijo 10 érk. Obseg
kratkorocnega spomina je bil opisan z “magiéno
stevilko 7 plus ali minus 2”.

Preizkus kratkorocnega spomina

Osredhiji izvrsilni sistem nadzoruje tok informacij, pri cemer
ga podpirata dva dodatna spominska podsistema. Fonoloska
shramba sodeluje s tiho ponavljalno zanko pri vzdrzevanju
besednih informacij. Gre za tisti del mozganov, ki ga
uporabljamo, ko govorimo s seboj. Tudi ée besede ali Stevilke
preberete zapisane v vidni obliki, bo informacija pretvorjena v
fonoloski zapis in v tej obliki shranjena v omenjenem sistemu.
Drugi podsistem pa je vidno-prostorska skicirka, ki vzdrzuje
slike ali predmete tako dolgo, da lahko z njimi v mislih izvajamo
razli¢ne manipulacije.

Delovni spomin je v najvecji meri lociran v éelnem in
temenskem rezenju mozganov. Slikanje mozganov (glej str.
41) s pomocjo PET in MR kaze, da se slusni deli delovnega
spomina, vecinoma nahajajo v celnem in temenskem reznju
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leve mozganske poloble, kjer sodelujejo z nevronskimi omrezji za
govor, nacrtovanje in odlo¢anje. Vse to so aktivnosti, za katere
Jje dober delovni spomin nujen. Vidno-prostorska skicirka pa

se nahaja pretezno v desni mozganski polobli (ve¢ v okviru na
koncu poglavja).

Kako se je razvil delovni spomin? Zivali, med njimi tudi vecina
sesalcev, najbrz nimajo enakega sistema za delovni spomin,
kot ga imamo ljudje. Lahko smo prepri¢ani, da se ni razvil,

da bi zgodnjim hominidom pomagal zapomniti si telefonske
Stevilke! Raziskave pri majhnih otrocih kazejo, da ima delovni
spomin zelo pomembno vlogo pri ucenju jezika in kazejo, da

se je ta spominski sistem verjetno razvijal skupaj z govorom.
Natanénost, ki jo zahteva sledenje besedam i njihovem
vrstnem redu v stavku, je bistvena za pravilno razumevanje
njihovega pomena.

Dolgorocni spomin

Tudi dolgoro¢ni spomin se deli na razlicne sisteme, locirane

v siroko razprsenih mozganskih omrezih. Ta omrezja vrsijo
zelo razlicne naloge. V splosnem lahko re¢emo, da informacije
najprej vstopijo v senzoricne sisteme, nato pa se prenasajo
v Cedalje bolj specializirane sisteme za njihovo procesirarnje.
Vidna informacija na primer iz striatne skorje po tako
imenovani ventralni poti vstopi v medialni del sencnega reznja
in potuje po zaporedju omrezij, v katerih se dolocajo njene
lastnosti, kot so oblika, barva, identiteta in domacnost, vse
dokler se ne ustvari nek spomin tega konkretnega predmeta,
kot tudi, kdaj in kje je bil viden.

predmeti
Zivi nezivi

sesalci ptice

/\

letece ptice neletece ptice

—

ptice pevke ostale ptice

kanarcki pingvini

Dejstva, ki jih vemo o Zivalih, so organizirana v drevesno

strukturo. Kako nevronskim omrezjem v mozganih uspe
ustvariti take strukture, nam se ni jasno.

Bistvena lastnost semanticnega spomina je, da so dejstva
organizirana v kategorije. Slednje je kljucno za ucinkovit priklic,
saj lahko iskalni mehanizem hitro in uspesno preiskuje drevesne
diagrame. Ce bi bil semanticni spomin organiziran tako, kot
nas vecina organizira stvari, ki jih skladis¢imo na podstresjin
(torej bolj ali manj naklju¢no), bi imeli velike tezave, ko bi se
skusali cesarkoli spomniti. Na sreco se v mozganih informacije
pred zapomnjenjem same razporedijo v kategorije, Ceprav je

ob zapletenih stvareh, ki se jih na primer uc¢imo v olah, dobro
imetiizkusenega ucitelja. Nadarjeni uéitelji so namreé sposobni
take strukture kategorij ustvarjati pri svojih u¢encih brez
posebnega napora.

Prav tako se ucimo ves¢in in osvajamo éustva. Vedeti, kaj je
klavir, je eno, znati igrati nanj pa nekaj povsem drugega. Znati
vozitikolo je uporabna stvar, dobro pa se je tudi zavedati,

da so dolocene situacije na cesti lahko nevarne. Vescin se
naucimo preko zavestnega in aktivnega treninga, medtem ko je
s ¢ustvi povezano ucenje lahko zelo hitro. Obi¢ajno tudi mora
biti hitro, $e posebej pri stvareh, katerih nas je strah. Obema
omenjenima nacinoma ucenja recemo pogojevanje. V tako
ucenje so vpletene posebne mozganske strukture — pri ucenju
vescin sodelujejo bazalni gangliji in mali mozgani, pri s custvi
povezanem ucenju pa amigdaloidno jedro. Vecina Zivali se je
sposobna uciti vescin - sposobnost, ki je bistvena za njihovo
prezivetje.

Kaskada mozganskih porocij, preko katerih se vidne

informacije obdelajo najprej zaznavno, potem pa se za
namen pomnenja.

O tej kaskadi analiz lahko razmisljamo na razlicne nacine.
Kot prvo, obstajajo v mozganski skorji podrocja, ki izluscijo
zaznavne reprezentacije tega kar opazujemo. Z njihovo
pomocjo si zapomnimo in kasneje prepoznamo stvariv

nasi okolici. Funkcija tega sistema se kaze denimo v nasi
sposobnosti prepoznave znanih ljudi (npr. politikov) v
karikaturah. Soroden sistem je semanticni spomin. Ta
hrani vse dejstveno znanije, ki smo ga osvojili o svetu. Vemo,
da je Paris glavno mest Francije, da DNA kodira genetsko
informacijo v obliki zaporedja baznih parov in tako dalje.

Simpanzi so se nauéili veséine lovljenja termitov s pomoéjo
pali¢ic. Mladi simpanzi se ucijo z opazovanjem svojih starsev.
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Odpoved spomina in lokalizacija
epizodnega spomina v mozganih

Zadnjo vrsto spominskega sistema v mozganih imenujemo
epizodni spomin. Uporabliamo ga za zapomnjenije vseh
osebnih izkusenj in dozivetij. Zapomniti si, kako je potekal nek
posamezen dogodek, je nekaj drugega kot nauciti se dejstev
o svetu. Dogodki se namre¢ zgodijo le enkrat. Ce pozabite,
kaj ste jedli danes zjutraj (kar je malo verjetno) ali kaj se je
zgodilo ob lanskem Bozicu (kar je ze mozno), ne morete e
enkrat ponoviti in doZiveti teh dogodkov. Sistem je prilagojen
hitremu ucenju, ker drugacno v takih pogojih niti ni mozno.

O epizodnem spominu smo se veliko nauéili iz opazovan;
vedenja nevroloskih bolnikov, ki véasih po mozganskih kapeh,
tumorijih ali virusnih vnetijih, kot je herpeti¢ni encefalitis,
kazejo zelo specifiéne spominske motnje. Natancne in
nacrtne raziskave takih bolnikov so nam povedale precej
novega o anatomski organizaciji epizodnega spomina in drugih
spominskih sistemov.

Se bolj presenetljivo je, da se amneziéni bolniki lahko naugijo
dolocenih stvari, obenem pa se tega zavestno ne spomnijol
Lahko se na primer naucijo novih motori¢nih vescin, ali pa
branja besed nazaj. Hitro vzvratno branje besed je tezavno
in vzame kar nekaj ¢asa, preden se ga naucimo, tako pri
amnezi¢nih bolnikih kot pri zdravih preiskovancih. Vendar pa
se amnezicni bolniki tega ucenja ne bodo nikdar spomnili. V

njihovi zavesti torej obstaja osupljivo razhajanje sposobnosti.

Dokler se ucijo, se tega ucenja zavedajo, kasneje pa izkusnje
zavestnega ucenja ne morejo ve priklicati.

Okvare, ki povzrocijo opisano stanje, se lahko nahajajo v
razlicnih delih mozganov. Posebej pomembne strukture za
ustvarjanije epizodnih in semanticnih spominov so mamilarna
telesca v diencefalonu, talamus in hipokampus v medialnem
delu sencnega reznja.

.Ne zanima nas toliko sama poékodba ali okvara,
temvec kako taka okvara razkrije normalno funkcijo

mozganov.”

(Sir Henry Head, nevrolog iz 20. stoletja).

Ljudije, ki jih prizadene amnezija, se ne morejo ve¢ spomniti,
kaj so doziveli pred kratkim - na primer ljudi, ki so jih srecali
pred pol ure. Prav tako ne vedo, kaj so pred kratkim jedli, kje
v stanovanju so odlozili razliéne pomembne stvari. Ce jim
pokazemo kaksno kompleksno sliko, kot je ta v spodnjem
okvirju, jo lahko natancno prerisejo, ne bodo pa je znali
ponovno narisati iz spomina bornih 30 minut pozneje, kar
zdravim ljudem ne predstavlja nikakrénih tezav. Dostikrat se
tudi ne morejo spomniti stvari, ki so se zgodile, malo preden
s0 zboleli. Temu pojavu reemo retrogradna amnezija.

Tako zivljenje nima prave strukture in orientiranosti v casu
in prostoru. Eden od amnezicnih bolnikov ga je opisal kot
.neprestano prebujanje iz sna”. Vendar pa taisti ¢lovek
nima nobenih tezav z govorom in razumevanjem pomena
besed, prav tako mu

A normalno deluje delovni
S - _' 2 spomin, zaradi Cesar se je
Ze B MY ,_),’; e sposoben povsem razumljivo
[ ' pogovarjati. Njegovih
kopija odlozen priklic tezav ne moremo zaznati,
razen e se z njim ponovno
A == N, pogovorimo cez nekaj minut.
B A r Takrat sele lahko opazimo,
N - kako unicujoce izolirano je
njegovo dozivljanje.

Bolniki z amnezijo (A) dobro zaznajo in natanéno prerisejo
tako kompleksno sliko, v nasprotju z zdravimi preiskovanci
(ZP) pa si je ne uspejo zapomniti za dalj casa.

Dve strukturi sta Se posebej pomembni za procese
epizodnega spomina - peririnalna skorja (PRH), ki posreduje
obcutek domacnosti ob zapomnjenih informacijah in
hipokampus (HIPPO), ki kodira dogodke in kraje.
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Drugi spominski sistemi

Okvare v drugih delih mozganov lahko motijo ostale
spominske sisteme. Degenerativne bolezni, kot so nekatere
oblike semantiéne demence (ena vrsta Alzheimerjeve
bolezni), lahko povzrocijo osupljive vzorce okvar semantic¢nega
spomina. Y zgodnjem poteku bolezni so na primer bolniki lahko
Se povsem sposobni pravilno prepoznati slike macke, psa,
avta ali viaka, kasneje pa morda ne prepoznajo vec slike misi
in jo poimenujejo za psa. Taka napaka potrjuje, da so dejstva
v moZganih organizirana po kategorijah tako, da so dejstva v
zvezi z Zivim svetom shranjena skupaj, nekje stran od dejstev
v zvezi z nezivimi objekti.

Nevrobiologija spomina

Raziskave nevroloskih bolnikov nam lahko nakazejo, kje v
mozganih se posamezne spominske funkcije nahajajo. Kako pa
spominski sistemi delujejo na ravni posameznih nevronov in
kemicnih prenasalcev, nam lahko povedo le dobro nacrtovane
raziskave z laboratorijskimi Zivalmi.

Nevroznanstveniki menijo, da je precej mehanizmov precizne
nastavitve nevronskih povezav med razvojem mozganov
vpletenih tudiv procese zgodnjega ucenja. Vzpostavitev
intimnega odnosa, ki se razvije med otrokom in materjo, so
preucevali pri mladih pis¢anckih preko procesa vtiskanja.
Zdaj vemo, kje v mozganih pis¢ancka poteka ta proces in

s sproscanjem katerih kemicnih transmitorjev je povezan.

hipokampus
Golgijevo barvanie prikaze
nekatere nevrone v
¢rni barvi

Transmitorji delujejo na receptorje dologenih nevronov in
omogocijo shranitev nekaksne ,slike” matere, ki je tako
natancna, da se pisc¢ancek nikdar ne zmoti, da bi sledil kaksni
drugi materi kot svoji. Mlade Zivali se morajo prav tako zgodaj
nauciti, katera hrana je varna. To storijo tako, da poskusajo
majhne koli¢ine razli¢ne hrane in se ucijo, katera ni uzitna.
Tako uéenje je rezultat razvojno pogojenih mehanizmov
ucenja in ne more biti prepusceno le genetskim vplivom. Med
omenjenimi procesi vtiskanja ali pa preskusanja hrane se
sproscajo kemicni transmitorji, ki delujejo na receptorije, tipa
v celici sprozajo zaporedja sekundarnih prenasalcev, kiv jedru
celice aktivirajo gene za sintezo posebnih proteinov, ki lahko
dobesedno utrdijo spominske sledi.

Pomembno odkritje so tudi s prostorom povezane Zivéne
celice. Gre za nevrone v hipokampusu, ki sprozajo akcijske
potenciale le, kadar se Zival giblje v znanem prostoru.
Razli¢ne celice kodirajo razlicne dele prostora, tako da
skupina celic sestavlja zemljevid celotnega prostora. Druge
celice v sosednjem mozganskem podrocju kodirajo smer, v
katero se zival giblje. Obe podrodji delujeta skupayj, zemljevid
prostora in obutek smeri zivali pomagata, da se nauci najti
pot v prostoru. To je seveda nujno za prezivetje zivali, ki

mora najti hrano in vodo, nato pa se vrnitiv brlog, gnezdo ali
drugo skrivalisce. Tak navigacijski sistem vsebuje elemente
semantiénega in epizodnega spomina. Zivali oblikujejo stabilne
reprezentacije pomembnih poloZajev na podrocju svojega
teritorija, podobno kot se mi naucimo dejstev o svetu, v
katerem zivimo. Tak zemljevid prostora obenem predstavija
okvir za priklic zapomnjenega — na primer, kje je bil nazadnje
viden kak tekmec ali plenilec. S prostorom povezani nevroni
torej morda kodirajo ve¢ kot le prostor — morda pomagaijo pri
zapomnjenju posameznih dogodkov.

Stiri elektrode, vstavljene v hipokampus, razkrijejo elektrigno
aktivnost posameznih nevronov (zica 1, 2 in obcasno 4), ki se
prozijo takrat, ko je Zival na toc¢no doloéenem mestu (rdece

polje v barvnem krogu, ki prikazuje njen gibalni prostor).
Povecava iz rdecega kroZca prikazuje obliko vala iz zapisa
elektricne aktivnosti.

Kako v mozganih nastanejo taki zemljevidi in drugi spominski
zapisi? Nekateri znanstveniki domnevajo, da je vpleten proces
sinapti¢ne plasti¢nosti, ki ga posredujejo receptorji NMDA.

V prejsnjem poglavju smo opisali, kako ta proces preoblikuje
mo¢ sinapticnih povezav v omreZzju nevronov in da je tako
preoblikovanie verjetno podlaga shranjevanja informacij.
Ucenje o prostoru je ovirano, ¢e v hipokampus vhesemo

snovi, ki blokirajo receptorje NMDA. Podgane in misi lahko
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na primer naucimo, da s plavanjem v bazenu z obarvano vodo
najdejo plos¢ad, ki je skrita pod gladino. Pri tem uporabljajo
Ze omenjene nevrone, ki so povezani s procesiranjem lokacije
v prostoru ali smeri gibanja. Pravilna lokacija platforme v
bazenu se shrani s pomocjo sinapticne plasti¢nosti, ki jo
sprozijo receptorji NMDA. Z genskim inzeniringom so vzredili
misi, ki nimajo receptorjev NMDA v hipokampusu. Take zivali
se slabo ucijo prostorskih odnosov, njihovi prostorski nevroni
pa so tudi zelo nenatancni. Kot je bilo opisano v prejsnjem

poglavju, lahko spremembe v ucinkovitosti sinapticnih povezav

nastanejo tudi preko spreminjanja ekscitatornih receptorjev
AMPA. Zanje $e ne vemo, ali so morda povezani s spominom.
Ta moznost se v zadnjem Easu intenzivno raziskuje.

Podgana je v bazenu z belo obarvano vodo priplavala na

skrito ploscad, na kateri stoji.

Ali lahko spomin izboljsamo?

Vsi kdaj pomislimo, da bi bilo dobro izboljsati obseg ali
trajnost nasega spomina. Starejsi ljudje se velikokrat
pritozujejo nad svojim spominom. Izboljsanje spomina

pa prav gotovo ni nedolzna stvar. Dober spomin namrec
pomeni ravnovesje med pomnjenjem in pozabljanjem. Ce

bi pomnijenje izboljsali, bi nas gotovo zacelo motiti, da ne
moremo pozabiti veeh banalnih stvari, ki smo jih doZiveli preko
dneva in za katere ni potrebe, da bi si jih zapomnili. ,Jin in
Jjang” dobrega spomina je ravno v v ravnovesju - da smo si
sposobni zapomniti pomembne stvari in jih dobro organizirati
v spominu, Ter obenem pozabiti vee, kar je manj pomembno.
Verjetno ne bomo nikdar iznasli tabletke, ki bi cudezno ojacala
spomin, vsaj ne pri zdravih ljudeh. Evolucija je poskrbela, da je
nas spominski sistem optimalno uravnovesen.

Pri hujsi pozabljivosti bi si morda lahko pomagali z zdravili,
ki bi izboljsala delovanje receptorjev NMDA in AMFPA, ali s
snovmi, ki bi Ispodbudile sekundarne prenasalce znotraj
celice, za katere so v raziskavah pri mladih Zivalih dokazali,
da sodelujejo v procesih ucenja. Bilo bi zelo koristno, e bi
znali zavreti napredovanie nevrodegenerativnih proccesov,
kot je Alzheimerjeva bolezen, ki ze zgodaj v svojem poteku
prizadenejo spominske sposobnosti. Eno najbolj zanimivih
podrocij v sodobni nevroznanosti, tako za znanstvenike

z univerz in institutov kot za farmacevteka podietja, je
ravno sodelovanje pri projektih te vrste. Ker se v vseh
razvitih drzavah sedaj mocno poveluje delez starejsih
ljudi v populaciji, bi bili ukrepi , ki bi jim omogodili &im daljse
samostojno zivljenje, zelo dobrodosla.

Nekateri znanstveniki verjamejo, da bo pri tem pomembno
vlogo ob zdravilih igral tudi kognitivni inzeniring. O tem se
v medijih ne govori tako veliko kot o novih zdravilih, vendar
Je prav tako pomembno. Zamisel sloni na prakticni izrabi

Raziskovalna obzorja

Viozndkl takeiev kakajo med predstavijanem poll povedano
ahtvnos! v hipokampusu in njegowi blidini

Londonski vozniki taksijev morajo mesto zelo dobro
poznati, preden lahko zacnejo s prevozi pothikov. Ko so
izkusene taksiste posadili v napravo za slikanje mozganov
in jim narocili, naj si zamislijo pot iz Marble Archa do
Elephanta in Gradu, so pri njih opazili povecano aktivacijo
parahipokampalnega podrocja v desni hemisferi (oznaceno
rdece). Strukturne MR slike mozganov taksistov kazejo
tudi spremembe v relativni velikosti razlicnih predelov
hipokampusa, kar je morda povezano s tem, koliksen del
mesta so si zapomnili. Pri razlagi rezultatov je seveda
potrebno upostevati tudi morebitne druge dejavnike.

spoznanj o tem, kako spominski procesi potekajo, kako si
sledijo obdobja kodiranja, shranjevanja, utrjevanja in priklica
informacij. Lahko bi uporabili razli¢ne strategije, ki pomagajo
pri utrjevanju spomina, kot so usmerjanje pozornosti,
optimalna casovna razporeditev ucnih lekcij in uporaba
pogostih opomnikov. Nekateri starejsi bolniki tako Ze s
pridom uporabljajo pripomocke, kot je ,NeuroPage” - gre

za elektronsko napravo, ki jih opozarja, kaj morajo storiti

v prihajajo¢em delu dneva. Na ta nacin so dnevna opravila
strukturirana in jih ne pozabijo. Zavedati se je treba, da
razli¢ne vrste spomina potrebujejo razlicne nacine ucenja.
Vescine se na primer ne boste nikdar naucili le s poslusanjem,
ceprav je le-to povsem zadostno za shranjevanie v epizodnem
spominu. Vsak, ki se zeli nauciti veséine, jo mora pogosto
vaditi, kar vsak glasbeni ucitelj venomer dopoveduje svojim
ucencem.

Alan Baddeley

je predlagal

razlago delovnega spomina,

po kateri ta obsega vec razli¢nih,
med seboj povezanih sistemov.

Eﬂ;
by

Fonoloska zanka, vidnoprostorska skicirka in centralni
izvrsitelj se nahajajo v razlicnih predelih mozganov.

Bi zeleli preiskusiti spomin? Poskusite: http://www.sinapsa.org/TM/navodila.php?id=19
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vec o spominu: http://www.physpharm.fmd.uwo.ca/undergrad/sensesweb/L12Memory/L12Memory.swf
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